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SAZETAK

Doktorska disertacija bavi se analizom metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu,
liturgijskom ruhu i narodnim no$njama od 17. do 20. stoljeca. Obuhvaceno je podrucje cijele
Hrvatske, sve regije u kojima se pojavljuju metalne niti na povijesnom tekstilu, na nacin i u
opsegu na koji to do sada nije istrazeno. Prikupljene su i analizirane samostalne lamele, zice i
srme nastale kombinacijom metalne niti omotane oko nemetalne tekstilne prede.

Primjenom fizikalno-kemijskih metoda SEM-EDX (pretrazni elektronski mikroskop s
energijsko disperzivnim detektorom X-zraka), XRF (uredaj za rendgensku fluorescenciju) i
PIXE (Cesticama inducirana emisija rendgenskog zracenja) provedena je analiza sastava i udjela
metala u nitima. Usporedbom metoda utvrdeno je kako je SEM-EDX najpogodnija za analizu
povijesnog tekstila ako se radi i analiza poprecnog presjeka jer je brza, jednostavna i
nedestruktivna. Analizom poprecnog presjeka metalnih niti SEM-EDX metodom odredeno je
jesu li metalne niti homogene ili pozlacene ili posrebrene. Sastav i struktura nemetalne tekstilne
prede srma odredeni su svjetlosnim mikroskopom.

Metalne niti uglavnom su se izradivale od zlata, srebra ili bakra te njihovih legura, ali se u
posljednje vrijeme koriste manje vrijedni metali koji imaju slican sjaj. Nemetalne tekstilne niti
u srmi najcesce su od svile, pamuka i lana. Cilj je bio utvrditi koje su vrste 1 sastavi metalnih
niti koriSteni u razli¢itim regijama Hrvatske §to moze posluziti kao baza podataka pri
restauraciji i konzervaciji vrijednog povijesnog tekstila. Takoder, po sastavu metalnih niti mogu

se odrediti tehnologija izrade niti 1 priblizno vremenska i prostorna datacija tekstilnih predmeta.

Kljucéne rijeci: metalne niti, srma, hrvatski povijesni tekstil, liturgijsko ruho, narodne nosnje,
SEM-EDX, XRF, PIXE



ABSTRACT

The doctoral dissertation deals with the analysis of metal threads in historical Croatian textiles,
liturgical vestments and folk costumes from the 17" to the 20" century. The area of the whole
of Croatia is covered, all regions in which metal threads appear on historical textiles, in a way
and to the extent that has not been researched so far. The independent narrow stripes and wires,
and the srma that was formed by a combination of metal thread wrapped around non-metal
textile yarn were collected and analysed. Using physicochemical methods SEM-EDX (scanning
electron microscopy with energy-dispersive X-ray detector), XRF (X-ray Fluorescence) and
PIXE (Particle Induced X-ray Emission), the analysis of the composition and content of metals
in the threads was performed. By comparing the methods, it was determined that the SEM-EDX
is the most suitable for the analysis of historical textiles if cross-sectional analysis is also
performed, because it is fast, simple and non-destructive. By cross-sectional analysis of metal
threads with the SEM-EDX method, it was determined whether the metal threads were
homogeneous or gilded, or silver-plated. The composition and structure of non-metal textile
yarn were determined by light microscopy.

Metal threads were primarily made of gold, silver or copper and their alloys, but lately less
valuable metals having a similar shine have generally been used. Non-metal textile threads in
srma are most often made of silk, cotton and linen. The aim was to determine which types and
composition of metal threads were used in different regions of Croatia, which can serve as a
database for the restoration and conservation of valuable historical textiles. Also, according to
the composition of metal threads, the technology of production threads can be determined and

the temporal and spatial dating of textile objects can be determined approximately.

Key words: metal threads, srma, Croatian historical textiles, liturgical vestments, folk
costumes, SEM-EDX, XRF, PIXE



1. UvOD

Disertacija u ocCiste istrazivanja stavlja analizu metalnih niti i1 tekstilnih preda obavijenih
metalnim nitima s hrvatskog povijesnog tekstila. Terminom povijesni tekstil obuhvaéeni su
odjevni predmeti seljackog, gradanskog i plemi¢kog staleza te liturgijski tekstil iz razdoblja od
17. do prve polovice 20. stolje¢a. Tekstili ukraSeni metalnim nitima ¢uvaju se u muzejima i
crkvenim riznicama. U Hrvatskoj do sada nije provedeno sustavno istrazivanje i analiza
metalnih niti na povijesnom tekstilu. Etnoloska i muzeoloska istrazivanja bila su usmjerena
uglavnom na vizualnu analizu (boja i izgled niti) [1] bez temeljitog kvantitativnog istrazivanja.
Jedan je analiticki rad iz 1982. godine s podrucja fizikalnih mjerenja gdje je izvrSena analiza
bez dobivenih preciznih rezultata na malom broju uzoraka [2]. Nakon toga objavljeni su radovi
analize metalnih niti, ali samo na manjem broju uzoraka [3]. Posebno se u novije vrijeme
analizama bave konzervatori i restauratori prije obrade pojedinog predmeta [4]. Razvoj
znanstvenih metoda i tehnologije omogucio je drugacije i preciznije nacine analize te se ukazala
potreba za istrazivanjem ovog podrucja. Rezultati istraZivanja u ovom radu daju doprinos
boljem poznavanju primjene metalnih niti u razli¢itim razdobljima, posebice s obzirom na

utjecaje osmanlijske, talijanske i srednjoeuropske proizvodnje i trgovine u nasim Krajevima.

Uvid u sastav metalnih niti te sastav i strukturu tekstilnih preda dobio se primjenom standardne
analize unutar tekstilnih ispitivanja. Uzorci metalnih niti analizirani su na pretraznom
elektronskom mikroskopu s energijsko disperzivnim spektrometrom za detekciju X-zraka koji
odreduje pribliZzan udio pojedinog metala na povrsini uzorka. Prema potrebama primjenjivane
su i druge fizikalne analiticke metode. Takoder, provedena su i tekstilna ispitivanja sastava i
strukture prede te smjera uvoja. Analiza je provedena na hrvatskom povijesnom tekstilu iz vise
relevantnih hrvatskih muzeja i riznica. Uz posebno dopustenje konzervatora-restauratora njihov
nadzor i1 suradnju izdvojene su, bez narusavanja cjelovitosti predmeta, potrebne niti za
istrazivanje. Analizirano je 156 uzoraka kako bi se s ve¢om pouzdanosc¢u, Sto tocnije, moglo
utvrditi u kojem su postotku pojedini metali zastupljeni u uzorcima. Na taj nacin stvorena je

referentna baza podataka i pobolj$ana analitiCka metoda za odredivanje ove vrste uzoraka.

Dragocjeni metali koriste se za dekoraciju tekstila od anti¢kog doba kako bi se stvorili luksuzni
predmeti za svjetovnu i religijsku elitu. Metalne se niti pojavljuju u dva oblika, kao samostalne

ili omotane oko nemetalne tekstilne prede, kod nas je opcepoznata pod nazivom srma.
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Tekstilno-metalna preda (srma) dobiva se tako da se metalna nit spiralno omata oko nemetalne
tekstilne prede koja ¢ini jezgru, srz ili “duSu”. Nemetalna tekstilna preda moze biti od
celuloznih vlakana (lan, pamuk, konoplja) ili proteinskih (svila, vuna). U drugoj polovici 20.
st. javljaju se 1 sinteticka vlakna naj¢eS¢e u mjesavini s prirodnim. Metalna nit sastoji se od
zlata, srebra ili bakra te od njihovih legura. Aluminij se po¢inje koristiti u drugoj polovici 20.
st., njegov srebreni sjaj u potpunosti moze imitirati srebro, a posebnim postupkom moze dobiti

zlatnu boju [5-9].

Svrha metalnih niti u tekstilu od pocetka pojavljivanja bila je pokazivanje moci, bogatstva i
casti. U sveCanim narodnim no$njama oznacivale su drustvenu ulogu i pokazivale su radi li se
o svecanoj, obrednoj ili nekoj drugoj funkciji. Vrijedni liturgijski tekstil ukraSen sjajnim
metalnim nitima sluzi kako bi se izrazila slava Bozja. U novije vrijeme metalne niti imaju i
neke nove uloge poput ojaavanja materijala ili zaStite od statiCkog elektriciteta ili

elektromagnetskog zracenja [5].

Prateci razvoj izrade tekstilnih predmeta ukrasenih razli¢itim metalnim nitima, moZe se dobiti
djelomic¢ni uvid u vezilacku kao i umjetnicku proizvodnju tekstila, njihovu funkciju, te

ekonomsku i drustvenu ulogu onih koji su odijevali takvu skupocjenu odjecu [5].

Sadrzaj metala u metalnim nitima odreduje njihova svojstva, svrhu i podrijetlo, stoga je
fizikalno kemijska analiza vrlo vazan korak pri njihovoj karakterizaciji. Analiza metalnih niti
u povijesnom tekstilu omogucuje takoder i1 pravilan odabir metoda CiS¢enja, konzervacije i

restauracije starih, povijesno vrlo vrijednih tekstilnih materijala.

Buduc¢i da svaki metal ima svoja fizi€ko kemijska svojstva te zahtijeva razli¢it tretman ¢iS¢enja
1 odrZzavanja, prije same restauracije potrebno je izvrsiti analizu. U ovom radu izvrSena je
detaljna analiza metalnih niti i srma, njihova metalnog i nemetalnog dijela na vrijednim

povijesnim tekstilnim predmetima.
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1.1. Cilj istrazivanja i metodologija

Cilj rada bio je utvrditi i Klasificirati prema primjeni metalne i tekstilne niti, koje su s njima
povezane, na uzorcima hrvatskog povijesnog tekstila od 17. do 20. stolje¢a prema nadenom
sadrzaju metala te strukturi i vrsti prede. Bilo je potrebno utvrditi slicnosti i razlike samostalnih
metalnih niti i niti u strukturi prede u sastavu tekstila razli¢itih namjena (liturgijsko ruho i
narodne nosnje) iz razliCitih hrvatskih podru¢ja prema razdobljima. Za potrebe disertacije

izraden je istrazivacki plan u pet razlicitih, ali povezanih faza.

U pocetnoj fazi prikupljena je i obradena relevantna literatura i izvori kako bi se stekao Siri uvid

u dosad objavljene radove s podrucja istrazivanja te u metode i tehnike dosadasnjih istrazivanja.

U drugoj fazi pristupilo se odabiru predmeta za uzorkovanje, zatim uzorkovanju i odredivanju

potrebnih kriterija za ispitivanje i analizu te izradi protokola istrazivanja.

Trec¢a faza obuhvatila je ispitivanje karakteristika preda (srma), sirovinski sastav, finoca
temeljnih i kon¢anih preda te smjer uvoja prema tipologiji. Takoder je provedeno utvrdivanje
radi li se o nitima za vezenje ili za tkanje te s kojeg predmeta uzorak potjece. Po moguénosti
bilo je potrebno utvrditi odnos mase metalne i nemetalne komponente u predi kao 1 oblik te

debljinu metalne niti.

Cetvrta faza bila je usmjerena na odredivanje vrste i sastava metala na povrsini i presjeku
odredenog broja metalnih niti razli¢itim fizikalnim metodama kao i usporedbu metoda
ispitivanja. Na¢i najpogodniju metodu i tom metodom (pretrazna elektronska mikroskopija,
SEM-EDX) izvrSiti daljnja ispitivanja u svrhu utvrdivanja razlika u sastavu povrsine i

unutra$nje strukture, postoje li premazi na nitima i kakvi su.

U posljednjoj, petoj, fazi analizirani su dobiveni rezultati, te je provedena usporedba vrsta
tekstilnih preda u odnosu na sirovinski sastav, te sadrzaj pojedinih metala u metalnim nitima
ovisno o vremenskom periodu predmeta iz kojeg su uzeti kao i o podrucju na kojem su

pronadeni.

U svrhu izrade doktorskog rada prikupljeni su, pregledani i analizirani uzorci metalnih niti i
srma s liturgijskog ruha i1 narodnih no$nji iz razli¢itih podru¢ja Hrvatske. Uzorkovanje je

obavljeno uz dopustenje i nadgledanje lokalnih muzealaca, konzervatora-restauratora kako se
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vrijedni povijesni tekstil ne bi ostetio, tako da su uzete samo visece niti koje se pri restauraciji

ne mogu vratiti u sam predmet.

Analiza uzoraka napravljena je prvenstveno pomocu pretraznog elektronskog mikroskopa s
energijsko disperzivnim detektorom X-zraka (SEM-EDX uredaja) kojim raspolaze Tekstilno-
tehnoloski fakultet. Za potrebe ovog istrazivanja koriStena je i oprema drugih znanstvenih
ustanova. Hrvatski restauratorski zavod ustupio je za svrhu istrazivanja rendgensku
fluorescenciju XRF (X-ray Fluorescence Spectroscopy). Institut Ruder Boskovi¢ ustupio je
akcelerator na kojem je radena Cesticama inducirana emisija rendgenskoga zracenja PIXE
(Particle Induced X-ray Emission). Usporedbom rezultata dobivenih provedenom analizom
utvrdeno je da je analiza na SEM- EDX uredaju najjednostavnija i najpreciznija ako se uz
povrsinu radi i poprecni presjek uzoraka. Na taj se nacin moze utvrditi radi li se o legurama,

pozla¢enim ili posrebrenim uzorcima.

Tekstilni dio srme analiziran je pomocu svjetlosnog mikroskopa pod poveéanjem 10 x okulara,
10 x objektiva, te je ukupno povecanje 100 x, koji se takoder nalazi na Tekstilno-tehnoloskom

fakultetu.

1.2. Ocekivani znanstveni doprinos istraZzivanja

Ovom se disertacijom prvi put sustavnije analiziraju metalne niti s obzirom na udio metala,
sastav 1 strukturu prede povijesnog hrvatskog tekstila. IstraZzivanjem su provjerene metode i
tehnike kemijskog istraZivanja te sadrzaj i raspored metala u niti. Rezultati istraZzivanja daju
prvi pregled vrsta metalnih niti na veéem broju uzoraka $to omogucuje stvaranje baze
relevantnih podataka za pomo¢ u konzervatorskim i restauratorskim postupcima. Takoder,
utvrduje se tipologija razli¢itih vrsta metalnih niti koriStenih na podru¢ju Hrvatske od 17. do

20. stoljeca.
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1.3. Hipoteze istraZivanja

Hipoteza 1: Rezultati ispitivanja metalnih niti i tekstilne prede obavijene metalnim nitima

posluzit ¢e za njihovo priblizno vremensko i prostorno datiranje.

Hipoteza 2: Polazit ¢e se od spoznaja da su metalne niti nacinjene ve¢inom od razliCitih legura
plemenitih metala. Odredit ¢e se kakav elementarni sastav imaju niti razli¢itog podrijetla te

koliko se razlikuju ovisno o namjeni i podru¢ju Hrvatske.
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2. TEORIJSKI DIO

2.1. Dosadasnja istrazivanja metalnih niti

Teorijski dio ovog rada prikazuje pregled literature o primjeni i analizi metalnih niti u

Hrvatskoj, ali i u svijetu te potom povijesni pregled razvoja izrade niti kao i metalnih materijala.

Uvid u istrazivanja primjene metalnih niti dali su radovi etnologinja Barbare Zec, Marijane
Gusi¢, Zdenke Lechner, Ljubice Gligorevi¢, Janje Juzba$i¢, [10-14], te povjesnicarki
umjetnosti Jelene Ivos, Snjezane Pavici¢ 1 Zdenke Munk [15-17]. Posebnu vaznost imaju
istrazivanja Zdenke Lechner koja je obradila razli¢ite vezilacke i tkalacke tehnike metalnim
nitima, primijetila je razlike u strukturi 1 kakvoéi niti, te odredila vremensku granicu pojave
veza zlatnim nitima u Slavoniji u pol. 19. stolje¢a [12]. Janja Juzbasi¢ objavila je vise radova s
temom zlatoveza, a u knjizi “Slavonski zlatovez* predstavlja cjelokupnu tradicijsku tehniku

zlatoveza Slavonije u kojoj su kvalitativno analizirana 4 uzorka metalnih niti [18].

Danas postoje razli€ite specijalne radionice zlatoveza za liturgijsko ruho kao i1 za narodnu
noS$nju. U knjizi “Slavonski zlatovez® Janje Juzbasi¢ [18] detaljno su opisani podatci o
etnoloSkim radionicama te izloZbama zlatoveza koji se odrZavaju u raznim muzejima kao i
ostalim institucijama te udrugama. EtnoloSke radionice pruzaju edukaciju za obavljanje
zaboravljenih ili napustenih poslova, poput izrade zlatoveza, kako bi se ozivjela i odrzala
tradicija.

U sklopu faze prikupljanja uzoraka za ovaj rad posjecena je i jedna radionica za popravljanje
starog 1 izradu novog liturgijskog ruha koju vode ¢asne sestre svetog Kriza u Pakovu. Radionica
je bogato opskrbljena razli¢itim metalnim nitima i svim ostalim priborom potrebnim za
popravak ili izradu ruha.

Restauratorski odjeli specijalizirani su za restauraciju vrijednog povijesnog tekstila ¢ime se
omogucuje njegov popravak ako su pojedini dijelovi oStec¢eni kako bi mu se vratili prvobitni
ljepota i sjaj. Takoder, rade i konzervaciju, tj. odrzavanje i ¢uvanje umjetnic¢kih predmeta od
propadanja kao bi se mogli prikazivati na izlozbama ili stalnom postavu muzeja. Za sve
postupke restauracije 1 konzervacije provode se detaljna istrazivanja materijala 1 sastava, te

izraduje obvezna dokumentacija predmeta s detaljnim opisom stanja predmeta prije
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restauracije, svim navedenim radovima i slikama predmeta prije i nakon postupka restauracije
[19].

Konzervacijom i restauracijom povijesnog tekstila ukrasenog metalnim nitima bavi se Hrvatski
restauratorski zavod, Odjel za tekstil, papir i kozu u Zagrebu te restauratorski odjel u Ludbregu.
Ludbreski odjel u Tekstiloteci ¢uva veliki broj ugrozenih predmeta, najvise primjeraka
liturgijskog ruha s podrucja sjeverozapadne Hrvatske [20]. Laboratorijska analiza metalnih i
nemetalnih komponenti tekstila potrebna je kako bi se vrijedni tekstil obnovio te predlozile
adekvatne mjere zastite [19].

Stalnom struénom brigom raznih sluzbi od muzealaca do konzervatora-restauratora za povijesni
tekstil (liturgijski, plemicki, gradanski i tradicijski seljacki) omogucuje se prezentacija na

izlozbama i ¢uvanje ovog dijela vazne kulturne bastine.

Najistaknutiji autori koji su se bavili povijeS¢u nastanka, ali i analizom metalnih niti u svijetu
te objavili mnogo radova su Marta Jaré [21] iz Madarske i Anna Karatzani [22] iz Gréke. O
rezultatima njihovih istrazivanja detaljnije ¢e se govoriti u poglavljima 2.5., 2.6.12.7.

Sastav metalnih niti s tekstila naj¢eSée se odreduje prema podatcima u svjetskoj literaturi
nedestruktivnim metodama SEM-EDX, XRF, te PIXE [23-29]. SEM-EDX analiza jedna je od
najcesSce koriStenih metoda za analizu sastava povrSine 1 poprecnog presjeka, te mjerenja
debljine 1 smjera uvoja metalnih niti oko srzi srma. Morfologiju uzorka otkriva SEM analiza,
dok rezultati EDX spektra detektiraju kemijski sastav, ali takoder i vrstu te opseg proizvoda od
korozije koji se nalaze na povrSini metala [27, 30, 31].

Posljednje su se razvile sofisticiranije analiticke metode za odredivanje sastava metala poput
spektroskopske metode XPS (X-ray Photoelectron Spectroscopy) spektroskopija fotoelektrona
rendgenskim zrakama i SIMS (Secondary lon Mass Spectroscopy) masena spektroskopija
sekundarnih iona. Pomocu ovih metoda mozZe se odrediti i debljina povrSinskog sloja kao i

korozijski produkti na povrsini [32].

Na Tekstilno-tehnoloskom fakultetu vrSi se odredivanje metalnih iona na odredenim
povijesnim tekstilijama metodama tankoslojne kromatografije, ICP-OES-a (induktivno
spregnuta plazama - opticko emisijska spektrometrija), te uporabom AAS-a (atomske
apsorpcijske spektrometrije). Ove su metode destruktivne i zahtijevaju otapanje uzoraka prije
analize. Tankoslojna kromatografija je fizikalno-kemijska metoda koja se zasniva na razli¢itoj
razdiobi tvari izmedu pokretne (MF) 1 nepokretne (SF) faze, ima Siroku primjenu za razdvajanje
i odredivanje razliCitih tvari kako anorganskih (ioni metala) tako i organskih. ICP-OES je

metoda u kojoj se ispituje viSe analita te je idealna za ispitivanje tekucih uzoraka kako bi se
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dobila cjelokupna informacija o anorganskom sastavu ispitivanog uzorka. AAS je kvantitativna
analiticka metoda primjenjiva za analizu metala i nekih nemetala, kod koje se dio upadne

svjetlosti koja prolazi kroz uzorak apsorbira na odredenoj vrsti atoma [33-39].

Ove destruktivne metode zahtijevaju posebnu i dugotrajnu pripremu uzoraka, rezultati analiza
daju precizan kemijski sastav, ali ne pruzaju pregled strukture uzoraka.

Zbog toga je SEM-EDX metoda prihvatljivija i pogodnija za analizu metalnih niti s povijesnog
tekstila, brza je i jednostavna te uz minimalnu pripremu uzoraka, daje kemijski sastav niti kao
1 izgled povrsine, ali 1 poprecnog presjeka. Od iznimne je vaznosti utvrditi radi li se o
homogenim legurama ili nitima koje su pozlacene ili posrebrene kako bi se mogli identificirati
razli¢iti materijali i tehnike proizvodnje metalnih niti. Detaljan uvid u izgled metalnih niti daje
spoznaje o podrijetlu niti kao i o nadinu ¢is¢enja, restauracije te Cuvanja od daljnjeg propadanja
vrijednog povijesnog tekstila.

Objavljeno je nekoliko znanstvenih radova koji su prethodili ovom istrazivanju i analizi

metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stoljeca [5, 40-43].

U idué¢em poglavlju opisat ¢e se opcenito metalne niti, a zatim ¢e se pozornost usmjeriti na

metalne niti u povijesnom tekstilu.

2.2. Metalna vlakna

Metalna vlakna pripadaju skupini umjetnih, anorganskih vlakana te se njihov linearni oblik
dobiva u tehnoloskom procesu. Njihova je primjena u velikoj mjeri povezana s karakteristiénim
svojstvima i na¢inom proizvodnje. Nekada su to uglavnom bili plemeniti metali zlato, srebro i
bakar od kojih se mogu izraditi fine metalne niti, a u novije vrijeme najznacajnije su od
aluminija, Celika i volframa. Metali se odlikuju nizom karakteristi¢nih svojstva poput metalnog
sjaja, cvrstoce, visoke temperature taljenja, velike elektricne i termicke vodljivosti te se lako
oblikuju.

Promjer vlakana za uporabu u tekstilnoj industriji treba biti oko 10 um, dok je promjer metalnih
vlakana od 1 do 80 pm. Metalna vlakna u usporedbi s ljudskom vlasi kose prosjecnog promjera

50 um u prosjeku su tanja od 1 do 100 puta [44].
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Metalna vlakna svjedocCe o bogatoj povijesti i treba se brinuti za njih zbog o¢uvanja kulturne i
povijesne bastine. Nekada su metalna vlakna sluzila kao ukras i pokazivala status, a danas imaju
I neku dodatnu svrhu. Nehrdajuci ¢elik koristi se pri izradi tepiha i podnih prostiraca jer uklanja
staticki elektricitet. ZasStitna radna odjeca izradena je od dviju vrsta metalnih vlakana koje
zaustavljaju elektromagnetsko zraCenje. Aluminijska vrpéasta vlakna daju metalne ukrasne
efekte na odjeéi i drugim tekstilijama. Od sinteriranih metalnih vlakana proizvode se u¢inkoviti
filtri za filtriranje tekucina i vrucih plinova [45].

Novija istrazivanja pokazala su kako metalna vlakna mogu imati ljekovita svojstva. Tako
netkani materijal od ¢eliénih i poliamidnih vlakana utjeCe na smanjenje boli i ozljeda miSica, a

koristi se u proizvodnji zavoja, ¢arapa, rukavica, hlaca, jakni i drugih materijala [46].

2.3. Metalne niti na povijesnom tekstilu

Vrijednost i sjaj zlata oduvijek su privlacili ljude. Osim $to se nosi kao nakit ovaj dragocjeni
metal u obliku niti moZe se tkati 1 vesti na tekstil koji se koristi u sakralnoj 1 svjetovnoj odjeci 1
drugim tekstilnim predmetima. Tekstil ukrasen zlatom seze u daleku povijest, a prvi pisani zapis
citat je iz Biblije (Stari zavjet), opisuje izradu ogrtaca za sluzbu oko 12. ili 13. stoljeca prije
Krista. Poznato je kako su Perzijanci upotrebljavali zlatne niti za izradu efekata u prostiracima,

a Egipcani za ukraSavanje svecanih haljina [47].

Prvi nalazi metalnih niti bile su zlatne lamele. Medutim, one su bile krhke, teSke za rad, a1 vrlo
skupe, pa su ih ubrzo zamijenile srebrne 1 trake od pozlac¢enog srebra koje je kompliciranije
proizvesti nego one od Cistog metala. Pretpostavka je kako se tehnologija izrade srme razvila u
Kini te se Sirila na Bliski istok. Od 7. do 10. stolje¢a Arapi je Sire po Sredozemlju. 1z kasnog
antickog doba Egipta potjece najstariji poznati primjerak, a ¢uva se u Londonu u Victoria and
Albert Museumu. Prve radionice srme postojale su na otoku Cipru odakle se uporaba srme Siri
po europskom tlu oko 1000. godine [48]. Ciparsko je zlato membranska nit, pozlac¢ena koza ili
crijevo zivotinje, koja je namotana oko vlaknaste jezgre. Membranske niti kineskog ili
japanskog podrijetla obi¢no su imale podlogu od papira. Membranske su niti fleksibilnije i lakse
od ¢vrstih metalnih niti, ali su loSije kvalitete zbog krhkosti zlatnog sloja prema abraziji i nizeg
sjaja u usporedbi s ¢vrstim metalnim nitima. Do 13. ili 14. stolje¢a u Europi se razvijala i

proizvodnja membranskih niti, ali njihova vaznost opada do 16. stoljeca [6].
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Tekstil iz ranog srednjovjekovnog razdoblja moze se na¢i fragmentiran u grobnicama. Od 5. do
8. stoljeda to su bile uglavnhom lamele izrezane od zlatnih folija, koristene za izradu pletenica koje su
ukrasavale tkanine. Od 11. do 14. stoljeéa izradivale su se niti namotavanjem metalnih lamela oko
svilene jezgre ili su to bile pozlacene membranske niti najéesée koristene u zlatnim vezovima ili zlatnim

tkaninama [47].

2.4. Metalne niti u Hrvatskoj

Na podrucju Hrvatske metalnim su nitima ukraSavani odjevni predmeti joS$ od srednjega vijeka,
razdoblja Starohrvatske drzave, o ¢emu svjedoce grobni nalazi mrezastih tvorevina. Ovi ostatci
govore o ranoj uporabi kao i1 o trgovini Hrvatskog kraljevstva na Sirem podru¢ju Mediterana
[49]. Tekstil ukraSen raznim vrstama metalnih niti prati se dalje sve do suvremenog razdoblja
na odjevnom i drugom tekstilu, prvenstveno za liturgijsku uporabu, zatim na odje¢i gradanskog
i plemickog sloja, sve¢anim narodnim noSnjama, te zastavama. Sjajne metalne niti u tkanju ili
vezu nalaze se na zenskoj 1 muskoj nos$nji jadranske, dinarske, a najviSe panonske etnografske
zone, ali samo na podrucju istocne Hrvatske. Istocna Hrvatska najpoznatija je po tehnici
zlatoveza, a razlikuje se zlatovez zupanjskog i vinkovackog kraja, Brodskog Posavlja i posebno
istaknut zlatovez DPakovstine. Obrtnicki, terzijski vez, podrijetlom iz Turske, nalazi se na
zenskim i muskim narodnim no$njama jadranske i dinarske zone. To je fini vez izveden zlatnim,
srebrnim i svilenim trakama na svilenim, barSunastim i vunenim tkaninama [5].

Metalne niti nalaze se i na razli¢itom materijalu poput tekstilnih i metalnih vrpca, tzv. gajtan
(ukrasna pletena ili predena vrpca kojom se porubljuje odjeca), dugmadi, zice, sljokice i sl. koje
sluze za ukraSavanje ruha.

Primjena veza zlatnim i srebrenim nitima jos uvijek je Ziva u obnovi no$nji, ukraSavanju i izradi
novih modnih odjevnih predmeta, liturgijskog ruha, na vojnim uniformama za oznacivanje

¢inova, kao i na dekorativnim tkaninama [50].
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2.5. Vrste metalnih niti

Kako bi se lakSe shvatio problem metalnih niti, potrebno je dati kratak osvrt na tehnoloski

razvoj metalnih niti kroz povijest te prikazati osnovnu tipologiju.

Kroz dugi niz godina nije se mnogo mijenjala sama morfologija metalnih niti, dok se uporaba
materijala kao i tehnologija izrade niti dosta promijenila. Razvoj metalnih niti iSao je prema
proizvodnji laksih i jeftinijih niti [7].

Najstarije metalne niti koje su se koristile u tkaninama bile su samostalne metalne niti, prve su

bile tanke trake (lamele), a potom su se razvile i zice, slika 1.

a) b)

Slika 1: Samostalne metalne niti: a) lamela, b) Zica [7, 21]

Samostalne metalne niti koriStene su u proizvodnji i dobivanju nove vrste niti tzv. srme.

Nastankom srme kao kombinirane metalno-nemetalne niti povecala se fleksibilnost niti, a time

.....

Prema morfoloSkim karakteristikama srme mogu biti, slika 2:

- a) Pozlacene trake membrane, vrlo fini zlatni listi¢i stavljaju se na Zivotinjsku
membranu te se rezu na lamele 1 namataju oko jezgre.

- b) Pozla¢ene trake od koZze ili papira, uske trake od pozlacene koze ili papira te
namotane oko odredene jezgre.

- ¢) Tanke metalne trake namotane oko nemetalne (tekstilne) prede.

- d) Zlatna ili srebrna Zica koja se namotava stvarajuci spiralu, poznatu pod turskim

nazivom tir-tir [7].
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c)

Slika 2: Razlicite vrste srma [7, 22]

Prve srme koje su zamijenile samostalne metalne niti ve¢inom kod tkanja, zbog povecanja
fleksibilnosti, bile su pozlacene trake membrane i pozlacene trake od koze (slika 2 a1 b). Takve
srme bile su nekvalitetne jer se sloj zlata lako skidao, te su brzo gubile sjaj. Zamijenile su ih
srme koje su izradene od lamela pozlacenog srebra, srebra ili nekih drugih metala koji imitiraju
zlato ili srebro (slika 2 c¢). Ove su srme bile mnogo skuplje i teze, ali im je sjaj bio veci i

dugotrajniji od pozla¢enih membranskih traka [21].

Od 13. stolje¢a membranske metalne niti, napravljene od zivotinjskih koza (koze, pergamenta)
ili membranskog materijala (npr. zeludac, crijeva) oblozene metalom, bile su najpopularnija
vrsta ukrasnih metalnih niti koriStenih na europskom tekstilu. Na njima je otkrivena prisutnost

proteina iz jaja koji sluzi kao ljepilo za metal [51].

Srma poznata pod nazivom tir-tir (slika 2 d) rijetka je vrsta srme i ne pronalazi se ¢esto na
tekstilu. Ova neobiéna tehnika bila je poznata Laponcima sjeverne Svedske, koji su je koristili

u svojim haljinama, a kositar je bio glavni metal od kojeg su bile izradene Zice [7].
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Sve vrste gore navedenih metalnih niti mogu se kombinirati, te nastaju sloZzenije metalne niti.
Tako su pronadene srme omotane metalnom zicom, viSe srma zajedno isprepletenih, ali i srme

omotane dodatnom nemetalnom tekstilnom niti [22, 52].

2.6. Proizvodnja metalnih niti

Konzervatorica i znanstvenica Madarskog nacionalnog muzeja, Mdrta Jaro, napisala je mnogo
radova vezanih uz problematiku metalnih niti u povijesnom tekstilu, njihovu analizu i razvoj te

proizvodnju tijekom proslosti [21, 47, 48].

Konzervatorica Anna Karatzani prikazala je u svojoj disertaciji, iz 2007., povijesni razvoj
metalnih niti [22]. Potvrdila je povezanost proizvodnje metalnih niti s proizvodnjom nakita jer
pri proizvodnji nakita koriste Zice i metalne trake. Isti materijali i iste vjeStine kod izrade koriste
se za proizvodnju nakita i metalnih niti, ali su im razli¢ite dimenzije. Metalne niti mnogo su

tanje i mnogo dulje od metala koji se koristi pri izradi nakita [22].

Metalne niti (lamele) prvo su se proizvodile djelovanjem mehanicke sile na neobradeno zlatno
grumenje kako bi se dobila $to tanja folija (debljina 30 - 40 um). Folija se potom rezala na uske

lamele (Sirina 300 - 400 um) koje su se mogle direktno utkati u sam tekstil [47].

Drugi je nacin dobivanja lamela valjanjem, a razvio se nakon §to su se pocele izradivati metalne
zice. Valjanje je proces plasti¢ne deformacije metalnih Zica prolaskom izmedu para valjaka koji
se okrecu u suprotnim smjerovima. Tijekom valjanja djeluju tlacne sile, a postiZe se povecanje
duljine zbog smanjenja presjeka metala. Ova druga metoda bila je jednostavnija i prakti¢nija te

se postizala veca duljina 1 manja debljina potrebna za metalne niti [48].

Postoji viSe nacina valjanja, a to su; osnovni u koji pripadaju ravno i profilirano te prema
temperaturi vruce i hladno. Ravnim valjanjem dobije se konacni proizvod traka debljine manje
od 3000 pum ili ploca debljine vise od 3000 um. Profilirano valjanje ne koristi se kod
proizvodnje metalnih niti. Vruée valjanje postize temperaturu metala ve¢u od temperature
rekristalizacije, a kod hladnog temperatura je niza. Zadatak je valjanja smanjiti debljinu metala

¢ime se povecava duljina uz primjetno malo povecanje Sirine [47].

Prosjecna je Sirina metalnih niti (lamela) izmedu 20 i 40 um, dok prosjecna debljina varira

izmedu 6 1 30 pm. Medutim, nedostaje informacija o duljini i nac¢inu na koji se postizala
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potrebna velika duljina za metalne niti. Zlatne 1 srebrene folije debljine oko 1 pm duge su oko
10 cm pa bi bilo potrebno mnogo slijepljenih folija kako bi se postigla potrebna duljina. Druga

je metoda koja se predlaze produljenje rezanih traka.

Kako se tehnologija razvijala pocele su se proizvoditi i druge vrste metalnih niti poput Zica, a

kasnije i srma [22, 48].

Metalne Zice za izradu nakita izradivane su na vise nacina;

- Zakucavanjem metalne poluge dok se ne dobije zica s vise ili manje okruglim
presjekom. Na povrsini zice uocavaju se kratke brazde kada se nakovanj koristi za
proizvodnju. To se moze smanyjiti zagladivanjem ako se Zica valja izmedu dviju drvenih
dasaka.

- Uvijanjem metalnih blokova, kvadratnog (slika 3 a) ili pravokutnog presjeka (slika 3 d),
Sto je ¢vrs¢e moguce kako bi se dobio kruzni presjek (slika 3 ¢ i f), nakon cega slijedi

valjanje izmedu dviju drvenih dasaka, za zagladivanje povrSine.

s, T g
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Slika 3:Proizvodnja Zice uvijanjem metalnih blokova [22].
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- Izvlacenjem metalnih traka, prethodno rezanih od metalnih folija, kroz rupe postupno
smanjuju¢i promjer. Ovaj postupak uzrokuje kovr€anje metala i nastanak Suplje cijevi.
Ta vrsta Zica ima kruzni poprec¢ni presjek i Supljinu u sredini.

- Uvijanjem metalnih traka, takoder rezanih od folija, oko osovine ili postojece Zice koje
se poslije uklanjaju. Zice se potom zateZu i izduZuju, imaju kruzni presjek i malu rupu
u sredini. Ova se vrsta zica rijetko pronalazi, a uocena je kod grckih draguljara.

- Sklapanjem debelih metalnih traka po duZzini u obliku slova c, potom se zakucava dok
se ne spoje rubovi i nastane ovalni oblik. Pretpostavka je kako su ovako nastale neke

bakrene Zice koje imaju ovalni popre¢ni presjek, slika 4.

e

Slika 4: Proizvodnja Zice sklapanjem debelih metalnih traka [22]

Pretpostavka je kako su se deblje Zice proizvodile uvijanjem metalnih traka, a tanje Zice

uvijanjem metalnih blokova [53, 54].

Zice kao metalne niti moraju biti mnogo tanje i dulje te se proizvode tehnikom izvlaéenja, slika
5. Tehnika izvlacenja Zica ukljucuje postupno smanjenje debljine metalne Zice povlacenjem
kroz niz rupa kojima se smanjuje promjer. Nakon svakog prolaza duzina se Zice povecava, a

debljina smanjuje. Kako bi se proizvele fine Zice, koje ¢e se koristiti kao metalne niti,
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odgovarajuée smanjenje rupa po prolazu matrice je izmedu 15 i 25 %. Zica mora pro¢i kroz
veliki broj rupa sve dok se ne smanji na potrebnu veli¢inu. Struénjaci koji se bave ovom
problematikom jo§ raspravljaju o vremenu nastanka zica i njihova prvog koristenja. Kalupi za

izvlacenje Zica zabiljeZeni su mnogo prije pronalaska prvih dokaza zica [53].

o ; B
= BT &
. -- A erw\ny Evvefev dev bo/}n Ei
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Slika 5: Prva ilustracija proizvodnje Zice tehnikom izviacenja [22]

Proizvodnja srme bila je prva velika promjena u proizvodnji metalnih niti iako nije poznato
to¢no vrijeme nastanka ove inovacije. Metalne su niti proizvodnjom srme postale fleksibilnije
te su se laksSe i na viSe nacina mogle koristiti u tekstilu. Izrada srme od davnina predstavlja
obiteljski zanat, metalne su se lamele ili Zice pomocu vretena uvijale oko nemetalne jezgre u

Zili S smjeru [7].
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2.7. Materijali za izradu metalnih niti

Najucestaliji metali koji se koriste pri izradi metalnih niti su zlato, srebro i bakar, rjede
samostalno (pogotovo u novije vrijeme), a mnogo ¢es¢e u raznim zajednickim kombinacijama.
Metalne niti od ¢istog zlata koristile su se prve i one su vrlo brzo zamijenjene jeftinijim nitima

od srebra, pozla¢enog srebra i pozlacenim organskim trakama, ali i nitima od raznih legura [55].

Metalne niti od srebra i srebrnih legura prve su zamijenile zlato, pretpostavlja se da su ih
koristili Rimljani u 1. stoljecu pr. Krista, a prvi primjeri datiraju iz 9. i 10. stolje¢a. Pozla¢ene
srebrene niti u obliku lamela koje su dio srma koriste se ve¢ u 9. stoljecu dok se u Europi
pojavljujuu 12. 1 13. stoljecu, a koriste se za vez. Postoje dvije vrste pozlac¢enih niti: pozlac¢ene
samo s jedne strane one vanjske i pozlacene s obje strane. Niti pozladene samo s vanjske strane

koriste se od 9. stoljeca, a u 16. stolje¢u zamjenjuju ih niti druge vrste te se koriste mnogo rjede

[22].

Tijekom 11. stolje¢a pojavljuju se pozlaéene membrane nastale od organskog materijala koze,
papira ili Zivotinjskog crijeva. Rezane su na uske trake, a koriste se samostalno ili namotane
oko nemetalne jezgre tvore¢i srmu. Za pozlatu se upotrebljavaju zlatni listi¢i ili zlatni prah
zajedno s nekim sredstvom za lijepljenje. Ova inovacija bila je jako popularna jer je smanjila
cijenu 1 masu tkanina ukraSenih ovim nitima. Razlikuju se niti koje imaju bizantsko ili ciparsko
podrijetlo. Bizantske niti imaju $iru pozlatu vece mase te Zutu svilu u srzi srme, dok ciparske
niti imaju bijelu svilenu nit. Pozla¢éene membrane izradene u europskim radionicama od 13.
stolje¢a imaju membrane od zivotinjskih crijeva, a pozlaceni srebreni listi¢i koriste se kao
pozlata, dok je lan koriSten kao srz srme. Ova se pozlata lako skidala s niti te su se one rijetko
koristile u vezu. Od 15. stoljea ponovno se proizvode zlatne i srebrene metalne niti jer

pozlaéene membranske niti nisu viSe prikladne, te nestaju iz Europe u 16. stoljecu [56].

Bakrene metalne niti koje su pozlacene ili posrebrene koriste se u Europi od 15. do 16. stoljeca.
Proizvode se na isti nacin kao srebrene i one od pozla¢enog srebra, te se omataju oko pamucne
prede. Ove su niti mnogo jeftinije jer se za proizvodnju upotrebljava mnogo manje plemenitog
metala. Pozlacene ili posrebrene bakrene niti koriste se za ukraSavanje prsluka siromasnijih
ljudi.

Mesing se takoder koristi kao imitacija zlata od 14. pa sve do 20. stoljeca, a u nekim rijetkim

slucajevima niti od mesinga su i pozlacene.
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Od pocetka 20. stoljeca koriste se i jeftiniji materijali poput aluminija, kao 1 moderne tehnike
premaza pri proizvodnji metalnih niti. Prvenstveno, ove su se niti koristile u tkanju dok su se

starije metalne niti koristile i jo$ uvijek se koriste u vezu [55].

2.7.1. Zlato

Zlato (lat. aurum) je jedan od najrjedih kemijskih elementa, pripada skupini prijelaznih metala.
Jedan je od prvih metala koji su ljudi naucili obradivati, te se koristi ve¢ preko 6000 godina. U
7. stoljecu pr. Krista zlato postaje novac, tj. sluzbeno sredstvo plaéanja, te sve jace utjeCe na
povijesna zbivanja. U prirodi se pojavljuje u vidu zrnaca ili listica unutar kvarcnih stijena, a
ponekad se moZe naci i u grumenu.

Plemenit je metal zute do zutonarancaste boje, tj. karakteristicne “zlatne* boje te jaka sjaja.
Upravo su sjaj 1 boja zlata najvaznije karakteristike metalnih niti kao ukrasa na povijesnom
tekstilu.

Mehanicki se lako obraduje u metalne niti lamele ili Zice promjera manjega od 10 pum, vrlo je

rastezljivo pri ¢emu ne gubi svoja svojstva [57].

Karakteristike zlata:
- gustoca: 19,30 g/cm? (lagano)
- tvrdo¢a po Mohsu: 2,5 do 3 (mekano)
- taliSte: 1064,76 °C
- vreliste: 2856 °C

- stabilan i otporan na vanjske utjecaje.

Slaba reaktivnost, tj. otpornost zlata na vanjske uvjete ¢ini ga trajnijim od nekih drugih metala,
npr. zeljeza ili bakra, njegova je ljepota trajna, a to je posebno vazno za uporabu u tekstilu.
Sve su civilizacije cijenile zlato 1 razvijale su slozene nacine njegove primjene, kao Sto su tkanje
sa zlatnim nitima i ukraSavanje odjece [58].

Legure zlata s drugim metalima tvrde su i otpornije na habanje od Cistoga 24-karatnog zlata.
Postotak zlata u legurama navodi se u karatima ili kao Cistoca zlata. Legura koja sadrzi 75 %

zlata zove se jo$ i 18-karatno zlato.
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Vrsta i udjel metala u leguri utjecu i na boju zlata. Boja zlata moze dobiti razne nijanse pa tako
moze varirati od bijele i blijedozute do crvenkastih, ali i zelenkastih nijansi.

Zuto zlato - legura zlata sa 25 % srebra

Bijelo zlato - legura zlata s paladijem ili niklom, uz malo bakra ili cinka

Crveno zlato - legura zlata sa 25 % bakra

Zeleno zlato - nastaje dodatkom kroma

Plavo zlato — nastaje dodatkom aluminija ili Zeljeza.

Zlato od kojega se kuju zlatnici moze imati 1 do 10 % bakra dok se za nakit koristi legura zlata

sa srebrom i bakrom [59, 60].

2.7.2. Srebro

Srebro (lat. argentum) kemijski element koji pripada skupini prijelaznih metala. Srebra ima 20
puta viSe nego zlata ili platine u prirodi, gdje se moze naci kao elementarno, obicno sa zlatom
1 bakrom ili u svojim mineralima. Najveée koli¢ine srebra dobivaju se iz olovnih 1 bakrenih
ruda. Metal je koji ima visoki sjaj, lako se obraduje i rastezljiv je §to su vazne karakteristike
kod izrade metalnih niti. Postojano je na zraku, medutim, nakon nekog vremena reagira s
tragovima sumporovodika (H2S) iz necistog zraka pri ¢emu nastaje crni sulfid, te izgubi Sjaj, tj.
potamni. Prema tome lako je prepoznati metalne niti koje imaju srebra u svom sastavu. Topljiv
je samo u oksidiraju¢im kiselinama na Sto treba paziti pri ¢iS¢enju povijesnog tekstila koji sadrzi
ove niti. Srebrni ion ima baktericidno djelovanje, pa voda u srebrnoj posudi dugo ostaje svjeza
[57].

Karakteristike srebra:
- gustoca: 10,5 g/cm? (lagano)
- tvrdoc¢a po Mohsu: 2,5 (mekano)
- taliste: 961.8 °C
- vreliste: 2162 °C
- najbolje provodi toplinu i elektricitet
- mnogo reaktivnije od zlata.
Srebro se najvise upotrebljava u obliku slitina, od kojih su najvaznije one s bakrom, cinkom 1

niklom. U usporedbi s vrlo Cistim srebrom, te su slitine jeftinije, ¢vrSce 1 otpornije na troSenje.
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Najveca koli¢ina proizvedenoga srebra rabi se za kovanje novca (slitina sa 5 do 50 % bakra), u
proizvodnji nakita (slitina do 20 % bakra) i pribora za jelo. Srebro ima mnogo razli¢itih
primjena, a najviSe sluzi za posrebrenje manje plemenitih metala, za izradu ogledala i
fotografskih filmova. Od srebra se izraduje nakit 1 legure sa zlatom i bakrom, u sastavu je

mnogih metalnih niti na povijesnom tekstilu s obzirom na njegove karakteristike [57, 61].

2.7.3. Bakar

Bakar (lat. cuprum) kemijski element, prijelazni metal. U hrvatskome jeziku dobiva naziv po
turskoj rije¢i za bakar bakir. Povijesno je vazan kao jedan od prvih metala koji su se obradivali,
ubraja se u metale koji su ¢ovjeku poznati jo$ iz prapovijesnog vremena (bakreno doba).
Najstariji dokazi koriStenja bakra su iz Turske, a potjecu iz 8000. godine pr. Krista (neolitik).
RasprsSen je u stijenama, rijetko je u elementarnom stanju, poznato je oko 240 bakrenih ruda.
Udio bakra u rudama je malen, one bogate bakrom sadrze samo 3 do 10 %. Elementarni bakar

ima sjaj i karakteristi¢nu “bakrenu® boju svjetlocrvenu do crvenkastosmedu.

DuZim stajanjem na zraku potamni od oksida, a izlaganjem utjecaju atmosferilija na bakrenim
nitima tijekom vremena nastaje poznata zelenkasta patina koja ga $titi od daljnje oksidacije. U
¢istom stanju relativno je mekan, ali vrlo Zilav 1 rastezljiv/savitljiv. Lako je obradiv pa se kuje,
valja (na hladno 1 vruce) 1 izvlaci u vrlo tanke Zice. Nakon srebra najbolji je vodi¢ topline 1

elektriciteta [57].
Karakteristike bakra:
- gustoca: 8,92 g/cm®
- tvrdoc¢a po Mohsu: 3
- taliste: 1083 °C
- vreliSte: 2562 °C.

Bakrene legure koje su vec¢inom s cinkom, kositrom, niklom, aluminijem, manganom i
silicijem, ¢vrs¢e su od Cistog bakra, slabije vode elektricitet i toplinu, ali se lakSe lijevaju 1
zavaruju. Legure s cinkom nazivaju se mjed, a ako se dio cinka zamijeni niklom nastaje novo

srebro. Bronce su sve bakrene legure koje ne sadrze cink kao glavni dodatak.
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Bakar se dodaje legurama plemenitih metala i aluminija kako bi im se pobolj$ala mehani¢ka

svojstva [61].

2.7.4. Pozlata

Pozla¢ivanje je nanoSenje sloja zlata na povrSinu manje plemenitog metala koji se moze
pricvrstiti mehanicki ili fizicki. Podrijetlo pozlaéivanja moze se pratiti od kraja 4. ili pocetka 3.
tisucljeca pr. Krista, a vrlo se brzo prosirilo po Sredozemlju i Bliskom Istoku. Pozlac¢ene srebrne
niti izradivale su se tako da su se pozlacene Sipke od srebra, ukovane tanko, rezale na sitne

trake.
Glavne metode pozlaéivanja su:
vezanje zlatne folije, vezanje zlatnih listica i aplikacija zlatne otopine [7].

Jedna od prvih metoda je omatanje zlatne folije oko metalnog objekta te savijanje folije preko
rubova. Takoder rade se i Zljebovi na metalu u koje se stave rubovi folija i potom zakucaju
blize. Mehanicki nacini pri¢vr§¢ivanja zlatne folije nisu bili prikladni za zlatne listice, koji su
tanji 1 lome se. Metalna ploc¢a deblja od 10 um je folija, a tanja je listi¢. Zlatni se listi¢i pomocu

bjelanjka jaja mogu lijepiti na metalnu povrsinu [22].

Druga metoda vezivanja zlatnih listi¢ca na srebrene 1 bakrene povrSine direktno je poliranje
listica na povrSinu potom lagano zagrijavanje materijala dok se medusobno ne vezu. Mnogo je
teZe vezati pozlatu na bakar nego na srebro zbog nastanka bakrenih oksida na povrsini i nastale

veze su slabije [22].

Treca je metoda aplikacija zlatne otopine koja se bazira na otapanju zlata u zivi i potom se
proizvedena mjeSavina protrlja o Cistu metalnu povrSinu. Zatim se provodi zagrijavanje
predmeta dok Ziva ne ispari i ostane ¢vrsto vezano zlato. Prednost je ove metode Sto se moze
nanositi vrlo tanak sloj zlata od 2 do 10 pum, ali ponavljaju¢i metodu mogu se nizati slojevi zlata
tvoreci deblji sloj po zelji. Sloj tanji od 1 do 2 um nije prihvatljiv jer ¢e promijeniti boju, dok
je deblji sloj od 10 um teSko polirati do glatke povrSine. Prisustvo zive u zlatu koja nije u
potpunosti isparila, dokaz je da se radi o ovoj metodi pozla¢ivanja. Kada treba pozlatiti metal
na bazi bakra prvo se aplicira sloj zive ¢ime se Sstvori spoj bakar-ziva, a potom se utisne sloj

zlatnih listi¢a koji brzo stvara ¢vrstu vezu sa Zivom iz spoja bakar-ziva [7].
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Postoje dvije vrste pozlac¢enih srebrenih lamela, one koje su pozlacene samo s jedne strane i

one koje su pozlacene s obje strane [22].

2.7.5. Posrebrene niti

Bakar, bronca i mesing mogu se oplemeniti i sa slojem srebra. Posrebrene niti postoje otkad
postoji i srebro iako nije ¢esto primjenjivano kao pozlata jer je srebrna folija lomljivija od zlatne

te gubi sjaj i tamni. Temeljne metode za aplikaciju srebra sli¢ne su onima za zlato.

Aplikacija srebrne folije poznata je od 3. stoljeca pr. Krista, a primjenjuje se na isti nac¢in kao
zlatna. Druga metoda vezivanja difuzijom datira od 2. stoljeca pr. Krista i bazira se na grijanju
dvaju metala koja su u kontaktu. Prednost je ove metode da se nastali metal moze obradivati i

oblikovati na isti na¢in kako 1 samo srebro.

Francuska metoda kombinira mehani¢ko vezivanje s grijanjem. Srebrena folija aplicira se na
povrsinu, zagrijava i polira sve dok ne bude ¢vrsto vezana za povrSinu. Tijekom 18. stoljeca

metoda je postala poznata pod nazivom francusko pozlacivanje.

Metoda posrebreno zivom otapa srebro u Zivi te nastaje srebro-ziva spoj, potom Ziva isparava
zbog zagrijavanja, iako zaostaje 10 do 40 % Zive. Ovaj je nacin prikladan za komplicirane
oblike kao i prekrivanja samo dijela materijala sa srebrom, zbog Stetnosti zive ovaj se postupak
danas ne Kkoristi. Europa nije poznavala ovu metodu koliko Kina, dodavao se mali postotak zlata

u otopinu srebra, detekcija zlata bila je indikator kako se radi o ovoj metodi [7, 22].
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2.7.6. Imitacija pozla¢ivanja

Postoje i1 alternativne vrste materijala kojima se pokusava imitirati izgled zlatne povrSine.
Lakovi na bazi smole i razna organska bojila ¢esto se koriste u svrhu imitacije zlatne povrSine
ili cak kako bi se poboljsalo obojenje pozlacene povrSine [62]. Ovakav nacin imitacije
pozlaéivanja bio je poznat ve¢ u klasi¢noj antici. Rimljani su koristili mesing koji se izgledom

moze zamijeniti za zlato [63].

Prvi nacin aplikacije sloja koji imitira pozlatu datira iz 4. stolje¢a, medutim receptura nije posve
jasno opisana. Gréke 1 rimske metode iz 9. stoljeca zasnivaju se na uporabi Zuto obojenog

materijala, ali nije opisan nacin njihove uporabe.

Postoji viSe razlic¢itih receptura koje opisuju obojenje objekata s namjerom da izgledaju poput

zlata, a datiraju iz 11. stolje¢a. Neke od njih su:

- obojiti bakar cinkom kako bi se postigao zlatni izgled

- pozla¢enom srebru dati bogatije obojenje uporabom kurkume ili biljnih pigmenata [22].

Primjena zlatnih lakova preko mesinga kako bi se smanjila zelenkasta boja metala, metoda je
koja se prakticirala tijekom 18. 1 19. stoljeca. Zlatni se lakovi koriste i za povecanje zlatnog

sjaja kod pozlac¢enih metala [62].

Mesing se koristi u imitaciji zlata, a njegova proizvodnja u 12. stolje¢u zasniva se na grijanju
bakra s cinkovim karbonatima i silikatima kako bi bakar upio cink. Na ovaj se nacin izbjegava

gubitak cinka koji ima nizu toc¢ku vrelista, a legura sadrzi 28 % cinka 1 ima boju zlata.

Na povrsini bakra mozZe biti sloj mesinga tako da se bakar izlaZe parama cinka. Ova se tehnika
koristi od prve polovine 18. stoljeca za proizvodnju Zica zlatnog izgleda koje se primjenjuju pri

ukraSavanja tekstila [48].
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2.8. Metalne niti na liturgijskom tekstilu

Pod pojmom liturgijski tekstil podrazumijeva se liturgijsko ruho ili odjeca te tekstilni predmeti

namijenjeni opremanju kaleza, kao 1 ukrasavanju crkvenih prostora (zastave) i namjestaja [15].

Tek nakon $to je kr§¢anstvo u 4. stoljecu postalo sluzbenom religijom, stvorili su se potrebni
uvjeti za izradu posebnog liturgijskog ruha, koje se sastoji od donje i gornje odjeée, a samo
gornja odjeca (misnica, dalmatika, pluvijal ili plast, manipul, stola, mitra ili liturgijska kapa)
ima dekoracije metalnim nitima. Opremu kaleZa ¢ine tekstilni predmeti velum ili pokrivalo za
kalez (slika 6), takoder vrlo ¢esto bogato ukraSen zlatnim nitima te bursa (vrecica) [15].
Svilene tkanine specijalno tkane za tu svrhu, koristile su se za izradu crkvenog tekstila dok su
se iznimno rijetko koristile i neke druge tkanine. Italija je imala vodecu ulogu u proizvodnji
svilenih tkanina u Europi sve do kraja 17. stolje¢a. Nakon toga proizvodnja se §iri 1 na druge
europske drzave poput Engleske i Francuske (Lyon), a nesto kasnije i Austrije (Be¢) krajem 17.
iu 18. stoljecu [64].

Slika 6. Velum iz Novigrada kod Zadra, 19. stoljece (Snimio: Jadran Anzulovié¢, 2014.)
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Za izradu kompleta crkvenog ruha ponekad se koristila samo jedna odredena vrsta tkanine,
ponekad kombinacija vise boja iste tkanine, a nekad razlicite vrste tkanina. Motivi na crkvenim
tekstilima razvijali su se i mijenjali prema stilskim kanonima odredenog razdoblja [16, 17].
Staro se liturgijsko ruho danas uglavnom vise ne koristi te je postalo dijelom sakralne bastine.
NajviSe je sauvano starih misnica, slika 7 jer ih je zbog manjih dimenzija bilo lakSe ocuvati
od propadanja dok su dalmatike i plastevi saCuvani u znatno manjem broju [64].

Od skupocjenog tekstila ukraseni metalnim nitima izradivali su se i antependiji, baldahini,
procesijska sjenila te zavjese.

Antependiji su dio crkvenog tekstila koji sluZi za ukraSavanje oltara, a Cesto su bogato 1
rasko$no ukraseni metalnim nitima, poput zadarskog gotickog vezenog antependija [65].
Baldahin (nebo, nebnica) svecano ukraseni tekstil koji se nosi nad svecenikom tijekom

procesija s Presvetim sakramentom ili mo¢nikom nekog sveca [66, 67].

a) b)
Slika 7: Misnica iz Novigrada kod Zadra, 19. stoljece (Snimio: Jadran Anzulovié, 2014.),

a) prednja strana, b) poledina
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2.9. Metalne niti na narodnim nosnjama

Metalne niti nalaze se kao ukras na mnogim narodnim nos$njama, a njihova koli¢ina i pozicija
na odjeci ovisi 0 namjeni i regiji iz koje potjecu.

Narodna nos$nja obuhvaca vazan dio nase kulturne bastine, u¢i nas o povijesti, obicajima ali i o
nama samima. Naziv narodna no$nja obuhvaca odijevanje uglavnom seljackog stanovnistva u
predindustrijskom razdoblju. Za izradu no$nji koriste se prirodni materijali vec¢inom
proizvedeni u ku¢anstvima, jednostavnog su kroja, a njihova je posebnost u dugotrajnosti oblika
1 nesklonosti modnim strujanjima. Nacin ukraSavanja noSnje kao i njezini sastavni dijelovi
isticali su polozaj pojedinca u drustvu i obitelji, dobnu pripadnost, zanimanje i dr. Hrvatske se
narodne nosnje istiCu velikom raznoliko$¢u, bogatstvom elemenata i detalja koji ovise o
regionalnim, klimatskim i1 geografskim obiljeZjima te s njima povezanim stilom Zzivota.
Raznolikost materijala (vuna, lan, svila, pamuk, koza i sl.) uvjetovana je klimatskim prilikama

te sirovinama koje nudi prirodno okruzenje pojedinih regija [8].

Postoje tri osnovna tipa hrvatskih narodnih no$nji, a to su: panonska, dinarska i jadranska
nos$nja. Na pojedinim podruc¢jima razli¢iti tipovi mijeSaju se 1 preklapaju, a to je posebno
izrazeno kod jadranske 1 dinarske noSnje, koje su u mnogim elementima sli¢ne. No$nja za radni
dan ili svakodnevnu uporabu jednostavna je i bez ukrasa. Medutim, svecane blagdanske no3nje,
kao i one nosnje koje su se odijevale u iznimnim prilikama kao §to su blagdani i vjencanja,
bogato su ukraSene sjajnim metalnim nitima [5].

Uz navedena tri tipa narodnih no$nji pojavljuje se i poseban oblik nosnji tzv. varoSke narodne
no$nje. Naziv varoSke, prema Sanji Ivanci¢ [68], nastao je po vrlo ¢estom lokalnom izrazu za
manja gradska naselja kojima u pravilu gravitira odredeni broj sela. Nalazimo ih posebno u
Dalmaciji u puckim predgradima starih gradova.

VaroSkim no$njama pripadaju: svecana splitska nosnja te noSnja zena iz bogatih sinjskih
alkarskih obitelji tzv. alkarusa. Ove svecane nos$nje bogato su ukrasene vezom zlatnom zicom

i srmom [68].

26

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a



2.9.1. Jadranska narodna nosnja

Jadranski tip odijevanja proteze se na Primorsku Hrvatsku, tj. uski obalni prostor i otoke.
Medutim, posebno u muskoj odje¢i susrecu se i pojedini elementi dinarskoga stila, koji svjedoce
o nekadas$njim seobama stanovnistva iz zaleda na obalu i otoke. Tijekom stoljec¢a uoblicile su
se tu mnoge inacice, dopunjujuci osnovni tip odjece nekim lokalnim posebnostima. Osnovni
tip jadranske nosnje razlikuje zensku i musku narodnu nosnju.

Zenska jadranska narodna nosnja sastoji se od donje i gornje odje¢e. Donju odjecu &ini platnena
kosulja, uski prsluk, podsuknja te donje hlaca. Gornja odjeca pretezno je vunena i sastoji se od
nabrane suknje, kraceg kaputica, pregace, oglavlja koji je u obliku rupca, te posebnog rupca
koji se nosi oko vrata i prekrizen je na prsima. Zenska nosnja jadranskog tipa ukraSena je
metalnim nitima samo u dijelovima sve€anih kompleta. To se odnosi na rupce koji imaju
nasiven pozlac¢eni srmeni konac kao i metalne pulije, takoder i na torbici koja se nosi uz nosnju
mladenke [10].

Posebno u Konavlima djevojke nose crvenu sve¢anu kapu ukraSenu sjajnom zlathom srmom
[69].

Kao samostalna vrsta predmeta u sjevernodalmatinskom primorju pojavljuju se zalistavci, tj.
prsna aplikacija koja se stavlja preko kosSulje. Izradeni su od raznobojnih komadiéa ¢ohe ili

nekih drugih tkanina i trakama te ukraSeni srmom [70].

Slika 8: Muska sve¢ana nosnja, Dubrovacko primorje, kraj 19. stoljeéa [10]
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Temeljni dijelovi muske jadranske nosnje ¢ine kosulja i hlace, na kosulju su se stavljali prsluci
i kaputi¢, a preko hlaca ide vuneni pojas. Svecane muske nosnje ukraSene su metalnim srebrnim
i zlatnim koncem na kaputicu, hlacama i prsluku u tehnici terzijskog veza, slika 8. Svadbena
odjeca sastoji se od dvaju prsluka koja su ukrasena sjajnim metalnim nitima. Muske svecane

dokoljenice takoder su dio jadranske noSnje te imaju srmu za ukras [10, 70].

2.9.2. Dinarska narodna noSnja

Dinarskom tipu pripadaju noSnje Gorske Hrvatske te dalmatinskog zaleda.

Osnovni je odjevni predmet zenske narodne no$nje dinarskog tipa kosulja, koja ima i funkciju
gornje odjece. Ljeti je, uz pojas i pregacu, jedina odjeca koja prekriva tijelo, bogato je ukrasena
vezom na rukavima, prsnom i vratnom dijelu, ali i na donjem rubu skuta. Zimi se uz ovaj
osnovni dio oblace i dva suknena dodatka, a to su duga zimska haljina s rukavima koja je
sprijeda otvorena, te prsluk koji moze biti razli¢ite duzine. U starijoj Se praksi upotrebljavalo
bijelo sukno (bjelaca) za djevojacku haljinu, a modro sukno (modrina) za haljinu udanih Zena
[71, 72]. Zenske nosnje dinarskog tipa, najéesce su na prsluku zvanom jaerma, ukrasene

terzijskim vezom sa srmenim koncem.

Slika 9: Mladenkina nosnja dinarskog tipa, Oslje, sredina 19. stolje¢a (snimila K. Simi¢ u
Etnografskom muzeju Zagreb, 2017.)
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Najvise ukrasa ima mladenkina noSnja dinarskog tipa, slika 9. Pozlac¢ena je srma kao ukras na
kosulji, dok su zlatni i srebreni konci na kaputu i1 prsluku. Uski Zenski pojas ima ukrasenu
prednju stranu srmenom trakom, a vunene pregace ponekad su ukraSavane srebrnim trakama
[10]. U svecanim su prigodama djevojke nosile crvenu kapu izradenu od sukna, ukrasenu
srmenim trakama, Sljokicama i srebrnim nov¢i¢ima, a na vrhu kape bila je obvezna kita sa
srebrnim nitima.

Kod muske dinarske noSnje na platnenu kosulju oblaci se sukneni prsluk koji se na prednjem
dijelu preklapa. U posebnim se prilikama preko prsluka stavlja jos jedan prsluk zvan jacerma,
koji postoji 1 u jadranskoj narodnoj nosnji. Izraden je od kupovne Cohe i izrazito ukrasen
pozlaéenim i srebrenim aplikacijama. Zlatne srmene trake najviSe se nalaze na sveCanim
prslucima te kratkim kaputima. Dok su hlade izradene od modrog valjanog sukna bez ukrasa

[70].
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2.9.3. Panonska narodna nosnja

Panonski stil nosnji nalazimo u nizinskoj Hrvatskoj u medurjecju Drave, Save i Dunava. Odjeca
ukrasena metalnim nitima nalazi se na podrucju istocne Hrvatske, Slavonije, Baranje i Srijema.
Na tom podrucju Hrvatske vladalo je vece blagostanje koje se iskazivalo i u odijevanju.
UkraSavanje metalnim nitima u tkanju i vezu primjenjivalo se na vidljivim dijelovima Zenske i
muske blagdanske nos$nje kao Sto je prikazano na slici 8.

U Zenskoj nosnji ukraSavane su pregace, rukavi na koSuljama, vratne marame i oglavlja. Pritom
se nastojalo da motivi i tehnike budu stilski ujednaceni. Ponegdje su ¢ak zlatovezom bile
ukrasavana obuca, tj. pliSane sandale (Pakovstina). Najsvecanija Zenska nosnja, cijela bogato
ukrasena zlatovezom, bila je u dakovackom, vinkova¢kom i srijemskom kraju, slika 10 [73].
Starije vrste vunenih, tamnih, kariranih pregaca s resama iz podrucja isto¢ne Slavonije sadrze
utkane srebrne zice. U Baranji se istice ukraSavanje zenskog pojasa (Sare) sa zlatnom ili
srebrnom srmom [74].

Svecana muska nosnja bila je izrazito bogato ukrasena sjajnim zlatovezom. Zlatovez je
ukraSavao prsni dio koSulje, prsluk izraden od crnog atlasa te nogavice platnenih hlaca. Zlatnim
i srebrnim gajtanima ukrasavani su dugi sukneni ogrtaci, slika 10 [73].

U sljede¢em poglavlju bit ¢e vise govora o nac¢inima koriStenja metalnih niti na slavonskim
noS$njama. Prvo je prikazan zlatovez kao najpoznatija i najcjenjenija vrsta ukraSavanja, potom
ukraSavanje metalnim nitima u tkanju, a zatim 1 kombinacija razli¢itih vrsta tehnika veza, ali 1

niti s obzirom na debljinu i boju.
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Slika 10: Najsvecanija zZenska nosnja Slavonije i muska nosnja okolice Vinkovaca [73]

2.9.3.1. Zlatovez

Zlatovez je vezilacka tehnika koja je obilno zastupljena na zenskoj i muskoj narodnoj no$nji
odredenoj za najsvecanije prigode. Vezivo zlatom, tj. zlatnom ili srebrenom Zicom oznacuje se
visestruko, ali uvijek u sklopu fraze kojom se ozna¢uje nacin veziva ili noSnja te se odabire ona
koja naglaSava tehniku ili materijal [12]. Dvije se vrste niti zlata razlikuju kod tehnike
zlatoveza; zuto i bilo zlato. Zuto zlato, kako samo ime sugerira zlatnoZute je boje i jo§ se naziva
samo zlato, dok lokalni naziv bilo ili belo zlato oznacuje nit srebrne boje. Osnova niti zlata bila
je od prave svile ili od metalne, naj¢eSce bakrene zice. Duzi intenzitet sjaja imaju niti ¢ija je
osnova od svile, te su skupocjenije, dok niti ¢ija je osnova od bakrene Zice brZe gube sjaj jer su
podlozne koroziji [1]. Slavonke prije nisu poistovjecivale zlato i srmu. Zlato je bila tanka i

ravna metalna zica zlatne ili srebrne boje te visokog sjaja. To je naizgled ravna nit, ali je ustvari
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metalna Zica usukana sa svilom ili koncem. Srma je iste boje kao zlato, ali je deblja 1 oStrija

zZica, slabijeg sjaja te uvijena [12].

Slika 11: Zlatovez zvan naskroz, Copyright © Zlatovez.com (pristup: 8.6.2020.)

Prvi tragovi zlatoveza na podrucju isto¢ne Slavonije, to¢nije Pakovstine pojavljuju se krajem
19. stoljec¢a. Etnologinja Marijana Gusi¢ navodi kako se zlatovez pojavio na podrucju Slavonije
jos§ za vrijeme turske vladavine. Zlatovez kao tehnika plosnog veza naskroz i u kombinaciji s
aplikacijama od srme ima sli¢nosti s muslimanskim vezovima. Takvi utjecaji najvjerojatnije

dolaze iz Bosne ili Turske [11].

Na popularnost zlatoveza, na podrucju Pakovstine krajem 19. stolje¢a, dodatno je djelovala
vezilacka djelatnost Milosrdnih sestara sv. Kriza koje su pridavale veliku vaznost ukrasavanju

svecanog liturgijskog ruha u tehnici zlatoveza kao i1 ostalog tekstila koji sluzi za ukrasavanje
crkve [18].

U Slavoniji su poznate dvije vrste zlatoveza, prvi je bio zlatovez zvan naskroz (slika 11) u
kojem se primjenjuje uobicajena plosna tehnika veza, a zatim se razvio i tzv. zlatovez preko
podloge (slika 12) u kojem se motivi izrezuju na posebnoj podlozi, apliciraju na platno, a potom
prekrivaju nitima.
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Kao svaki vez i zlatovez ima svoje specificne motive, a najzastupljenija je biljna ornamentika.
Manje su zastupljeni zivotinjski i antropomorfni motivi dok se oni u oblicima mrezica, resetke,

Sahovskih polja i sli¢no nazivaju katori [18].

Slika 12: Zlatom po papiru, dio zlatoveza s marame oko vrata, Vinkovci [74]

Od 80-ih godina 20. stoljeca niti zlata proizvode se na drugaciji nacin, koristi se umjetno zlato.

Staro se od novog zlata razlikuje po tezini i sjaju.

Danas na trziStu ima preko desetak vrsta zlatnih niti koje su opisne kao upleteno, vorljavo zlato,
Ziva zica. Uz zlatovez izveden u navedenim tehnikama, postoji 1 ukraSavanje tkanjem,
utkivanjem zlatnih i srebrenih niti, zvano ubjeranje zlatom (slika 13). Tom tehnikom tkanja
uvodi se nit zlata kojom se oblikuju geometrijski ili cvjetni motivi, a najvise se primjenjuje za
ukrasavanje Zenskih gornjih i donjih dijelova koSulja, rubine i oplecka te za svecCane ru¢nike

koji se koriste u obic¢ajima [1].

Zlatovez 1 katori Cesto krase i ¢ipke na rukavima kao i na donjim Zenskim koSuljama, kod kojih
se zlatovezom ukraSava uski dio, najceS¢e od tankog prozracnog materijala poput tila ili

organdija [14].
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Tehnika zlatoveza ve¢ se odavno pocela vesti 1 u kombinaciji sa svilenim nitima ili s buSenim
vezom slingom. U proslosti se zlatovez radio ru¢no dok se u novije vrijeme, krajem 20. i
pocetkom 21. stoljeca, radi strojno [1].

Stroj izveze zlatnim nitima racunalno programiran motiv. Medutim, stroj teSko moZe posti¢i

vez preko podloge jer on zahtijeva veliku vjestinu kako bi se postigao dobar rezultat [18].

i
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Slika 13: Ubjeranje zlatom, ukrasavanje tkanjem, Copyright © Zlatovez.com (pristup: 8.6.2020.)

Razlikuju se zlatovezi pojedinih regija Slavonije, a to su:

- zlatovezi zupanjskog kraja
- zlatovezi vinkovackog kraja
- zlatovezi Brodskog Posavlja

- zlatovezi Pakovstine.

Dbakovacka narodna no$nja najpoznatija je po zlatovezu te je postala sinonim za Pakovstinu.
Prvotno se zlatovez primjenjivao za ukrasavanje rubaca za glavu tzv. Samija ili zlatara, a

kasnije i ostalih odjevnih predmeta [75].
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Postoji viSe vrsta Samija ovisno o podrucju s kojeg dolaze, samo jedna ima metalne niti kao
ukras. Crna Samija od samta ukraSena zlatnom i srebrnom srmom, pulijama i dendarom,

prepoznatljivi biljni motivi Slavonije [76, 77].

Vazno je spomenuti kako je u Slavoniji poznat i pozlatinski vez, medutim naziv se ne odnosi
na tehniku vezenja zlatnim koncem, ve¢ se ova tehnika izvodi pamu¢nom predom u boji.
Konacni izgled veza sli¢i na pozlatu pa je po tome i dobio naziv. Pozlatinskim se vezom smatra
vez srmom, a to je vez sjajnim zutim ili bijelim koncem kojim je protkano sukneno platno.
Sjajni konac na suncu izgleda kao da je zlato i srebro protkano po platnu. Zlatovez i vez srmom

najcesce su koristeni vezovi na sveCanom ruhu s podrucja Dakovstine [14].

U novije vrijeme dolazi do obnavljanja tradicijske noSnje te se ponovno izraduje i zlatovez. Na

taj se nacin Cuva i obnavlja bogata tradicijska kultura ovoga podrucja [13].

2.9.3.2. Kombinacija razli¢itih tehnika veza i metalnih niti s obzirom na debljinu i boju

U skupini razlicitih tehnika veza nalaze se posebni oblici ukrasavanja nastali spajanjem dvaju
ili viSe vrsta vezova pri oblikovanju jednog tekstilnog predmeta. S obzirom na mjesto izvedbe

kombinirani vezovi svrstani su u dvije podskupine:

1. kombinacije vezova izvedenih na jednom mjestu

2. kombinacije vezova izvedenih na vise mjesta.
Rijetko se u oblikovanju 1 ukraSavanju tradicijskog ruha, ali i nekih tekstilnih predmeta
primjenjuje samo jedna tehnika ukrasavanja. Kombinacije vezova na jednom mjestu nalaze se
kod zlatoveza gdje je uz tehniku veza prisutno i apliciranje spiralnim nitima zlata (Zivom
zicom), perlicama i1 drugim oblicima staklenog zrnja. Primjer kombinacije vezova na vise
mjesta kod Zenske je tradicijske kosulje. Vezovi se nalaze iznad poruba, a Cipke su u izvedbi

neke druge tehnike. [14].

Uz razli¢ite kombinacije vezova uocene su i kombinacije razli¢itih debljina ili boja niti metala.
U izradi zlatoveza isto¢ne Hrvatske koristila se kombinacija razliCite debljine niti, ali 1 boje

metala, kao $to je primijetila i Suzanne Pennell na zlatovezu Uzbekistana [78].

Kombinacijom debljine ili boje metalnih niti posebno se isti¢e svojstvo zlatoveza, kao $to je

sjaj 1li odsjaj od nekog izvora svjetla zbog Cega su se niti pazljivo birale kako bi se postigao
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zeljeni efekt. Razlicite vrste predenih niti od vrlo tankih do debelih kombinacijom u jednom
vezu davale bi poseban efekt igre svjetlosti. Razni efekti na vezu postizali su se kombiniranjem
zutog sjaja zlata i1 bijelog/sivog sjaja srebra. Zbog toga su se nekada srebrene niti koristile kao
samostalne kada je Zeljeni efekt bio srebreni sjaj, a nekada su se pozlacivale za postizanje

zlatnog sjaja [78].
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2.10. Analiticko ispitivanje metalnih niti

Pocetak analitiCkog ispitivanja metalnih niti smatra se rad Hoke i Petraschek-Heima iz 1977.
godine. Od 1980. godine nizu se znanstveni radovi istrazivanja metalnih niti podrijetlom iz
Europe te Srednjeg 1 Dalekog Istoka. Skenirajuci elektronski mikroskop s EDX detektorom
najéeS¢e je koriStena analiticka tehnika za identifikaciju vrste metalnih niti te metalne

kompozicije na povrsini uzoraka [21, 47].

Fizikalno-kemijske metode koriste se za ispitivanje metalnih vlakana, niti. Najznacajnije su
spektroskopske metode koje se temelje na medudjelovanju elektromagnetskog zracenja s

ispitivanom tvari.

2.10.1. Elektromagnetsko zracenje

Elektromagnetsko zracenje, u uZem smislu ,,svjetlost”, ima dualnu prirodu, ponaSa se kao

Cestica 1 kao val. Valni karakter elektromagnetskog zracenja opisuje se parametrima:

- valna duljina (A)

- amplituda (A)

- intenzitet (I = A?)

- frekvencija (f)

- valni broj (k).
Elektromagnetski spektar sastoji se od razliCitih vrsta elektromagnetskih valova, poredanih
prema valnim duljinama (slika 14). Vidljivi dio spektra tek je mali dio cijelog spektra i proteze

se od 380 do 780 nm, podrucje je koje opaza ljudsko oko [79].
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Slika 14: Spektar elektromagnetskog zracenja [79]

Prema koli¢ini energije koju imaju, zracenja se dijele u dvije velike skupine:

a) ioniziraju¢a — ona zracenja koja imaju dovoljnu koli¢inu energije za ionizaciju atoma
(izbacivanje elektrona iz neutralnog atoma i stvaranje elektricki nabijenog iona). Ovdje se
ubrajaju kozmicko, gama i1 rendgensko (eventualno i dio UV) od elektromagnetskih zracenja te
sva zraCenja Cestica (protoni, neutroni, elektroni, ioni...).

b) neionizirajuca — ostala zracenja koja nemaju dovoljnu energiju za ionizaciju atoma 1 kidanje
kemijskih veza preko netermickih procesa. Ovdje se ubrajaju radiovalovi, mikrovalovi,
infracrveno 1 vidljivo svjetlo te nize energetsko ultraljubicasto zracenje.

Elektromagnetsko zracenja takoder moZe biti opisano i kao struja pojedinacnih Cestica (fotona

ili kvanta). Energija fotona prikazana je jednadZbom
E=h-f=hc/A

Gdje je h Planckova konstanta koja iznosi 6,63 - 10* J, f - frekvencija, A - valna duljina, ¢ -

brzina svjetlosti u vakuumu koja iznosi 2,99792 - 101° cm s,

Intenzitet fotonskog snopa proporcionalan je broju fotona, a neovisan o energiji. Ovisno o
energiji fotona, elektromagnetsko zraCenje imat Ce razliCite interakcije s materijom, tj.

dominirat ¢e razli¢iti fenomeni 1 mehanizmi [80, 81].
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2.10.2. Rendgensko zracenje

Rendgensko zracenje poznato i kako X-zraCenje tvore elektromagnetski valovi vrlo kratkih

valnih duljina: (1 pm - 10 nm), a energije fotona su u podrucju od 100 do 106 eV.

Podruc¢je gama-zracenja grani¢i s najkra¢im valnim duljinama rendgenskoga zracenja dok

ultraljubi¢asto zracenje granici s najduljim slika 14.

Rendgensko zracenje otkrio je Wilhelm Conrad Rontgen 1895. godine, opisao je Sirenje
zraCenja u elektriénom i magnetskom polju, kao i njegovo izazivanje fluorescencije na nekim

tvarima [82].

Glavna svojstva rendgenskih zraka:
- ljudska osjetila ih ne mogu detektirati (ne moze ih sve vidjeti, Cuti, osjetiti...)
- putuju pravocrtno brzinom svjetlosti
- njihove putanje ne mogu biti promijenjene ni elektricnim ni magnetskim poljem
- na prijelazu izmedu razli¢itih materijala dolazi do lagane difrakcije
- prolaze kroz materiju dok se ne sudare s atomskom ¢esticom
- dubina prodiranja ovisi 0 njihovoj energiji i materiji kroz koju prolaze

- imaju dovoljno energije da ioniziraju materiju i mogu ostetiti ili unistiti zive stanice [80].

Glavni izvori rendgenskog zraCenja pri analitickim metodama za istrazivanje umjetnickih
objekata mogu biti radioaktivan materijal ili rendgenska cijev. Danas se u vecini slucajeva
koristi rendgenska cijev. U rendgenskoj se cijevi nalaze dvije elektrode: katoda i anoda.
UZarena katoda izbacuje elektrone koji su ubrzani visokim elektricnim naponom te udaraju u
drugu elektrodu, anodu. Veliki dio energije elektrona u anodi prelazi u toplinu, a manji se dio

pretvara u energiju rendgenskih zraka, §to ih emitira anoda [82].

Svaki pobudeni kemijski element emitira svoje karakteristicne rendgenske zrake tocno
odredenih energija, odnosno valnih duljina koje su razli¢ite od valnih duljina drugih elemenata.
To je osnova rendgenske spektroskopije: uzorak se pobudi na emisiju karakteristicnih
rendgenskih zraka, a analizom tih zraka utvrduje se elementni sastav uzorka.

Rendgensko zracenja koristi se pri raznim instrumentalnim analitickim metodama, kao pri

SEM-EDX, XRF i PIXE analizama.
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Rendgenska fluorescencija kod XRF-a nastala je pobudom uzorka rendgenskim zrakama, kod
SEM-EDX-a pobudom uzorka snopom elektrona, a kod PIXE pobudom uzorka cesticama

(protonima) [80].

Redoslijed procesa unutar pobudenog atoma pri nastanku karakteristicnih linija rendgenskog

zracenja:
- izbacivanje elektrona i stvaranje slobodnog mjesta u jednoj od unutarnjih ljuski nakon
Sto je doslo do ionizacije
- popunjavanje slobodnog mjesta “rupe” kroz prijelaz elektrona iz vanjskih ljuski
- istodobno oslobadanje energije kroz emisiju karakteristi¢nog (fluorescentnog)

rendgenskog zracenja [80].
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Provedena je detaljna analiza prikupljenih uzoraka metalnih niti i srma s povijesnog tekstila

(narodne nosnje i liturgijsko ruho) iz podrucja cijele Hrvatske.

U eksperimentalnom dijelu opisana je metodologija rada (provedba postavljenog plana),
materijali (koji su kori$teni i analizirani), oznacivanje prikupljenih uzoraka te metode i primjena

uredaja (provedene metode i pripadajuci uredaji).

3.1. Metodologija rada

U prvom, uvodnom dijelu rada (pod Cilj istrazivanja i metodologija) opisana je metodologija
rada prema postavljenom planu. U ovom je dijelu detaljno opisana provedena metodologija
kako su uvjeti na terenu i izdvojeni uzorci dopustali. Faza istraZivanja, prikupljanje uzoraka,
bila je dugotrajna i zahtijevala je detaljno planiranje posjeta muzejima i crkvenim riznicama
diljem Hrvatske. Svrha posjeta raznim ustanovama u Hrvatskoj bila je pregledavanje
povijesnog tekstila, narodnih no$nji i liturgijskog ruha i po moguénosti izdvajanje uzoraka
metalnih niti. Suradnja je ostvarena s jednim dijelom ustanova i institucija: Riznicom
zagrebaCke katedrale, Etnografskim muzejom Zagreb, Gradskim muzejom Varazdin,
Zavi¢ajnim muzejom (domom) udruge za ocuvanje kulturne i1 prirodne baStine “Zora*
(Prilis¢e), Zavi€ajnim muzejom Novigrad kod Zadra, Etnografskim muzejom Split,
Etnografskim muzejom Dubrovnik, samostanom Milosrdnih sestara svetoga Kriza (Pakovo),
Muzejom Slavonije Osijek. Dobiveno je 1 analizirano viSe uzoraka od prikazanih u tablicama,

medutim, neki uzorci nisu prikazani jer njihova koli€ina nije bila dovoljna za preciznu analizu.

Uzorci su dobiveni s predmeta gdje je bilo moguée uzorkovanje bez oSte¢enja vrijednog
povijesnog tekstila. Tesko je bilo do¢i do uzoraka, 1 oni su ve¢inom jako mali, upravo zbog
velike vrijednosti samih tekstilnih predmeta. Sklopljeni su ugovori o medusobnoj suradnji s
Prirodoslovnim laboratorijom Hrvatskog restauratorskog zavoda, Etnografskim muzejom
Zagreb 1 Riznicom zagrebacke katedrale s kojima je definirana i dogovorena razmjena

informacija.
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Nakon prikupljanja uzoraka slijedila je njihova detaljna obrada, vizualni pregled i analiza
metalnog te nemetalnog dijela (srzi) kod srma. Srz srma analizirana je svjetlosnim

mikroskopom, te je utvrdeno od kojih je vlakana napravljena.

Finoc¢a temeljnih i koncanih preda srma nije odredena jer koli¢ina uzorka nije bila dovoljna za
ovu vrstu ispitivanja. Odreden je smjer uvoja metalne niti oko tekstilne prede kod svih uzoraka
dok je smjer uvoja tekstilne prede odreden samo kod onih uzoraka gdje je bilo vidljivo s
obzirom na veli¢inu uzoraka. Odnos metalne i nemetalne komponente kod srma nije bilo
moguce odrediti jer broj uzoraka, koji su imali odredenu prikladnu duljinu za ovo odredivanje,

nije bio dovoljan.

Metalne niti analizirane su SEM-EDX uredajem, a jedan dio uzoraka metalnih niti analiziran je
I XRF te PIXE metodama prvenstveno zbog razrade i izbora analiticke metode ispitivanja.
Povrsina i poprecni presjeci analizirani su SEM-EDX uredajem kako bi se ustanovilo kakva je

vrsta metalnih niti, homogena ili slojevita.

Pri izradi rada koriStena je deskriptivna metoda analize kojom se opisuju elementi neke cjeline.
Tako su prvo analizirani povijesni tekstilni predmeti s kojih su uzeti uzorci, a potom su

analizirani i sami uzorci fizikalnim metodama analize.

3.2. Materijali

Materijali koriSteni u ovom radu povijesni su tekstili, tj. razli¢iti predmeti liturgijskog ruha i

narodnih no$nji, s kojih su izdvojeni uzorci metalnih niti i srma za analizu.

Predmeti liturgijskog ruha s kojih su izdvojeni uzorci metalnih niti za ovaj rad su sljedeéi:

- antependij (predoltarnik): 2 iz Gradskog muzeja Varazdin, 1 iz Zavi¢ajnog muzeja
Prilis¢e, 1 iz Zavi¢ajnog muzeja Novigrada i 2 iz Muzeja Slavonije Osijek

- baldahin (nadstresnica): 1 iz Zavi¢ajnog muzeja Prilis¢e

- bursa (torba): 1 iz Zavic¢ajnog muzeja Novigrada

- dalmatika (misnicka haljina katolickih svecenika): 1 iz Riznice zagrebacke katedrale, 1
iz Gradskog muzeja Varazdin, 1 iz Zavicajnog muzeja Novigrada

- manipul (narucnik je uski rubac na lijevoj ruci): 2 iz Gradskog muzeja Varazdin
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- misnica (kazula je najgornja misnikova haljina): 4 iz Gradskog muzeja Varazdin, 3 iz
Zavi¢ajnog muzeja Prilisce, 1 iz Zavicajnog muzeja Novigrada, 1 iz Muzeja Slavonije
Osijek

- mitra (duguljasta kapa s dva Siljka i dvije trake): 8 iz Riznice zagrebacke katedrale

- haljina za kip djeteta Isusa (1) 1 haljina za kip Marije (1) iz Gradskog muzeja Varazdin

- pluvijal (Siroki dugacki ogrtac): 1 iz Riznice zagrebacke katedrale, 3 iz Zaviajnog
muzeja Novigrada

- plastanica (koristi se pri polaganju u grob): 1 iz Muzeja Slavonije Osijek

- stola (naramenica je uski okrajak u obliku $ala): 1 iz Gradskog muzeja Varazdin, 3 iz
Zavicajnog muzeja Prilis¢e, 3 iz Zavi¢ajnog muzeja Novigrada, 1 iz Muzeja Slavonije
Osijek

- umbella (nebnica): 1 iz Zavi¢ajnog muzeja Novigrada

- velum (pokrivalo za kaleZ): 1 iz Gradskog muzeja Varazdin, 1 iz Zavi¢ajnog muzeja

Prilisce, 1 iz Zavicajnog muzeja Novigrada.

Predmeti narodnih no$nji iz kojih su izdvojeni uzorci metalnih niti za rad su:

- abaja (prekrivac za konja): 2 iz Sinjske alke, 1 iz Etnografskog muzeja Split

- muski prsluk: 12 iz Etnografskog muzeja Dubrovnik

- muske dokoljenice: 1 iz Etnografskog muzeja Dubrovnik

- muski kaputi¢: 1 iz Etnografskog muzeja Dubrovnik

- Zenski prsluk: 1 iz Etnografskog muzeja Zagreb, 1 iz Muzeja Slavonije Osijek

- zenski haljetak: 2 iz Etnografskog muzeja Split

- marama: 2 iz Etnografskog muzeja Zagreb, 2 iz Etnografskog muzeja Split, 2 iz Muzeja
Slavonije Osijek

- pregaca: 3 iz Etnografskog muzeja Zagreb, 1 iz Etnografskog muzeja Split, 5 iz Muzeja
Slavonije Osijek

- Samija (ili zlatara je pokrivalo za glavu u obliku trokuta): 1 iz Etnografskog muzeja
Zagreb, 1 iz Muzeja Slavonije Osijek

- rubina (duga koSulja): 11 iz Etnografskog muzeja Zagreb, 1 iz Muzeja Slavonije Osijek

- oplecak (kosulja): 2 iz Etnografskog muzeja Zagreb

- tkanica (pojas): 4 iz Etnografskog muzeja Zagreb, 1 iz Etnografskog muzeja Split, 1 iz
Muzeja Slavonije Osijek

- dolama (kaput): 1 iz Sinjske alke,
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- jeCerma (prsluk): 2 iz Sinjske alke
- ku¢ni stolnjak: 1 iz Muzeja Slavonije Osijek

- vreica za duhan: 1 iz Etnografskog muzeja Split.

Pazljivim uzorkovanjem samo vise¢ih niti dobili su se relativno mali uzorci samostalnih

metalnih niti (lamela i zica) te srma (tekstilnih preda obavijenih metalnom niti), slika 15.

a) b) ©)
Slika 15: Tri razlicite metalne niti analizirane SEM-EDX-om povecéanje 200 x a) i b), 100 x ¢),

a) lamela, b) Zica, c) srma

S obzirom na raznolikost povijesnog tekstila kao i njegova zateenog stanja te s tim i same
mogucénosti uzorkovanja, uzorci su razlicite veli¢ine. Neki su jako mali (oko 3mm) §to oteZava

postupak analize, a najve¢i su (rijetki) oko 6 cm.

Materijali koji su se koristili za analizu su:

- metalne niti razli¢itog oblika 1 sastava
- nemetalne niti (prede) koje su sastavni dio srzi srma.
Obje su vrste niti tekstilne jer se koriste na tekstilu, te su izdvojene pri uzorkovanju s tekstilnih

materijala.
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3.3. Oznacivanje uzoraka

Pri uzorkovanju, analizi i obradi rezultata, trebalo je oznaciti dobivene uzorke prikladnim

kraticama zbog lakSeg snalazenje u radu.

Uzorci su podijeljeni u dvije velike skupine povijesnog tekstila: liturgijsko ruho i narodne
nosnje. Ukupan broj uzoraka je 156, od toga su 73 uzorka s liturgijskog ruha, a 83 uzorka s
narodnih nos$nji. Unutar tih su skupina uzorci podijeljeni ovisno o gradu i instituciji iz koje su
dobiveni. Uzorci liturgijskog ruha dobiveni su iz: Riznice zagrebacke katedrale, Gradskog
muzeja Varazdin, Zavicajnog muzeja iz PriliS¢a, Zavicajnog muzeja iz Novigrada kod Zadra te
Mugzeja Slavonije Osijek. Uzorci narodnih no$nji dobiveni su iz: Etnografskog muzeja Zagreb,
Sinjske alke iz Sinja, Etnografskog muzeja Split, Etnografskog muzeja Dubrovnik i Muzeja
Slavonije Osijek. Daljnji opis uzoraka govori o vrsti uzorka: srma, lamela ili zica, takoder
navodi se tekstilni predmet s kojeg je uzet uzorak kao i preciznije mjesto uzorkovanja na
predmetu, tablice od 1 do 10. U navedenim tablicama nalaze se i informacije o oznaci pojedinog

uzorka koji se opisuje te vremenu iz kojeg potjece, ako je ono poznato.

Oznacivanje uzoraka razli¢ito je, ovisno o nacinu uzorkovanja i instituciji iz koje su uzorci

dobiveni.

Uzorci liturgijskog ruha:

Iz Riznice zagrebacke katedrale potjece 14 uzoraka oznacenih pocetnim slovom T i brojem pod
kojim je predmet inventiran. Buduci da su sa ¢etiri predmeta uzeta po dva uzorka, dodane su
posebne oznake kako bi se uzorci medusobno razlikovali. Oznaka a i b oznacuju na predmetu
T96 razlicitu poziciju veza na pluvijalu (a — vez na kukuljici plasta, b — vez na rubu plasta).
Predmet T11 ima oznake L i S $to znaci lamela i srma s mitre. Dodatne oznake SS i SZ na

predmetima T12 i T24 znaci srebrna srma i zlatna srma.

Osamnaest je uzoraka iz Gradskog muzeja Varazdin te imaju oznake pocetnog slova V
(Varazdin) i broj pod kojim se vodi predmet u muzeju. Uzorci s istog predmeta dodatno su
oznaceni kako bi se razlikovali. Dodano slovo S na kraju oznake znaci srma, L znaci lamela,
malo slovo r znaci resa, | — odijelo za kip Isusa, M — haljina za Marijin kip. Posebna je oznaka

za antependij veliki (AV) i antependij mali (AM) umjesto broja.
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Sesnaest uzoraka iz Zavi¢ajnog muzeja Prili$ée oznadeno je podetnim slovom P (Prili§ée)
potom oznaka iz muzeja (broj i/ili pocetno slovo predmeta s kojeg je uzet uzorak): K - kazula,
S —stola, V — velum, P — predoltarnik, BC — baldahin iz crkve. Dodatno oznake slova ako je
vise uzoraka s istog predmeta; S — Srma, zz — zica zlatna, zS— zica srebrna, | — lamela, r —resa,

§S — srma srebrna, st — srma tamna.

Sesnaest uzoraka iz Zavi¢ajnog muzeja Novigrad kod Zadra oznageno je podetnim slovom N
(Novigrad) i muzejskim brojem. Dodatno je ozna¢eno S —srma i L — lamela za uzorke s istog

predmeta.

Devet uzoraka iz Muzeja Slavonije Osijek oznaceno je pocetnim slovom O (Osijek) potom broj
iz muzeja, dodatno oznake za odredene uzorke koji su s istog predmeta; r — resa, z — Zica, | —

lamela, d — deblja srma, t — tanja srma, h — hrapava srma, g — glatka srma.

Uzorci narodnih no$nji:

Iz Etnografskog muzeja Zagreb dobiveno je 26 uzoraka, svi su s razli¢itih predmeta i oznaceni

su inventarnim brojem muzeja.

Osam je uzoraka Sinjske alke iz Sinja, oznaceni su brojem pod kojim su uzorci zaprimljeni iz

Hrvatskog restauratorskog zavoda.

Sesnaest uzoraka je iz Etnografskog muzeja Split, te su oznadeni s poéetnim slovom S (Split) i
brojem koji oznacuje redoslijed uzorkovanja. Iz tablice 8 ocitava se o kakvom je uzorku rijec,

tj. predmet i dio s kojeg je uzorkovano.

Osamnaest je uzoraka iz Etnografskog muzeja Dubrovnik oznaceno pocetnim slovom D
(Dubrovnik), potom brojem iz muzeja i dodatno slovima T —traka, V — vez, Z — zlatna srma, S

— srebrna srma za uzorke s istog predmeta.

Petnaest je uzoraka iz Muzeja Slavonije Osijek oznac¢eno pocetnim slovom O (Osijek), potom
brojem iz muzeja i dodatno slovima L — lamela, S — srma, d — deblja Zica, t — tanja zica, a —

traka s ruba i b - ukrasna potka u tkanju za razli¢ite uzorke s istog predmeta.
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3.4. Liturgijsko ruho

3.4.1. Riznica zagrebacke katedrale

Riznica je utemeljena 1094. godine osnivanjem biskupije. Blago riznice ¢ine predmeti
liturgijske namjene (ruha, zbirke liturgijskih knjiga, medalja, raznih relikvijara, svije¢njaka i
crkvenog posuda). U Riznici zagrebacke katedrale posebno se izdvajaju i Cuvaju vrijedni
primjerci, zlatnim i srebrnim nitima ukraSeni tekstilni predmeti. Najstariji predmet je
,Ladislavov plast®, misnica iz davnog 11. stoljeéa, rijetko fragmentirano umjetnicko djelo o
darivanju za vrijeme osnivanja biskupije u Zagrebu. O domacoj vezilackoj djelatnosti govore
podatci o radionici biskupa Petra Petretica (1648. - 1667.), njegovu pozivu ucitelju Wolfgangu
Jacobu Stollu, specijalistu za figurativni i ornamentalni reljefni zlatovez te sve vrste
dekorativnih aplikacija. U ovoj radionici izradivani su tekstilni predmeti uglavnom za potrebe

Riznice zagrebacke katedrale.

Analizirane su niti s crkvenog ruha koji je zagrebackoj katedrali darovala carica Marija
Terezija. Dragocjeni ornat izradile su dvorske dame od tkanina za njezine svecane haljine, a
sastoji se od pluvijala, misnice 1 dalmatike. Svaki dio ima pri dnu straznje strane zlatom izvezen

apliciran zapis 17 MT 75, kao potpis te ukras od zlatne borte [15, 83, 84].

Predmeti s kojih su izuzeti uzorci za analizu su iz 17. i 18. stolje¢a. Temeljitim pregledavanjem
predmeta, na nekima je ustanovljeno da je moguce uzeti uzorak s razli¢itih mjesta te na taj
uzeti sa 10 predmeta, od cega je 1 dalmatika, 1 pluvijal, te 8 mitri. S pluvijala, te tri mitre T11,
T12 1 T24 uzeta su dva uzorka s razli¢itih mjesta na predmetu, tako da je ukupno izuzeto 14
razli¢itih uzoraka. Slika 16 prikazuje dvije mitre T7 i T24 zajedno s uvecanim detaljima resa s

kojih su izdvojeni uzorci za analizu.
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a) mitra T7 c) mitra T24

b) detalj mitre T7 rese d) detalj mitre T24 rese
Slika 16: Mitre iz Riznice zagrebacke katedrale (foto: Kristina Simié, 2019.)
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Tablica 1. Liturgijsko ruho iz Riznice zagrebacke katedrale

Oznaka Opis Podrijetlo Predmet Dio s kojeg je
uzorka | uzorka uzet uzorak
pluvijal, dar
Riznica zagrebacke katedrale, Marije Terezije | vez na kukuljici
T96a lamela 1775. godina (rad caricinih plasta
dvorskih dama)
T96b lamela Riznica zagrebacke katedrale, pluvijal, dar vez na rubu
1775. godina Marije Terezije plasta
T259 srma Riznica Zagrebac.kef katedrale, 17, dalmatika vez na tkanini
stoljece
T11L lamela Riznica Zagrebac.kﬁf katedrale, 17, mitra utkana lamela
stoljece
T11S srma Riznica zagrebagkf; katedrale, 17. mitra resa
stoljece
Riznica zagrebacke katedrale, rad
T7 srma Petreti¢eve radionice (1648. - mitra resa
1667.)
T1257 srma Riznica zagrebagkf; katedrale, 17. mitra resa (zlatna)
zlatna stoljece
T12SS srma Riznica zagrebac.ke’ katedrale, 17. mitra resa (srebrena)
srebrena stoljece
T13 srma Riznica zqgrebacke .ka’tedrale, 17. mitra resa
ili 18. stoljece
T14 srma Riznica zagrebagk§ katedrale, 17. mitra resa
stoljece
T15 srma Riznica zagrebac.ke’ katedrale, 17. mitra resa
stoljece
Riznica zagrebacke katedrale, rad
T16 srma Petretic¢eve radionice (1648. - mitra resa
1667.)
T24SS srma Riznica zagrebacke 1.<a,tedrale, 1. mitra resa (uvobllku
srebrna pol. 17. stoljeca masne)
T24S7 srma Riznica zagrebacke l_<a,tedrale, 1. mitra resa (uvobllku
zlatna pol. 17. stoljeca masne)
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3.4.2. Gradski muzej Varazdin

Gradski muzej Varazdin otvoren je 1925. godine za posjetitelje u prostoru utvrde Stari grad.
Muzej je ustanova kompleksnog tipa sastavljen od Sest specijaliziranih odjela: arheoloskog,
povijesnog, kulturno-povijesnog, etnografskog, entomoloSkog te galerije starih i novih
majstora. Uz njih, u muzeju je ustrojen i konzervatorsko-restauratorski te dokumentacijski
odjel. Kulturno-povijesni odjel prvi je osnovan i ujedno je najveci odjel Gradskog muzeja
Varazdin, te ¢ini najstariju jezgru muzeja. U Zbirci tekstila zastupljeno je liturgijsko ruho,

liturgijski pribor te predmeti koji se nazivaju opremom kaleza [85, 86].

Liturgijski predmeti s kojih su dobiveni uzorci za analizu datiraju od 17. do 19. stoljeca.
Osamnaest uzoraka izdvojeno je sa 13 razlicitih predmeta od ¢ega su 4 misnice, 2 manipula, 2
antependija (ve¢i i manji), 1 dalmatika, 1 stola, 1 velum, 1 haljinica za kip djeteta Isusa i 1

haljina za Marijin Kip.

Tablica 2. Liturgijsko ruho iz Gradskog muzeja Varazdin

8?2?::: u(z)oprilia Podrijetlo Predmet Dljpesulzg{eg
uzorak
VAM S srma Varazdin (nepoznato vrijeme) antependij manji borta
VAV S srma Varazdin, 17. stoljece antependij veci borta
V1321 Zica Varazdin (nepoznato vrijeme) misnica borta
V2369 srma Varazdin, 2. pol. 19. stoljeca misnica borta
V2371S srma Varazdin, 18. stoljece misnica borta
V2372L lamela Varazdin, 18. stoljece dalmatika borta
V2372S srma Varazdin, 18. stoljece dalmatika borta
V2376 lamela Varazdin, 2. pol. 19. stoljeca stola borta
V2379 srma Varazdin, 2. pol. 19. stoljeca manipul borta
V2380 srma Varazdin, 19. stoljece manipul borta
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Tablica 2. Liturgijski ruho iz Gradskog muzeja Varazdin - nastavak

. Dio s kojeg
Oznaka Opis Podrijetlo Predmet je uzet
Uzorka uzorka
uzorak
V1413l lamela Varazdin, 18. stoljece Od”i%sz: Kip vez na tkanini
V1413M | lamela Varazdin, 18. stoljece odijelo zakip | o) 1 theanini
Marije
V1428 lamela Varazdin, 18. stoljece misnica vez na tkanini
V2371L lamela Varazdin, 18. stoljece misnica vez na tkanini
VAV L lamela Varazdin, 17. stoljece antependij veci zlatovez
VAMr srma Varazdin (nepoznato vrijeme) an':;‘gﬁ;\id ' resa
VAVr srma Varazdin, 17. stoljece antependij veci resa
V65805 | srma Varazdin, 19. stoljeée velum ukrasna potka
u tkanju

3.4.3. Zavicajni muzej (dom) udruge “Zora“ iz Prilis¢a

Udruga za ocuvanje kulturne 1 prirodne bastine “ZORA” osnovana je 1925. godine sa sjediStem

u “Zavicajnom domu” Prili§¢e. Udruga se bavi oCuvanjem kulturne 1 prirodne bastine kao 1

promicanjem narodne tradicije na svim podru¢jima kulturnog, umjetnickog i druStvenog zivota

te razvijanjem kulturnog ali i prosvjetnog stvaralastva [87].

Zavicajni muzej posjeduje vrlo bogato i brizno sacuvano misno ruho zupe Svete Marije

Magdalene u Prilis¢u. Predmeti liturgijskog ruha iz Prilis¢a datiraju od 18. do 20. stoljeca.

Sesnaest uzoraka metalnih niti izdvojeno je sa devet razligitih predmeta liturgijskog ruha, a to

su 3 misnice, 3 stole, 1 antependij, 1 velum, 1 baldahin iz crkve.
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Tablica 3. Liturgijsko ruho iz Zavicajnog muzeja Priliscée

Oznaka Opis Podrijetlo Predmet Dio s kojeg je
uzorka uzorka uzet uzorak
P1K lamela Prilisce, 18. 1 19. stoljee misnica vez na tkanini
(sastavljeni primjerak)
P2Ks srma Prilis¢e, kraj 19. stoljeca misnica vez na tkanini
zica v . ., . -
P2Kzs Prilis¢e, kraj 19. stoljeca misnica vez na tkanini
srebrna
zica v s . ., . -
P2Kzz Slatna Prilis¢e, kraj 19. stoljeca misnica vez na tkanini
P6aS srma Prilis¢e, kraj 19. i po€. 20. stoljeca stola vez na tkanini
PSs srma Prilis¢e, 20. stoljece stola vez na tkanini
P14VI lamela Prilis¢e (nepoznato vrijeme) velum vez na tkanini
PP17I lamela Prilisce, kraj 19. stoljeca predoltarnik vez na tkanini
srma S ., - -
P4Kss Prilis¢e, 19. do 20. stoljece misnica vez na tkanini
srebrna
srma s ., I -
P4Kst Prilis¢e, 19. do 20. stoljece misnica vez na tkanini
tamna
P6S srma Prilis¢e, kraj 19. i po€. 20. stoljeca stola resa
P3S srma Prilisce, 19. stoljece stola resa
PBC srma Prilis¢e, poc. 20. stoljeca baldahin iz resa
crkve
PSr srma Prilis¢e, 20. stoljece stola resa
P14Vr srma Prilis¢e (nepoznato vrijeme) velum resa
PP17r srma Prilis¢e, kraj 19. stoljeca predoltarnik resa
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3.4.4. Zavicajni muzej Novigrad (kod Zadra)

Zavicajni muzej Novigrad otvoren je u prostoru srednjovjekovne crkve Porodenja Blazene
Djevice Marije i Gospe Ruzarske koji je 2004. godine registriran kao spomenik kulture [88].
Liturgijsko ruho iz Novigrada kod Zadra nema preciznu dataciju, po prilici se radi o 19. stoljecu.
Izdvojeno je Sesnaest uzoraka metalnih niti s dvanaest razlicitih liturgijskih predmeta od ¢ega
su 3 stole, 2 crna pluvijala, 1 antependij, 1 bursa, 1 dalmatika, 1 Gospin plast, 1 misnica, 1

umbela, 1 velum.

Tablica 4. Liturgijsko ruho iz Zavicajnog muzeja Novigrada

Oznaka Opis Podrijetlo Predmet Dio s kojeg je
uzorka uzorka uzet uzorak
. ., crni pluvijal resa na straznjoj
N1 srma Novigrad, 19. stoljece (plast) strani
N3 srma Novigrad, 19. stoljece stola resa
N9 Novigrad, 19. stoljece stola resa
srma
N12 srma Novigrad, 19. stoljece stola resa
. . antependij
N6S srma Novigrad, 19. stoljece (predoltarnik) resa
N6L lamela Novigrad, 19. stoljece antependij vez na tkanini
N10S srma Novigrad, 19. stoljece stola
resa
N10L lamela Novigrad, 19. stoljece stola vez na tkanini
N5L lamela Novigrad, 19. stoljece misnica vez na tkanini
N5S srma Novigrad, 19. stoljece misnica vez na tkanini
N8 srma Novigrad, 19. stoljece velum vez na tkanini
. ., umbella ”
N2L lamela Novigrad, 19. stoljece (nebnica) traka (Cipka)
. ., umbella ”
N2S srma Novigrad, 19. stoljece (nebnica) traka (ipka)
traka
N7 srma Novigrad, 19. stoljece dalmatika (pozamanterijska)
(zlatna potka)
N1l srma Novigrad, 19. stoljece bursa (torba) traka "
Co (pozamanterijska)
N13 srma Novigrad, 19. stoljece Gospin plast traka (Cipka)
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3.4.5. Muzej Slavonije Osijek (MSO)

Muzej Slavonije osnovan je 1877. godine kao muzej slobodnog i kraljevskog grada Osijeka, na
temelju donacije numizmaticke zbirke osjeckog trgovca Franje Sedlakovic¢a. Dobio je status
nacionalnog muzeja 1994. godine, a danas je jedan od najstarijih muzeja, a po veli¢ini fundusa
i najvaznijih muzejskih ustanova u Hrvatskoj [89, 90].

S liturgijskog ruha muzeja, od 18. do 20. stoljeca, izdvojeno je devet uzoraka sa pet razlicitih

predmeta liturgijskog ruha: 2 antependija, 1 misnica, 1 plastanica, 1 stola.

Tablica 5. Liturgijsko ruho iz Muzeja Slavonije Osijek

otk | uzoria Podrijetlo Predmet | 7 oorak
0206036 Zica Osijek, Dalj (nepoznato vrijeme) misnica borta
02228d srma Osijek (nepoznato vrijeme) predoltarnik borta
02228t srma Osijek (nepoznato vrijeme) predoltarnik borta
0215279r srma Osijek, 19. stoljece plastanica resa
0215279z Zica Osijek, 19. stoljece plastanica vez na tkanini
0216138 srma Osijek, 18. stoljece stola vez na tkanini
02072221 lamela Osijek, poc¢. 20. stoljeca predoltarnik zlatovez
0207222h srma Osijek, poc¢. 20. stoljeca predoltarnik zlatovez
02072229 srma Osijek, po¢. 20. stoljeca predoltarnik zlatovez
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3.5. Narodne nosnje

3.5.1. Etnografski muzej Zagreb (EMZ)

Godine 1919. nastaje samostalni Etnografski odjel Hrvatskoga narodnog muzeja spajanjem
postojece etnografske zbirke sa zbirkom tekstila Salamona Bergera, koji se danas naziva
Etnografski muzej u Zagrebu. Muzej sadrzi viSe od 85.000 predmeta prikupljenih iz svih
podrucja Hrvatske, ali i iz susjednih europskih i izvaneuropskih zemalja, tijekom sto godina
djelovanja. Najve¢i dio fundusa sadrzi tekstilne predmete, tj. noSnje, medutim bogate su i zbirke
predmeta tradicijskog gospodarstva. Narodne no$nje Hrvatske, s kraja 19. i pocetka 20. stoljeca
u sklopu su stalnog postava muzeja, izlozene su na prvome katu. Nosnje su podijeljene
prostorno i kulturoloski na tri etnografske zone: jadransku, dinarsku i panonsku [91].

Uzorci izuzeti za analizu iz raznih su dijelova Hrvatske najviSe ih je iz Panonske, a neki su i iz
Dinarske. Izdvojeno je 26 uzoraka sa 26 razlicitih predmeta od cega je: 11 rubina, 4 pojasa

(tkanice), 3 pregace, 2 marame za leda (slika 17), 2 oplecka, 2 zlatare, 1 Samija, 1 Zenski prsluk.

Slika 17: Marama za leda iz Etnografskog muzeja Zagreb (BB1) foto: Katarina Busi¢, 2017.
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Tablica 6. Narodne nosnje iz Etnografskog muzeja Zagreb

Oznaka Opis . Dio s kojeg je
uzorka uzorka Podrijetlo Predmet uzet uzorak
EMZ, Sjenjic¢ak, Karlovacka . -
E8916 srma supanija, 19. do 20. stoljeée pojas vez na tkanini
E2/6159 srma EMZ, S'a‘"’”!las 19. do 20. zlatara vez na tkanini
stoljece
EMZ, Slabinje, Sisacko-
E15318 srma moslavacka Zupanija, 19. do 20. pregaca vez na tkanini
stoljece
E15660 srma EMZ, Slunj, 19. do 20. stoljece pregaca vez na tkanini
E19357 srma EMZ, Slavon!jq, 19. do 20. Samija vez na tkanini
stoljece
£30072 srma EMZ, Slavon!ja’, 19. do 20. rubina fragment
stoljece zlatoveza
E48288 | srma | EMZ, Dakovo, 19. do 20. stoljece rubina d'ct’k‘;flzizi”a
E20927 srma EMZ, Bilaj (L'.k&,l)’ 19. do 20 tkanica (pojas) | vez natkanini
stoljece
EMZ, Vojni¢, Karlovacka . -
E3217 srma supanija, 19. do 20. stoljeée pojas vez na tkanini
E14042 Zica EMZ Ser.r?eljm’ Os;ecko—bqrap jska zlatara vez na tkanini
Zupanija, 19. do 20. stoljece
E19137 srma VEMZ.’.Recwa’ Karlova(?ka} zenski prsluk vez na tkanini
Zupanija, 19. do 20. stoljece
BB1 srma EMZ, Dal;ovstma, kr.a]’ 19. do marama za leda | vez natkanini
sredine 20. stoljeca
BB2 srma EMZ, Istocna Slavomja.’ k,mJ 19. marama za leda | vez na tkanini
do sredine 20. stoljeca
12236 Zica EMZ, Istocna Slavom]a.’ k,raJ 19. rubina vez na tkanini
do sredine 20. stoljeca
EMZ, isto¢na Slavonija, kraj 19. . vez s ruba
12239 sfma do sredine 20. stoljeca oplecak, rukava
14043 srma EMz, Istocna Slavom]a.’ k,raJ 19. rubina vez na tkanini
do sredine 20. stoljeca
24245 Zica EMz, Dakovsqna (Kondn.c),’ kraj rubina vez na tkanini
19. do sredine 20. stolje¢a
30072 sica EMZ, istocna Slavomja,. lrira] 19. rubina fragment
do sredine 20. stoljeca zlatoveza
EMZ, Stari Mikanovci,
4107B srma Vukovarsko-srijemska Zzupanija, oplecak vez s rukav
kraj 19. do sredine 20. stoljeca
sica EMZ, istocna Slavonija, kraj 19. rubina vez na tkanini
8838B do sredine 20. stoljeca
2-6159 srma EMZ, Istocna Slavomja.’ k,raJ 19 rubina vez na tkanini
do sredine 20. stoljeca
Z2GZ735 srma EMZ, IStocn.a Slavom]a.’ k,raJ 19. rubina vez na tkanini
do sredine 20. stoljeca
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Tablica 6. Narodne nosnje iz Etnografskog muzeja Zagreb - nastavak

Oznaka

Opis

Dio s kojeg je

do sredine 20. stoljec¢a

uzorka uzorka Podrijetlo Predmet Uzt uzorak
o | sme | POEGIRIT || W
oo | o | PSS | | O
25116 srma EMZ, isto¢na Slavonija, kraj 19. rubina potka za tkanje,

tehnika ulagano

3.5.2. Sinjska alka iz Sinja

Uzorci s odjevnih predmeta Sinjske alke iz Sinja posudeni su za obradu na SEM-EDX-u iz

Hrvatskog restauratorskog zavoda u Zagrebu. Prvi poznati spomen Sinjske alke je iz 1798.

godine, a povezuje se s molbom §to su je alkari uputili tadasnjoj vlasti kako bi ostvarili nuzna

sredstva za odrzavanje igre.

Sinjska alka, viteska igra, odrzava se u gradu Sinju po strogo kodificiranom pravilniku, sa

sudionicima u povijesnim odorama te s povijesnom opremom i oruzjem. Organizirana je po

uzoru na srednjovjekovne viteske turnire u spomen na pobjedu 800 sinjskih vitezova nad gotovo

stostruko brojnijom osmanlijskom vojskom koja je opsjedala Sinj 1715. godine, te u slavu

Gospi koja je, prema legendi, tada spasila grad [92].

Iz Hrvatskog restauratorskog zavoda dobiveno je 8 uzoraka metalnih niti sa pet razlicitih

alkarskih predmeta. Nisu poznati svi podatci ovih uzoraka, kako je vidljivo iz tablice 7.
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Tablica 7. Narodne nosnje iz Sinjske Alke

Oznaka Opis Podrijetlo Predmet Dio s kojeg je
uzorka uzorka uzet uzorak
9114 srma Sinjska alka,' _Slnj (nepoznato dolama (kaput) barokna trg_ka
vrijeme) pozamanterijska
9115 srma Sinjska aIka,__Slnj (nepoznato dolama Kicanka
vrijeme)
10176 lamela Sinjska alka,'_Sinj (nepoznato jeCerma ukrasna potka,
vrijeme) (prsluk) ulagano
14493 srma Sinjska alka,_ _Sinj (nepoznato abaja (prel_qivaé 5
vrijeme) za konja)
14494 lamela Sinjska aIka,__Slnj (nepoznato abaja 5
vrijeme)
14498 srma Sinjska alka,_ _Slnj (nepoznato abaja 5
vrijeme)
16096 srma Sinjska aIka,__Slnj (nepoznato abaja 5
vrijeme)
16935 srma Sinjska alka,_ _Slnj (nepoznato jederma pozamanterijska
vrijeme) traka

3.5.3. Etnografski muzej Split

Kamilo Ton¢i¢ plemeniti Sorinjski, 1910. godine, osniva¢ je 1 prvi upravitelj muzeja.

Etnografski muzej u Splitu najstariji je muzej ovog tipa u Hrvatskoj. SmjeSten je neposredno

pored peristila, srediSnjeg trga palace, te izlaze vrijedne etnografske zbirke. Prostor muzeja

nalazi se na mjestu gdje su bile carske odaje u 4. stoljecu [93, 94].

Pri uzorkovanju s predmeta iz etnografskog muzeja Split izuzeto je Sesnaest uzoraka metalnih

niti s devet predmeta narodnih nosnji Splita i okolice, koji datiraju od 17. do 20. stoljeca.

Posebno se isti¢u 4 uzorka s abaje (prekrivaca za konja) iz Sinjske alke. Tu su 1 2 marame, 2

zenska haljetka (1 i1z dalmatinskog zaleda, 1 iz jadranskih nosSnji), 1 vre€ica za duhan, 1 pas, 1

pregaca, 1 vrpca.
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Tablica 8. Narodne nosnje iz Etnografskog muzeja Split

Oznaka Opis Podrijetlo Predmet Dio s kojeg je
uzorka uzorka uzet uzorak
S9 lamela Muzej Sp I|t,vS|njska a.lk,a’ kraj 17. abaja vez na tkanini
i poC. 18. stoljeca
S10 lamela Muzej Sp I|t,VS|njska a.lk?’ kraj 17. abaja vez na tkanini
ipocC. 18. stoljeca
S11 Zica Muzej Sp I't’VS'nJSka a.Ik{:\, kraj 17. abaja vez na tkanini
ipoc. 18. stoljeca
S12 zZica Muze] Sp I|t,VS|njska a_Ikg, kraj 17. abaja vez na tkanini
i poc. 18. stoljeca
S16 lamela Muzej Split, Obrovac, 19. stoljece pregaca vez na tkanini
s y ., pas (fjok) veze -
S7 srma Muzej Split, Kastela, 19. stoljece vez na tkanini
se oko struka
S5 srma Muzej Split, Kastela, 19. stoljece marama vez na tkanini
Zicau
S4 obliku Muzej Split, Kastela, 19. stoljece marama vez na tkanini
opruge
S3 lamela Muzej Split, Kastela, 19. stoljece marama vez na tkanini
S1 srma Muzej Split, Sinj, 19. stoljece marama vez na tkanini
S2 srma Muzej Split, Sinj, 19. stoljece dolama utkana ukrasna
vrpca
S6 lamela Muzej Split, Kastela, 19. stoljece haljetak ukrasna traka
S14 srma Muzej Split, Podg’rade, poc. 20. zenski haljetak ukrasna traka
stoljeca
S15 srma Muzej Split, Obrovac, 19. stoljece pregaca ukrasn_a traka,
gajtan
S8 srma Muzej Split, Bol_<a’Kotorska, 19. vrecica za Kitica
stoljece duhan
s13 srma Muzej Split, Podgrade, poc. 20. |, 1 1 haljetak kitica
stoljeca
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3.5.4. Etnografski muzej Dubrovnik

Etnografski muzej Dubrovnik ima zacetke u zbirci tradicijske kulture, koja se pocCela formirati
pocetkom 20. stolje¢a. Narodne je nosSnje i vezove muzeju donirala uciteljica Jelka Mis,
povecavsi tako njegov fond. Etnografski odjel dubrovackog muzeja 1950. godine otvara svoj
prvi postav etnografskoga rukotvorstva na drugom katu tvrdave sv. Ivana, a danas je u muzeju

Rupe [95, 96].

Iz Etnografskog muzeja Dubrovnik izuzeto je osamnaest razli¢itih uzoraka metalnih niti s
Cetrnaest predmeta narodnih nosnji, a to su: 12 muskih prsluka, 1 muske dokoljenice i 1 muski

kaputi¢.

Tablica 9. Narodne nosnje iz Etnografskog muzeja Dubrovnik

Oznaka Opis Podrijetlo Predmet Dio s kojeg je
uzorka uzorka uzet uzorak
srma . ., o - -

D1004z Slatna Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk vez na tkanini
srma : . o -

D1004S srebrna Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluka vez na tkanini
. . muske -

D4487 srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece dokoljenice vez na tkanini

D4786 srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski kaputi¢ vez na tkanini

D4798 srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk vez na tkanini

D4799V srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk vez na tkanini
D4800 srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk vez na tkanini

D4801 srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk vez na tkanini

D4802 srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk vez na tkanini

D4817V srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk vez na tkanini
D4818V srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk vez na tkanini
D4819 srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk vez na tkanini

D4827 srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk vez na tkanini
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Tablica 9. Narodne nosnje iz Etnografskog muzeja Dubrovnik - nastavak

works | uzorka Pocrijel Predmet | Cabrak
D317 srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk traka
D3527 srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk traka
D4799T srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk traka
D4817T srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk traka
D4818T srma Dubrovnik, 19. do 20. stoljece muski prsluk traka

3.5.5. Muzej Slavonije Osijek (MSO)

Etnografski odjel unutar Muzeja Slavonije Osijek osniva se 1952. godine dolaskom etnologinje
Zdenke Lechner. Njezinim dolaskom Slavonija, Baranja i Srijem dobivaju prvog eksperta iz
podrucja tradicijske bastine. Zapocinju prikupljanja etnografske grade kao 1 sustavna terenska

istrazivanja $to se nastavlja sve do danas [89, 90, 97].

U Muzeju Slavonije Osijek dobiveni su uzorci metalnih niti s narodnih no$nji kao i liturgijskog
ruha. [zuzeto je petnaest uzoraka metalnih niti s dvanaest razli¢itih predmeta narodnih nosnji,

od Cega je 5 pregaca, 2 marame, 1 kuéni stolnjak, 1 rubina, 1 Samija, 1 tkanicai 1 Zenski prsluk.
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Tablica 10. Narodne nosnje iz Muzeja Slavonije Osijek

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a

wiorka | uzorka Podrijeto preamet | U abrai
0187 srma Osijek, MSO, 19. do 20. stoljece marama vez na tkanini
0449 srma Osijek, MSO, 19. do 20. stoljece zenski prsluk vez na tkanini
0670 srma Osijek, MSO, 19. do 20. stoljece pregaca vez na tkanini
01092 srma Osijek, MSO, 19. do 20. stoljece Samija vez na tkanini
02228d Zica Osijek, MSO, 20. stoljece kuéni stolnjak | vez na tkanini
02228t Zica Osijek, MSO, 20. stoljece kuéni stolnjak | vez na tkanini
0450 sma | Osijek, MSO, 19. do 20. stoljeée | rubina (skuta) “kraiﬂzn‘}ﬁtka u
01085 srma | Osijek, MSO, 19. do 20. stoljeée tkanica “kraiﬂzn‘}atka u
01113b srma | Osijek, MSO, 19. do 20. stoljece pregaca “krastﬂznﬁﬁtka u
01160 srma Osijek, MSO, 19. do 20. stoljece pregaca UKrastEZnaatka !
O1113a srma Osijek, MSO, 19. do 20. stoljece pregaca traka s ruba
01306L lamela Osijek, MSO, 19. do 20. stoljece pregaca mgéip\yllig)c ¢
01306S srma Osijek, MSO, 19. do 20. stoljece pregaca mg;};/krg)c ¢
01303 srma Osijek, MSO, 19. do 20. stoljece pregaca nlgésllllkrg)c ¢
01560 srma Osijek, MSO, 19. do 20. stoljece marama resa
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3.6. Metode i primjena uredaja

Temeljni uredaj za analizu metalnih niti u radu je skenirajuéi (pretrazni) elektronski mikroskop
s energodisperzivnim detektorom X-zraka. Ovaj se uredaj nalazi na Tekstilno-tehnoloskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, i1 koriSten je za analizu svih uzoraka. Osim tog, koriSten je i
uredaj za rendgensku fluorescenciju Prirodoslovnog laboratorija Hrvatskog restauratorskog
zavoda, te akcelerator za Cesticama induciranu emisiju rendgenskog zraCenja Laboratorija za

interakcije ionskih snopova s Instituta Ruder Boskovic.

Za utvrdivanje vrste vlakana nemetalnih tekstilnih preda, srma, koristen je Olympus CX22
binokularni mikroskop sa svijetlim vidnim poljem. Ovaj se uredaj, takoder, nalazi na Tekstilno-

tehnoloSkom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu.

3.6.1. Pretrazni elektronski mikroskop s energijsko disperzivnim detektorom X-zraka

Skeniraju¢i elektronski mikroskopi u komercijalnoj uporabi pojavljuju se sredinom 20. stoljeca,
te su vrlo brzo postali nezamjenjiv alat znanstvenih i tehnoloskih istraZivanja.

Rad uredaja temelji se na skeniranju povrSine ispitivanog uzorka fokusiranim snopom
elektrona, pomoc¢u Cega se ispituje izgled uzorka. Koristi se za proucavanje povrsinskih
struktura te uz dodatni uredaj za odredivanje kemijskog sastava materijala [98].

Kada uzorak bombardiraju elektronske zrake, elektroni se izbacuju iz atoma koje sadrzi
povrsina uzorka. Dobivena prazna mjesta popunjavaju elektroni iz druge elektronske ljuske vise
energije, a pri tom skoku emitira se jedan kvant energije ili X-zraka, kako bi se balansirala
energijska razlika izmedu dvaju nivoa elektrona. Energija X-zraka svojstvena je elementima iz
kojih je emitirana [98]. Energijsko disperzivni spektrometar ili EDX (EDS) detektor (engl.

Energy Disperssive Spectrometer), detektira ovu vrstu zracenja, slika 18.
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Slika 18: SEM-EDX detektori [98]

Karakteristi¢ne X-zrake prikuplja EDX detektor, broji ih i sortira na temelju energije. Dobiveni
spektar ima na okomitoj osi broj X-zraka, dok na vodoravnoj osi ima energiju, a vrhovi na
spektru odgovaraju elementima prisutnim u uzorcima. Broj signala u odredenom vrhu spektra
oznacuje udio elementa koji se nalazi u analiziranom dijelu uzorka [99].

Sekundarni elektroni (SE) su elektroni atoma izbaceni pri interakciji s primarnim elektronima
iz snopa, te imaju vrlo malu energiju (manju od 50 eV). Zbog male energije mogu iskociti samo
1z plitkog dijela povrSine uzorka, a kao rezultat daju najbolju rezoluciju slike. Opseg interakcije
nalazi se bliZze povrSini uzorka, te zbog toga vise elektrona moze biti detektirano, onih iz to¢aka
na vrhovima reljefa, ali i onih na dnu doline reljefa. VVrhovi reljefa su sjajni, a doline tamne,
zbog toga dobivena slika izgleda kao da je dobivena vizualno.

Povratno rasprseni elektroni (BSE Backscattered elektroni) su primarni elektroni iz snopa koji
su se odbili od povrsine uzorka zbog elasticnih medudjelovanja s jezgrom atoma uzorka. Imaju
visoku energiju, koja seze od 50 eV pa do napona koji imaju ubrzani elektroni iz snopa. Njihova
viSa energija rezultira i ve¢im opsegom interakcije te degradacijom rezolucije dobivene slike.

Slike dobivene backscattered elektronima daju vazne informacije o sastavu uzorka [100].
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Slika 19: Izvori signala iz uzorka [100]

Snop elektrona prodire i do odredene dubine u uzorku, te moze izazvati jednom ili viSe puta
reakciju. Opseg interakcije naziva se podrucje unutar uzorka iz kojeg se signali detektiraju.
Vrsta signala, sastav uzorka i ubrzanje elektrona indirektno utje¢u na rezoluciju, a direktno na
veli¢inu i oblik opsega interakcije. 1z shematskog prikaza slike 19 uocljivo je kako elektroni s
viSom energijom prodiru dublje u uzorak. Signali X-zraka daju losiju sliku prikazanu kao mape,
nego signali od elektrona zbog udaljenost koju X-zrake moraju proc¢i kroz uzorak. Spektrometar
kad detektira X-zrake odredene energije registrira i prikazuje "to¢ke" na zaslonu, te se stvara
"mapa tocaka", prikazujuci prostorni razmjestaj odgovarajuceg elementa.

Signali X-zraka se zbog svoje male prostorne rezolucije koriste u kvalitativnoj elementarnoj
analizi. Kvantitativna analiza vrlo je kompleksna zbog mnogih interakcija koje se mogu pojaviti

izmedu karakteristi¢nih X-zraka i atoma uzorka [101].

Prednosti SEM-a su:

- dobra rezolucija - mogucnost da se "vide" veoma mali objekti; uzorak moze biti minimalan,
Sto je vecinom slucaj kod uzoraka povijesnog tekstila

- dubina polja - objekti razlicite "visine" na uzorkovanoj povrsini ostaju u fokusu; npr. korozija.
- mikroanaliza - analizira se sastav uzorka; glavni elementi i elementi u tragovima, te vise
elementa istodobno

- jednostavan je za uporabu

- vecina aplikacija zahtijeva minimalnu pripremu uzorka; posebno kod metalnih niti

- generira podatke u digitalnom obliku $to je od velike vaznosti za prijenos i manipulaciju

podataka.
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Nedostatci SEM-a su:

- uzorci moraju biti ¢vrsti 1 dovoljno mali da stanu u mikroskopsku komoru

- uzorak mora biti stabilan u vakuumu

- materijali koji nisu vodljivi moraju se prevuci tankim vodljivim filmom kao npr. Au, Pt, Pd...
- EDS detektori na SEM-u ne mogu detektirati lake elemente (H, He i Li)

- analizira samo elemente, ali ne i spojeve

- mora se postaviti u prostoriju bez vibracija, elektricnog i magnetskog djelovanja [98].

Vidljivo je kako uzorci metalnih niti zadovoljavaju ove uvjete za jednostavnu i brzu analizu, te

nije potrebna posebna priprema uzorka prije analize.

Karakteristike koriStenog SEM-EDX uredaja koji se nalazi na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu, tip uredaja: Tescan MIRA FE-SEM [102].

- Izvor elektrona (Electron Gun): Schottky emiter
- Radni napon: 20 kV
- Struja toka elektrona: 2 pAto 100 nA
- Radna udaljenost 25 mm

- Vrijeme uspostave radnog vakuuma pri promjeni uzorka: < 3 minute
- Detektori:
1. Detektor sekundarnih elektrona tip; SE In-Beam ugraden u objektiv

2. Pomic¢ni detektor povratno rasprSenih elektrona tip - YAG kristalnog tipa s visokom

rezolucijom od 0,1 atomskog broja (Z)

3. Detektor kontakta s alarmom i blokadom svih pokreta radnog stola
- Mjerenje toka elektrona (Probe Current Measurements)

- IR-TV kamera za monitoring komore.

Bruker AXS, Quantax EDX detektor tip SDD (Silicon Drift Detector) silicijski detektor koji

vr$i detekciju od bora (B) do urana (U). Ra¢unalni program potpuno je automatski za:

66

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a



- akviziciju spektra, identifikaciju, kvalitativnu i kvantitativnu kemijsku interpretaciju, analizu
bez kalibracijskih standarda

- spektralne evaluacijske metode

- akviziciju slike

- analizu u tocki, liniji i mapiranje

- komunikaciju sa SEM-om.

Organski ostatci na uzorku mogu povecati signal ugljika 1 proizvesti neto¢ne kvantitativne
rezultate. Detektor na SEM-EDX-u je silicijski, stoga ako je postotak silicija manji od 1 % nije
dio uzorka [102].

Osim povrsinske analize radena je i analiza popreénog presjeka (unutra$njosti metalne niti)
kako bi se ustanovilo radi li se o legurama ili pozla¢enim uzorcima, metodom kako je to ranije
pokazano [43]. Za svaki uzorak povrSinska 1 poprecna analiza radena je u nekoliko tocaka te je

izracunana njihova srednja vrijednost.
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3.6.2. Uredaj za rendgensku fluorescenciju

Rendgenska fluorescentna analiza jedna je od najprimjerenijin metoda za kvalitativno i
kvantitativno istrazivanje objekata umjetnicke, povijesne i/ili arheoloske vrijednosti. Metoda
analize rendgenskom fluorescencijom takoder je i jednostavna nedestruktivna tehnika za

elementarnu analizu materijala.

Njezine prednosti mogu se sazeti kroz sljedece tocke [81]:

- nerazarajuca (jedan od najvaznijih kriterija izbora optimalne analiticke metode pri
istrazivanju vrijednog povijesnog materijala)

- brza i jednostavna (moze analizirati veliki broj sli¢nih objekata ili jednog objekta na
viSe mjesta)

- osjetljiva (omogucuje odredivanje ne samo glavnih elemenata, nego i elemente u
tragovima, mala oneciS¢enja itd.)

- vrsi kvalitativna i kvantitativna ispitivanja materijala uz standard

- viSeelementna (moguce je unutar jednog mjerenja prikupiti informacije o vise
elemenata istodobno,)

- univerzalna (moZe analizirati mnogo objekata raznih veli¢ina i oblika)

- mogucnost in-situ primjena (veliki objekti ili objekti koji se ne smiju dislocirati)

- postoji u raznim izvedbama 1 oblicima, koje omogucuju primjenu na najraznovrsnijim
problematikama: laboratorijski XRF uredaj, prijenosni XRF uredaj, mikro-XRF
(uglavnom laboratorijski), PIXE-XRF (kombinacija s PIXE), TXRF (XRF koji se

bazira na totalnoj refleksiji rendgenskog zracenja s uzorka).

Kako bi se provela analiza na XRF-u, predmet (uzorak) se mora ozraliti primarnim
rendgenskim snopom poznate energije. To rendgensko zracenje pobuduje atome analiziranog
materijala i inducira visa energetska stanja. Pri vra¢anju u osnovno energetsko stanje, dolazi do
oslobadanja energije 1 emisije sekundarnog rendgenskog zracenja iz materijala. To je
fluorescentno zracenje, karakteristicno za atome unutar materijala, a njegovom detekcijom
utvrdujemo o kojim se elementima radi (kvalitativna analiza) i u kojoj su mjeri zastupljeni

(kvantitativna analiza) [103].
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XRF uredaj, koji se koristio za analizu metalnih niti u ovom radu, nalazi se u prirodoslovhom
laboratoriju Hrvatskog restauratorskog zavoda u Zagrebu. Provodi analizu metala na zraku,
¢ime su moguca oneciséenja iz zraka, a moze detektirati elemente od kalija (Z=19) do urana
(Z2=92).

Karakteristike uredaja:

Tip Arttax, proizvodac Bruker
RTG cijev — anoda Rh, napon 50 kV, jakost 0,7 mA
Kolimator RTG zraka 0,6 mm

SDD detektor Xflash, Bruker.

Slika 20. prikazuje shemu komponenti XRF instrumenta i geometriju pri provodenju

rendgenske fluorescentne analize [79]

Prijenosnoracunalo

Detektorska elektronika,
izvornapajanja

Slika 20: Shematski prikaz komponenti XRF instrumenta [79]
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Razvoj tehnologije mikroprocesora, detektora i rendgenske optike omogucio je konstrukciju
razli¢itih inacica ovog uredaja. Medu najznacajnije pripadaju mikro-XRF te mali prijenosni
XRF uredaji. Prednosti su takvih sustava u primjeni na vrijednim umjetni¢kim objektima

visestruke.

Mikro-XRF omogucuje ciljane analize mikro metarskih dimenzija, nedestruktivno istrazivanje
1 najsitnijih detalja izravno na objektu. Ako je uzorkovanje na objektu ipak nuzno, koliine
materijala potrebne za analizu ovim uredajem prakticki su neznatne, tako da se rezultati

uzorkovanja ne vide golim okom.

Prijenosni XRF uredaj omogucuje in-situ analizu predmeta bez obzira na veli¢inu, oblik ili
mjesto na kojem se nalazi, ¢ime se dodatno proSiruje primjena ove metode i1 izvan

laboratorijskog okruzenja [104].

XREF ima svoje nedostatke [105] :

- samo za anorganske materijale, ne moze dati informacije o organskim materijalima,
baziranim na ugljiku

- povrSinska metoda, moze dati krivu informaciju ako se radi o materijalu s
nehomogenom dubinskom raspodjelom kemijskog sastava

- detektira isklju¢ivo prisutne elemente, a kemijske spojeve tih elemenata zakljucujemo
indirektno ili nekom drugom metodom

- teska kvantifikacija ako se radi o odredivanju anorganskih primjesa u organskoj matrici.
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3.6.3. Uredaj za Cesticama induciranu emisiju rendgenskog zracenja

PIXE je spektroskopija rendgenskoga zraCenja, uobiCajena tehnika elementarne analize
predmeta kulturne bastine. Uz nedestruktivnost i univerzalnost primjena ova metoda pokazana
je na nizu provedenih istrazivanja uzoraka razliCite vrste. Koristi ionski (protonski) snop za
ozracivanje uzoraka, a najceSce koriStena energija protona dobivenih u akceleratoru Cestica je
od 1,5 do 3 MeV. Elektrostatski akceleratori jednostavnim koristenjem visokog potencijala od
nekoliko milijuna volti ubrzavaju pozitivno nabijene Cestice. Emitirane x-zrake, koje su
pobudene protonskim snopom, detektiraju se ¢ime se odreduju koncentracije elemenata
prisutnih u materijalu. Nastaje PIXE spektar karakteristi¢nih x-zraka u detekcijskom sustavu.

Svaka linija u spektru po koli¢ini energije pripada odredenom elementu. Na taj se nacin

odreduju prisutni elementi u nepoznatom uzorku [106].

Prednosti PIXE spektroskopije:

- kvalitativna i kvantitativna detekcija elemenata

- osjetljiva analiti¢ka metoda (granice detekcije elemenata krecu se oko desetak ppm)

- viSeelementna, (detektor Si(Li) omogucuje istovremenu detekciju vecine elemenata u
uzorku)

- analiza elemenata od Nado U, (11 > Z > 92)

- nedestruktivna analiticka tehnika (oSte¢enje uzorka inducirano snopom iona je malo)

- moguca analiza mikroskopskih uzoraka veli¢ine do oko 1 um

- mjerenja su moguca u vakuuma i izvan (vakuumska komora ili vanjski snop).

Nedostatci PIXE spektroskopije:

uzorak mora biti homogen (za pouzdan rezultat PIXE analize)

sasvim ravan uzorak (idealan uzorak za analizu)

ne daje informacije o kemijskim spojevima (samo o elementima unutar uzorka)

neprimjeren za mjerenje organskih uzoraka [80].

Uzorci metalnih niti s povijesnog tekstila nisu ravni dapace prilicno su uvijeni, a ve¢ina ih nije

ni homogena. Koristenjem mikroskopa smanjuju se ovi nedostatci jer se njime moze preciznije
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odabrati povoljno podruéje analize, dok se veli¢ina analizirane povr§ine moze mijenjati prema

potrebi (od 100 um? do 1 mm?) [107].

Eksperimentalni opis na PIXE ionskoj mikroprobi:

Karakteristicno rendgensko zrac¢enje pobudeno je protonima od 2 MeV. KoriSteni su protoni iz
Tandetron akceleratora od 1 MV te su fokusirani pomocu sustava magnetskih le¢a koji se nalaze
na ionskoj mikroprobi akceleratorskog centra u Institutu Ruder Boskovi¢. Mjerenja su

napravljena u vakuumu koriste¢i detektor rendgenskoga zra¢enja PGT Si(Li).

Pomocu programa GUPIXWin napravljena je kvantifikacija rezultata analizom PIXE spektara

metodom iteriranja matrice i normalizacijom na 100 %.

Kalibracija analitickog sustava provedena je koriStenjem standardnih referentnih materijala

SRM®620 (soda-lime flat glass) i SRM®1107 (UNS 46400 naval brass) [108, 109].
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3.6.4. Svjetlosni mikroskop

Prvi izumljen, najjednostavniji tip mikroskopa opticki (svjetlosni) je mikroskop. Koristi se za
stvaranje povecane slike promatranog predmeta pomocu snopa svjetlosti koji osvjetljava
predmet. Kondenzator sabire zrake svjetlosti, kojima osvjetljavamo predmet, na uzorak kako bi
on bio $to bolje osvijetljen. Potom svjetlost prolazi kroz opti¢ki sustav mikroskopa koji stvara
povecanu sliku predmeta. Opticki sustav mikroskopa sastoji se od niza le¢a te se moze podijeliti
na dva osnovna dijela: objektiv i okular. Objektiv stvara prvu povecéanu realnu sliku. Ta slika
sluzi kao predmet za okular koji daje joS vece povecanje virtualne slike od koje oko na mreznici
stvara realnu sliku.

Mo¢ razlucivanja ili rezolucija mikroskopa obrnuto je razmjerna valnoj duljini upotrijebljene
svjetlosti, odnosno ograni¢ena je valnim svojstvima svjetlosti kao §to je ogib ili difrakcija
svjetlosti [110].

Koristen je svjetlosni, uspravan i transmisijski mikroskop Olympus cx22 namijenjen za
obrazovne kao i za laboratorijske svrhe. Ima ugraden revolver sa 4 mjesta za objektiv te

halogeni sustav osvjetljenja [111].
Sadrzi:

- Abbeov kondenzor s blendom
- grubo fokusiranje raspona 20 mm vertikalnim pomicanjem stoli¢a, vijci za namjeStanje
oStrine s grani¢nikom kretnje
- fino fokusiranje pomocu vijka, 300 pm
- moc razlu€ivanja 2,5 pm
- binokularni tubus pod kutom od 30°
- raspon namjestanja razmaka izmedu zjenica 48 - 75 mm
- par Sirokokutnih okulara (20%, FN 20).
Mikroskop je pogodan za analizu sirovinskog sastava nemetalnih tekstilnih preda kod srma.

Analiza se vrsila pod poveéanjem 10 x okulara, 10 x objektiva te je ukupno povecanje 100 x,
slika 21 [111].

73

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a



Slika 21: Svjetlosni mikroskop, Olympus CX22 [111]
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3.7. Priprema uzoraka za analizu

Uzorkovanje povijesnih tekstilnih materijala tesko je i problemati¢no zbog:

- vrlo male koli¢ine uzorka kojega je moguce uzeti za analizu

- vrijednosti uzorka (zlato, pozlata, srebro)

- heterogenosti kemijskog sastava uzorka.
Zbog svega navedenog vrlo je vazno da su svi odabrani analiticki postupci (uzorkovanje,
oznacivanje i ¢uvanje uzoraka, priprema uzoraka za analizu) ispravni. Odabrana analiticka

metoda koja je optimirana i validirana, mora imati niske granice detekcije i kvantifikacije [112].

Prvi korak pri pripremi uzoraka za analizu odvajanje je metalne od nemetalne komponente kod
srme, iako neki autori navode analizu srma SEM-EDX uredajem bez odvajanja komponenti
[113-116].

Nakon toga se metalne niti Ciste izopropanolom od povrsinskih necistoca i korozije, nakupljenih
tijekom vremena. Stanje metalnih niti s povijesnog tekstila ovisi o razli¢itim ¢imbenicima koji
se odnose na kvalitetu materijala od kojih su izradene 1 na njihove proizvodne tehnike, uz razne
dodatne ¢imbenike okolida. Ciséenjem metalnih niti prije analize postizu se to¢niji i precizniji
rezultati [117]. Ako je nit homogena, ¢iS¢enje povrSine metala dovoljno je i analiza ¢e biti

jednostavna.
Ako je nit od pozlacenog srebra, dolazi do komplikacija pri analizi zbog [118]:

- zlato iz pozlate obi¢no u svom sastavu ima male koncentracije drugih metala

- debljina zlatnog sloja nije ujednacena, te moZe znatno varirati zbog nacina izrade niti,
znatnog troSenja pri noSenju 1/ili neprikladnih metoda ¢iS¢enja

- mogu postojati male pukotine na metalu, posebno u tankom sloju zlata na povrsini

- na povrsini se nalaze onecis¢enja i tragovi korozije Ag2S [119], AgCI [120]

- srebro u osnovi niti rijetko je Cisto, sadrzi male koli¢ine metala poput bakra, zlata,
kositra, olova, cinka itd.

- prijelaz zlata i srebra nije oStar; atomska difuzija rezultirala je migracijom srebra u sloj
zlata i obrnuto.

Sli¢na je situacija kod niti od posrebrenog bakra, dakle povrSinska analiza svih nehomogenih

niti SEM-EDX-om nije dovoljna jer se povrsinskom analizom dobiva uvid u elementarni sastav
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povrsine, a ne vidi se sastav u unutrasnjosti. Zbog toga je potrebno, uz povrsinsku analizu,

napraviti i analizu popre¢nog presjeka niti [118].

3.7.1. Priprema poprec¢nog presjeka niti

Popre¢ni presjek metalnih niti potrebno je napraviti kako bi se dobila potpuna slika
nehomogenih niti. Ispitivanja su pokazala kako je vec¢ina uzoraka metalnih niti nehomogena, te
kako postoji mnogo razli€itih vrsta.

Popre¢ni presjek metalnih niti izraden je u Hrvatskom restauratorskom zavodu, Zagreb.

Nacin izrade presjeka: poliesterska smola stavlja se u male Cetvrtaste kalupe nakon cega se
djelomicno osusi. Na nju se pazljivo stavlja uzorak, a ispod uzorka njegova oznaka, te se preko
toga stavlja drugi dio smole. Budu¢i da se radi o velikom broju uzoraka, oznaka sluzi kako bi
bilo jasno vidljivo o kojem se uzorku radi pri njegovoj analizi. Kada se smola potpuno osusi,
uzorak u obliku kockice brusi se i polira dok se ne uoci poprecni presjek. Taj mali dio poprecnog
presjeka ne smije biti prekriven smolom. Na ovaj se na¢in moze izraditi uzduzni ili popre¢ni

presjek uzorka, kojeg je moguce analizirati raznim vrstama mikroskopskih tehnika [121].

a) b)
Slika 22: Poprecni presjek uzorka metalne niti iz Splita

a) zaliven u smoli, b) slika na optickom mikroskopu (foto; Kristina Simi¢, 2019)
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Slika 22 prikazuje primjer poprecnog presjeka jednog uzorka metalne niti (S11) iz Splita, na a)
dijelu slike vidljiv je uzorak u smoli i njegova oznaka, b) dio slike prikazuje poprecni presjek

uzorka S11 dobivenog na optickom mikroskopu.

SE MAG: 1474 x HV: 20.0 kV WD: 256.0 mm

Slika 23: Poprecni presjek uzorka S11 sa SEM-EDX uredajem

Tijekom 1ispitivanja utvrdeno je kako se poprecni presjek metalnih niti moze mnogo
jednostavnije dobiti savijanjem niti pod kutom od 90°. Nit se izreZe na povoljnu duljinu za
mjerenje onda se postavi pod pravim kutom tako da odrezani vrh (dio) ostane otvoren prema
smjeru odakle dolazi snop elektrona. Na taj nacin poprecni je presjek vidljiv kao povrSina koju
SEM uredaj skenira. Zbog Krutosti metalne niti ona ostaje u savijenom poloZaju, nema potrebe
fiksirati nit smolom, te se na SEM-EDX-u mozZe odrediti sastav metala u unutra$njosti niti, slika
23. Zeleni + na slici oznacuje mjesto na kojem se vrsi odredivanje sastava metala. Takoder se
uocava i razli¢ito obojenje niti u unutras$njosti (tamnija siva) i na rubnim dijelovima, tj. povrSini
(svjetlija siva) iz Cega se moze zakljuciti kako se radi o razlicitoj vrsti metala, §to je analizom i
potvrdeno. Metal na povrsini, svjetlije obojen, kako je vidljivo iz slike, nije ravnomjerno

rasporeden po cijeloj povrsini niti.
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Ostale tekstilne niti nemaju krutost metala, zbog njihove mekoce i1 velike savitljivosti nije
moguce pripremiti uzorak na ovaj jednostavniji nacin, ve¢ ih treba staviti u smolu i fiksirati

kako je gore opisano.

U literaturi je pronaden drugaciji nain izrade poprec¢nog presjeka [122], pomocu otopine koja
sadrzi nikal (IT) sulfat (25 g), natrijev hipofosfit (20 g), natrijev acetat (25 g), mlije¢nu kiselinu
(25 g) i kositar fluoroborat (22 mg). Sastojci se otope u vodi volumena 1 L, koja ima pH 4,4 -
4,8 1 temperaturu 95 °C. Kada ta otopina dode u kontaktu s metalnim lamelama nastaje sloj
nikla koji ¢vrsto prianja na povrSinu uzorka, ponavljaju¢i morfologiju uzorka do najsitnijih
detalja. Vrijeme taloZenja od oko 30 minuta dovoljno je da se pokrije cijela povrSina
ujednacenim slojem nikla, nakon ¢ega je uzorak ispran vodom iz slavine i susen. Zbog male
veli¢ine uzoraka, ugradeni su u epoksidnu smolu, koristeni su vrlo mali kalupi koji omogucéuju
precizno pozicioniranje uzoraka. Nakon $to se smola stvrdnula, uzorci su lagano polirani kako

bi presjek bio vidljiv [122].

. - - & ¥,
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Slika 24: Presjek metalne lamele sa slojem nikla [122]

Vanjski sloj nikla savrSeno je zaStitio povrSinu uzorka, te je moguce primijetiti razlike u
fiziCkom stanju svake strane niti. Vidljiv je vrlo tanki sloj zlata kao i korozijski produkt AgzS

na povrsini uzorka, slika 24.
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Premaz (sloj) nikla spreCava moguce pogreSske nastale zbog eksperimentalnih manipulacija
uvjeta i/ili prisutnosti praznine izmedu uzorka i smole. Sloj je kontinuiran i snazno ljepljiv,
ucinkovito replicira povrSinsku morfologiju metalne niti, omogucivsi razlu¢ivanje njegove

slojevite strukture unato¢ mehani¢kom poliranju koje se koristi za pripremu presjeka [122].
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Dimenzije uzoraka metalnih niti

SEM uredajem odredene su dimenzije razli¢itih vrsta metalnih niti (lamele, Zice) izdvojenih za

ovaj rad tijekom uzorkovanja s povijesnog tekstila, slika 15.
prosjecna Sirina:

- samostalnih lamela je 500 - 700 um

- lamela koje su dio srma je 200 - 400 um.

prosjecna debljina:

- lamela 10 - 50 um

Prosjec¢ni promjer

- ziceje 70 - 100 pm

Rezultati su priblizni onima pronadenima u literaturi, s tim da je maksimalna Sirina lamela za
100 um veca od one iz literature, a promjer zice ne$to manji [123]. Takoder, u literaturi su
pronadene neke lamele koje imaju Sirinu veéu od 800 um [124].

Dimenzije za lamelu, koja je dio srme, slazu se s onima iz literature iz 1977. godine [125].
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4.2. Analiza metalnih niti (probna ispitivanja)

Sa svrhom da se nade optimalna metoda analize usporedene su tri metode ispitivanja povrsine

metalnih niti SEM-EDX, XRF i PIXE.

U pocetku su usporedivane metode SEM-EDX i XRF te je Cetrdeset uzoraka metalnih niti
analizirano kvalitativno XRF uredajem i kvantitativno SEM-EDX uredajem. Uocena je velika
razlika u rezultatima kod nekih uzoraka, slika 25. 1z slike je jasno vidljivo kako je uzorak S11
(zica s predmeta Sinjske alke iz Etnografskog muzeja Split) ve¢inom bakreni po XRFu, dok je
veéinom srebreni po SEM-EDX-u. Zbog ovih uocenih razlika uzorci su dodatno analizirani
PIXE uredajem. Sva tri uredaja daju povrSinsku analizu, ali imaju razli¢itu dubinu prodiranja u
uzorke metalnih niti, tako X zrake prodiru 100 - 200 pum, elektroni 0,5 um, a protoni 20 pum.
Razli¢ita dubina prodiranja zraka iz ovih uredaja daje i razliCite rezultate analize uzoraka, te se

moze zakljuciti kako uzorci nisu homogeni.

1E3Pulses
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Slika 25: XRF i SEM-EDX spektar uzorka S11
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Slike 26, 27 i 28 prikazuju usporedne rezultate mjerenja koncentracije zlata, srebra i bakra na
povrsini, analizirane metodama PIXE i SEM-EDX. Brojke pokazuju velike razlike izmedu
koncentracija dobivenih PIXE i SEM-EDX uredajima u mnogim uzorcima. Pretpostavka je
kako homogeni uzorci (legure) imaju sli¢ne rezultate za obje metode. Medutim, uzorci koji su
slojeviti, tj. pozlaceni 1 posrebreni imaju razli¢ite koncentracije. Analiza poprecnog presjeka
kasnije ¢e 1 potvrditi koji su uzorci homogeni, a koji slojeviti. Protoni iz PIXE uredaja prodiru
dublje u uzorak od elektrona iz SEM-EDX uredaja, stoga SEM-EDX detektira vise povrsinskog
dijela uzorka u kojem se nalazi pozlata ili posrebrenje.

Sto je veéa koncentracija zlata ili srebra detektirana SEM-EDX uredajem, u odnosu na PIXE,

to je veca debljina pozlate ili posrebrenja na uzorku.
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Slika 26: Usporedni rezultati za koncentracije zlata u uzorcima metodama PIXE i SEM-EDX
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Slika 27: Usporedni rezultati za koncentracije srebra u uzorcima metodama PIXE i SEM-EDX
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Slika 28: Usporedni rezultati za koncentracije bakra u uzorcima metodama PIXE i SEM-EDX
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Analiza je izvrSena uz pretpostavku da su uzorci homogeni, medutim mozemo zakljuciti da
samo oni rezultati bliski dijagonali crte mogu odgovarati homogenim uzorcima. U slucaju zlata
(Slika 26) gotovo svi rezultati SEM-EDX-a veci su od rezultata PIXE-a §to se moZe objasniti
Cinjenicom da je sloj zlata prisutan iznad osnovnog uzorka srebra. Uzorak s najvecom
koncentracijom zlata od oko 90 % prema SEM-EDX-u trebao bi imati debljinu zlatnog sloja
priblizno 0,5 pm zbog dubine prodiranja elektrona u uzorak pri 20 keV. Stovise, Tronner i sur.
[59] naznacili su da su karakteristicne X-zrake uglavnom generirane na dubini od oko dvije

tre¢ine maksimalne penetracijske dubine.

Dakle, u prvoj aproksimaciji debljine zlatnog sloja za ostale uzorke moze se slijediti crvenu
liniju na slici 26, od uzoraka s najtanjim pozla¢enim slojem nalijevo do onih s najdebljim
pozlacenim slojem s desne strane. Pretpostavka o slojevitoj strukturi ve¢ine uzoraka koji sadrze
zlato potvrdena je i na slici 27, a prikazuje povecane koncentracije srebra kod PIXE u usporedbi

sa SEM-EDX rezultatima za pozlacene uzorke.

Slika 28 prikazuje usporedne rezultate PIXE-a i SEM-EDX-a za bakar. Kao $to se moze vidjeti,
veéina uzoraka izgleda homogeno, ali jedan broj uzoraka pokazuje povecane PIXE
koncentracije bakra, §to u kombinaciji sa slikom 28 moze dovesti do zaklju¢ka da su to

posrebrene bakrene niti.

Takoder na slici 27 1 28 oznacen je uzorak S11, za koji je prikazan poprecni presjek sa SEM-
EDX uredajem na slici 24. Budu¢i da uzorak prema slici 28 ima mnogo vise srebra sa SEM-
EDX-om nego PIXE-om, a mnogo manje bakra prema slici 29, moZe se zakljuciti kako se radi
o posrebrenom bakru. Sloj srebra s povrSine jasno se uocava iz slike 23, poprecnog presjeka

uzorka.

Analiza metalnih niti u tablicama koje slijede u¢injena je SEM-EDX uredajem, na povr$ini i na

popre¢nom presjeku. Nemetalna tekstilna preda analizirana je svjetlosnim mikroskopom

Olympus CX22.
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4.3. Analiza metalnih i nemetalnih niti

4.3.1. Analiza uzoraka s liturgijskog ruha

Tablica 11. Analiza uzoraka iz Riznice zagrebacke katedrale

S smjer metalne niti

Nemetalna Udio metala
. Udio metala (%) -
tekstilna preda - v -
Uzorak (sr?) Metalna nit (%) - povrsina poprecni
presjek
T96a . 86,9 Au
lamela - Pozlac¢eno srebro 12,9 Ag 99,6 Ag
T96b . 74,9 Au
lamela - Pozlaéeno srebro 215 Ag 97,4 Ag
T259 SVILA
srma 1-nitna bijela preda, S Srebro 98,1 Ag 98,8 Ag
smjer metalne niti
T11L . 26,7 Au
lamela - Pozlac¢eno srebro 702 Ag 96,7 Ag
SVILA
T11S 1-nitna zuta preda, Z . 8,2 Au
srma smier, Pozlaéeno srebro 90,1 Ag 97,8 Ag
S smjer metalne niti
SVILA
T7 1-nitna tamno Zuta , 9,1Au
srma preda, Z smier, Pozlaéeno srebro 89.4 Ag 97,5 Ag
S smjer metalne niti
SVILA
T1257 1-nitna Zuta preda, Z Pozladeno srebro 26,5 Au 98.8 Ag
srma zlatna smjer, 68,8 Ag
S smjer metalne niti
T12SS 1-nitna ?)}/eli_alA reda, Z
srma : Je'a preca, Srebro 97,3 Ag 97,6 Ag
smjer, S smjer metalne
srebrena o
niti
SVILA
T13 1-nitna zut_a preda, Z Pozlaceno srebro 6,7 Au 97,8 Ag
srma smjer, 89,5 Ag
S smjer metalne niti
SVILA
T14 1-nitna zuta preda, Z . 10,1 Au
srma smier, Pozla¢eno srebro 87.2 Ag 98,4 Ag
S smjer metalne niti
SVILA
T15 . . . 24,3 Au
srma 3-nitna bijela preda Pozlaéeno srebro 73.2 Ag 97,8 Ag
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Tablica 11. Analiza uzoraka iz Riznice zagrebacke katedrale - nastavak

Nemetalna Udio metala
1 i 0, -
Uzorak tekstllnavpreda Metalna nit Udio met{il'la (%) -
(srz) (%) - povrsina poprecni
presjek
SVILA
T16 1-nitna svjetlozuta , 12,5 Au
Srma preda, Z smier, Pozlaceno srebro 86.4 Ag 98,3 Ag
S smjer metalne niti
SVILA
1-nitna bijela preda,
T24SS S smjer metalne niti,

srebrena omotana 9k0 crvene Srebro 97,5 Ag 98,7 Ag
srma svilene niti u Z smjeru
(od takvih niti
napravljena mas$na-
resa)

SVILA
2-nitna Zuta preda
svaka nit omotana

T24SZ metalnom nitiu S
zlatna smjeru, zajedno Pozlaéeno srebro
srma omotane u Z smjeru

(od takvih niti
napravljena masna-
resa)

24,1 Au

74,4 Ag 98,8 Ag

Usporedba tablice 1.1 11. Pokazuje sljedece rezultate:

Rezultati udjela metala u uzorku uvijek su nesto manji od 100 % (oko 2 - 3 %), Sto ovisi o

uzorku, a ostatak do 100 % ¢ine necistoce poput ugljika, sumpora, kisika, dusika i ostalo.

Uzorci 1z Riznice zagrebaCke katedrale vizualno su jako sli¢ni (sjajni). Analiza uzoraka
pokazala je kako im je i kemijski sastav slian te kako se radi o plemenitim metalima, zlatu i

srebru.

Metalne niti su po svom sastavu srebro, koje su ve¢inom pozlaéene, a manji broj (3 od 14) Cisto
je srebro i to su uzorci srme. Najvise je uzoraka s rese, njih 10 1 od toga 2 Cisto su srebro, a
javlja se kod predmeta koji imaju dvije vrste resa zlatnu i srebrenu, s tim da je zlatna zapravo

pozlac¢eno srebro. Osim resa uzorci su s veza (3), dok je jedan utkana lamela.

Nemetalna tekstilna preda kod svih uzoraka srma je svilena, a bojom prati sastav 1 vrstu metala.
Ako je metalna nit pozla¢ena, onda je nemetalna preda zuta, a ako je srebrena, onda je preda
bijela. lzuzetak je uzorak T15, resa s mitre, koji ima bijelu nemetalnu predu s pozlatenom

metalnom niti. Taj je uzorak drugaciji i po nacinu izrade same rese. Umjesto 1 nemetalne prede
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ima 3, a omotana je metalom niti u Z smjeru, a sve su medusobno omotane u S smjeru. Ostale
rese, a i sve druge srme imaju S smjer metalne niti. Tekstilne niti, nemetalne prede, rese T15
tanje su, ali ih ima vise, a ima viSe i metalnih niti. Sama resa nije vizualno tanja od drugih, samo
ima drugaciji opticki efekt.

Na jednom predmetu (mitra T12) izdvojene su dvije razliite rese, tj. srme zlatna i srebrena.
Kako je ve¢ opisano, zlatna je od pozlacenog srebra 1 ima Zutu nemetalnu predu, dok je srebrena
od srebra i ima bijelu predu. Mitra T24 posebna je po svojim resama koje su u obliku malih
masni izradenih od srma. Razlikuju se zlatna i srebrena masna, a srebrena je povezana crvenom

svilenom predom (kako je i opisano u tablici 11).

Povrsina Poprecni presjek

22%

100%

78%

Au = Ag Ag

Slika 29: Udio metala na povrsini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz Riznice zagrebacke

katedrale

Na slici 29 prikazan je prosjecni udio metala dobiven analizom povrSine i popre¢nog presjeka

svih ispitivanih metalnih niti iz Riznice zagrebacke katedrale, koje su iz 17. 1 18. stoljeca.

Radi se o vrlo vrijednim uzorcima ve¢inom pozlacenog srebra, dok su tri uzorka €isto srebro.
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Tablica 12. Analiza uzoraka iz Gradskog muzeja Varazdin

Nemetalna Udlg)/n;e_tala
tekstilna preda . Udio metala 0
Uzorak N Metalna nit " poprecni
(srz) (%) - povrsina .
presjek
SVILA
VAM S 1-nitna narancasta , 3,1Au
srma proda, Pozla¢eno srebro 94.8 Ag 99,6 Ag
S smjer metalne niti
SVILA
VAV S 1-nitna narancasta , 12,5 Au
srma preda, Pozla¢eno srebro 87.1 Ag 99,5 Ag
S smjer metalne niti
viszl . Bakar 98,5 Cu 99,2 Cu
Zica
V2369 LAN
srma 2-nitna narancasta preda Bakar 98,8 Cu N5 Cu
LAN
Vasris 1-nitna bez preda, Posrebreni bakar 8,3 Ag 99,7 Cu
srma . D 91,1 Cu
S smjer metalne niti
V23721
lamela - Bakar 98,8 Cu 99,2 Cu
LAN
V23725 2-nitna bez preda, Bakar 98,4 Cu 99,3 Cu
srma . 2
Z smjer metalne niti
V2376 - Bakar 98,7 Cu 99,2 Cu
lamela
LAN
V2378 1-nitna bez preda, Bakar 98,5 Cu 99,1 Cu
srma . D
S smjer metalne niti
LAN
\23%8&0 1-nitna bez preda, Posrebreni bakar S;F)S’SGAC\:gu 99,4 Cu
S smjer metalne niti !
Vialsl - Legura srebra i zlata 7,5 Au 3,4 Au
lamela g 91,6 Ag 96,2 Ag
V1413M - Legura srebra i zlata 14,7 Au 13,7 Au
lamela g 84, 6 Ag 85,8 Ag
V1428 . 12,3 Au
lamela - Pozlaéeno srebro 871 Ag 99,5 Ag
V2371L . 25,8 Ag
lamela - Posrebreni bakar 73.4 Cu 99,6 Cu
VAV L . 3,5Au
lamela - Pozlaceno srebro 95,8 Ag 99,6 Ag
SVILA
VAMr 1-nitna 7uta preda, Srebro 98,2 Ag 99.3 Ag
srma - >
S smjer metalne niti
VAVT SVILA 3,8 Au
1-nitna Zuta preda, Pozlaéeno srebro 94,4 Ag 99,5 Ag
srma . o
S smjer metalne niti,
PAMUK 94,2 Cu
V65805 1-nitna Zuta preda, Legura bakar-cink 4,6 Zn 94,5 Cu
srma - . 52Zn
Z smjer metalne niti

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a




Uzoreci liturgijskog ruha iz Varazdina grupiraju se u 4 skupine, uzorci s borta (10), resa (2), veza

(5) 1 utkani (1) uzorci.

Kemijski sastav uzoraka s borta ve¢inom je Cisti bakar, dok su 2 uzorka posrebreni bakar, a 2
pozlaéeno srebro. Srme koje su od pozlaéenog srebra imaju za tekstilni dio svilu (narancaste

boje), a ostale lan (narancaste ili bez boje).

Svi su uzorci s veza (5) lamele Sto zna¢i da nemaju nemetalnu tekstilnu komponentu. Kemijski
sastav lamela; dvije su od legura zlata i srebra, dvije od pozladenog srebra i jedna od

posrebrenog bakra.

Uzoreci s resa (2) su srme koje su po svom kemijskom sastavu €isto srebro i pozlaceno srebro

(zlata ima jako malo < 4 %). Tekstilni je dio srma svila zute boje.

Uzorak s tkanja je srma koja ima metalnu nit od legure bakra i cinka, a nemetalnu tekstilnu

predu pamucnu Zute boje.

Povrsina Poprecni presjek
0,30% I_3'20% 0,30% _\1%

Au mAg mCu mZ7n Au = Ag =Cu =Zn

Slika 30: Udio metala na povrsini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz Gradskog muzeja

Varazdin

Na slici 30 prikazan je prosjecni udio metala dobiven analizom povrSine i1 popre¢nog presjeka
svih ispitivanih metalnih niti iz Varazdina, koje su iz 17. do 19. stoljeca. Bakra ima najvise
kako u povrsini tako i u presjeku jer je 6 uzoraka od cistog bakra iz 18. i 19. stoljeca. Cink se

pojavljuje u samo jednom uzorku u leguri s bakrom, iz 19. stolje¢a. Zlata ima manje u
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poprec¢nom presjeku jer je pronaden u dva uzorka u leguri sa srebrom, dok je u vise uzoraka

samo na povrsini. Uzorci koji sadrze zlato su iz 17. 1 18. stoljeca.

Tablica 13. Analiza uzoraka iz Zavicajnog muzeja Prilisée

Nemetalna Udio metala
. Udio metala (%) -
tekstilna preda . e ‘
Uzorak (sr7) Metalna nit (%) — povrsina poprecni
presjek
P1K : 5,7 Ag
lamela - Posrebreni bakar 93.4 Cu 99,3 Cu
SVILA
P2Ks 15-nitna tamno Zuta , 16,4 Au
srma preda, Pozlac¢eno srebro 82.2 Ag 99,2 Ag
Z smjer metalne nit
P2Kzs
Zica - Srebro 98,8 Ag 99,5 Ag
srebrna
P2Kzz , 56,2 Au
sica zlatna - Pozlac¢eno srebro 431 Ag 99,2 Ag
PAMUK
I:rGrﬁi 1-nitna zuta preda, Pozla¢eni bakar 97 1,44AC\ZUU 98,9 Cu
S smjer metalne niti ’
SVILA
PSs 10-nitna narancasta , 30,8 Au
srma preda Z smier, Pozlaé¢eno srebro 68.6 Ag 99,7 Ag
S smjer metalne niti
P14V - Bakar 98,5 Cu 99,1 Cu
lamela
PP17I i Leaura bakar-cink 78,5 Cu 81,7 Cu
lamela 9 20,6 Zn 17,8 Zn
P4Kss
srma - Posrebreni bakar 4.3 Ag 99,2 Cu
94,5 Cu
srebrna
PAKst i Bakar 98.2 Cu 99,5 Cu
srma tamna
PAMUK
P6S e . 87,3Cu 88,9 Cu
srma 1-n1t_na Zuta prede.l,. Legura bakar-cink 12.2 7n 107 Zn
S smjer metalne niti
PAMUK
P3S 1-nitna bijela preda, Posrebreni bakar 204 Ag 99,3Cu
srma . . 78,5 Cu
S smjer metalne niti
SVILA
PBC 1-nitna Zuta preda, Pozlaéeno srebro 7.2 Au 98,8 Ag
srma . o 91,4 Ag
S smjer metalne niti,
PAMUK
PSr 1-nitna narancasta . 81,2 Cu 82,5 Cu
srma preda, Legura bakar-cink 17 Zn 17,3Zn
S smjer metalne niti,
20
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Tablica 13. Analiza uzoraka iz Zavicajnog muzeja Prilisé¢e - nastavak

Nemetalna Udio metala
. Udio metala (%) -
tekstilna preda . o v .
Uzorak (sr?) Metalna nit (%) — povrsina popreéni
presjek
PAMUK
P14vVr 3-nitna narancasta Lequra bakar-cink ?g’g CZ:E 81,5 Cu
srma preda, 9 ' 17,8 Zn
S smjer metalne niti
PAMUK
PP17r L . 79 Cu 81,3Cu
srma 1-nitna Zuta preda, Legura bakar-cink 194 Zn 184 Zn
metalna nit kao opruga

Vidno se izdvajaju dvije skupine uzoraka, uzorci s veza (10 uzoraka) i resa (6 uzoraka).
Sastav metala kod uzoraka veza je razlicit. Istice se jedan uzorak srme od pozlac¢enog bakra,
jedan uzorak lamela od legure bakra i cinka te jedna zica od ¢istog srebra. U kemijskom

sastavu resa prevladava legura bakra i cinka.

Od svih uzoraka srma samo jedan ima svilenu predu (Zutu) u tekstilnom dijelu 1 to je uzorak s
rese gdje je pozlac¢eno srebro metalna komponenta. Ostale srme imaju pamuk u nemetalnom
tekstilnom dijelu Zute ili narancaste boje. Samo jedan uzorak srme (s rese) ima pamuk bijele

boje u kombinaciji metalne niti koja je od posrebrenog bakra.

S misnice pod oznakom P2K (to¢nije s veziva na cvijetu) uzeta su 3 uzorka; 1 srma i 2 Zice
(zlatna i srebrna). Srma i zlatna zica su po kemijskom sastavu pozla¢eno srebro, dok je srebrna
zica Cisto srebro. Srma se razlikuje po tome §to, iako je metalna nit pozla¢eno srebro, nemetalna

tekstilna preda je pamuk, dok njezina Zuta boja odgovara pozla¢enom efektu.
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Povrsina

5,50% 6,90%

Au =Ag mCu mZn

Poprecni presjek

5,20%

=

=Ag =Cu =Zn

Slika 31: Udio metala na povrsini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz Prilis¢a

Na slici 31 prikazan je prosjecni udio metala dobiven analizom povrSine 1 popre¢nog presjeka

svih ispitivanih metalnih niti iz Prilis¢a koje su iz 19. do 20. stolje¢a, (jedan uzorak je na

prijelazu iz 18. do 19. stoljeca). Zlato se nalazi samo na povrsini u obliku pozlate, dok se cink

nalazi u viSe uzoraka u leguri s bakrom koji su novijeg podrijetla. Primjetno je kako bakra ima

vise, a srebra manje, u odnosu na uzorke iz VaraZzdina jer se radi o novijim uzorcima.

Tablica 14. Analiza uzoraka iz Zavicajnog muzeja Novigrad

Simié, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a

Nemetalna Udio metala
. Udio metala (%) -
tekstilna preda . s v .
Uzorak (sr7) Metalna nit (%) - povrsina poprecni
presjek
PAMUK
N1 . . . 4,1 Ag 3,3Ag
srma 4-n1tpa bijela pred_a3 Legura bakra i srebra 94.8 Cu 96,5 Cu
S smjer metalne niti
PAMUK
N3 o . 2,1 Ag 1,5 Ag
srma 4-nitna Zuta preda, Legura bakra i srebra 96.2 Cu 982 Cu
Z smjer metalne niti
N9 PAMUK
3-nitna zuta preda, Bakar 98,5 Cu 99,4 Cu
srma - .
S smjer metalne niti
PAMUK
Sl\rlr:tl?’:l 2-nitna bijela preda, Legura bakra i srebra 952’87%91“ ;’ 477ACgu
Z smjer metalne niti ' ’
NGBS PAMUK
2-nitna bijela preda, Bakar 98,7 Cu 99,2 Cu
srma - -
S smjer metalne niti
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Tablica 14. Analiza uzoraka iz Zavicajnog muzeja Novigrad - nastavak

Nemetalna Udio metala
. Udio metala (%) -
tekstilna preda . e v .
Uzorak (sr) Metalna nit (%) - povrsina popreéni
presjek
N6L
lamela - Bakar 98,9 Cu 99,7 Cu
N10S PAMUK
3-nitna zuta preda, Bakar 99,1 Cu 99,8 Cu
srma - .
S smjer metalne niti
N10L Legura srebra, zlata i 16,2 Au 14,3 Au
lamela i bakra 362 Ag 378 A9
45,3 Cu 47,4 Cu
. 32,4 Au 31,5 Au
-
24,2 Al 25,1 Al
LAN
N5S o . 3,1 Ag 2,9 Ag
srma 1-n1j[na Zuta predg_ Legura bakra i srebra 897 Cu 941 Cu
S smjer metalne niti
SVILA
N8 2-nitna zuta preda, Z Leaura srebra i zlata 23,1 Au 22,8 Au
srma smjer, g 73,7 Ag 76,9 Ag
S smjer metalne niti
N2L , 12,7Au
lamela - Pozla¢eno srebro 854 Ag 98,9 Ag
SVILA
N2S L . 85,2 Ag 84,7 Ag
srma 1-nitna Zuta predz_l,_ Legura srebra i bakra 128 Cu 149 Cu
S smjer metalne niti
SVILA
s’r\ana 1-nitna zuta preda, Legura srebra i zlata égé ﬁu %gé ﬁu
S smjer metalne niti 0 Ad 2 Ad
PAMUK
N11 3-nitna zuta preda, Z Bakar 98,8 Cu 99,2 Cu
srma smjer,
S smjer metalne niti
SVILA
N13 1-nitna Zuta preda, Pozlaéeno srebro 154 Al 99,3 Ag
srma . > 81,7 Ag
Z smjer metalne niti

Tablice 4 i 14 pokazuju tri skupine uzoraka; rese (6), vez (5) i trake (5). Vidljivo je kako

sjajniji uzorci imaju zlata u svom sastavu, dok su tamni oni u kojima prevladava bakar.

Rese s predmeta ve¢inom su bakrene, a srebra, ako ima u uzorku, jako je malo do 6 %.

Nemetalna tekstilna srz je pamucna, boje su bijela ili zuta, vjerojatno ovisno o efektu koji se

zelio postici.
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Trake od ¢ipke imaju metalni dio od pozlacenog srebra ili legura srebra i bakra, s tim da je
bakra do 15 %, a srz je svilena nit zute boje. Pozamanterijska traka sa zlathom potkom
(dalmatika) je od legure zlata i srebra, sa svilenom Zutom predom. Pozamanterijska traka s
burse (torba) vidno je tamnija od bakra, s pamu¢nom predom Zute boje. Pretpostavka je kako
se bursa stavljala na razne podloge, a moguce i na sam pod, tako da je ve¢a mogucénost prljanja,

stoga nije bilo potrebe stavljati vrijednije metalne niti.

Metalne niti s veza su od raznih legura, pri ¢emu se isticu legura od zlata, srebra i bakra te
legura od zlata, srebra i aluminija, koje se pojavljuju prvi put. Legura od aluminija je s dobro
ocuvane misnice. Moguce je da je i obnavljana $to bi objasnilo pojavu aluminija koji se koristi

kod novijih metalnih niti. Na istom predmetu nalazi se prvi put i lan kao tekstilna srz.

Povrsina Poprecni presjek

1,50%

S%I

1,50% - '5,50%

s

Au = Ag =Cu mAl Au = Ag =Cu = Al

Slika 32. Udio metala na povrsini i u popreénom presjeku analiziranih uzoraka iz Novigrada kod Zadra

Na slici 32 prikazan je prosjecni udio metala dobiven analizom povrSine i poprecnog presjeka

svih ispitivanih metalnih niti iz Novigrada kod Zadra, koje su iz 19. stoljeca.

Aluminij se nalazi samo u jednom uzorku legure sa srebrom i zlatom, dok cinka nema u
uzorcima iz Novigrada. Zlato se nalazi u legurama, ali i u pozlati zbog toga ga ima malo viSe

na povrsini nego u popreénom presjeku.
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Tablica 15. Analiza uzoraka iz Muzeja Slavonije Osijek

Nemetalna Udio metala
. Udio metala (%) -
tekstilna preda . e v .
Uzorak (sr?) Metalna nit (%) - povrsina popreéni
presjek
0206036 - Bakar 98,4 Cu 98,9 Cu
z1ca
PAMUK
02228d 3-nitna sivo-zelena . 88,7 Cu 89,5 Cu
srma preda, Legura bakar-cink 10,3 Zn 9,8 Zn
S smjer metalne niti
PAMUK
02228t L i 86,2 Cu 88,9 Cu
srma 1—n1t_na zuta preda_l,_ Legura bakar-cink 13.1 Zn 105 Zn
S smjer metalne niti
PAMUK
0215279r 3'mmaszn‘]1.tgrpreda Z | eaura bakar-cink 73,8 Cu 74,4 Cu
srma _ Smyen, g 25,3 Zn 24,8 Zn
S smjer metalne niti,
2 srme Z smjer
02%.52792 - Posrebreni bakar 17,5 Ag 99,5 Cu
zica 81,7 Cu
SVILA
O216138 | 1 itna bez preda, Srebro 98,4 Ag 99 Ag
srma ; D
S smjer metalne niti
0207222l . 14,6 Au
lamela - Pozla¢eno srebro 84.6 Ag 99,4 Ag
0207222h . S\{ILA . 13,2 Au
1-nitna Zuta preda, Pozlaéeno srebro 99,2 Ag
srma . . 86,1 Ag
Z smjer metalne niti
SVILA
02072229 1-nitna zuta preda, Pozla¢eno srebro 6,6 Au 99,5 Ag
srma . . 92,8 Ag
S smjer metalne niti

Uzorci liturgijskog ruha iz Osijeka svrstavaju se u tri skupine; borte (3 uzorka), vezovi (5

uzoraka), te resa (1 uzorak).

Uzoreci su s veza sliéni, kemijski je sastav metalnih niti ve¢inom pozlaceno srebro (3), srebro 1
posrebreni bakar su samo po jedan uzorak. Nemetalni je tekstilni dio srma svila Zute boje u
kombinaciji s metalnom niti od pozlacenog srebra i svila bez boje u kombinaciji s metalnom
niti od srebra. Sa zlatoveza predoltarnika (0207222) odvojena su tri uzorka, jedna lamela i dvije
srme. Kemijski je sastav metalnog dijela tih uzoraka isti, radi se o pozlacéenom srebru s
razli¢itim udjelom zlata. Nemetalni je dio svih srma svila zute boje, kako bi se postigao
maksimalan efekt u kombinaciji s pozla¢enim srebrom metalne niti. Srme Se vizualno razlikuju,
jedna je glatka, a druga hrapava Sto se postiglo razli¢itim smjerom uvoja metala oko tekstilne

prede. Glatka srma ima S smjer uvoja metalne niti, dok hrapava ima Z smjer.
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Uzorci s borta (traka) dvije su srme s metalnom niti od legure bakar-cink i jedna Zica od bakra.
Srme su s istog predmeta predoltarnika, obje imaju nemetalni tekstilni dio pamuéni, a razlikuju
se po debljini. Deblja srma ima tri pamucne niti (sivo-zelena boja), a tanja samo jednu (zuta
boja). Iznenaduje Sto je boja tekstilnog dijela deblje srme sivo-zelena, a pretpostavka je kako je

ta boja nastala oksidacijom metalne komponente.

Metalni je dio rese od legure bakar-cink, a nemetalni tekstilni dio pamuk Zute boje.

Povrsina Poprecni presjek

>10% - 3,80%

Au mAg mCu mZn = Ag =Cu =Zn

Slika 33: Udio metala na povrsini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz MSO

Na slici 33 prikazan je prosjecni udio metala dobiven analizom povrSine i poprecnog presjeka
svih ispitivanih metalnih niti iz MSO-a, koje su iz 18. do 20. stolje¢a. Samo je jedan uzorak iz
18. stoljeca i to je srebro s veza stole. Zlata ima na tri uzorka i samo na povrsini, u pozlati (do
15 %). Najvise ima bakra kao i kod veéine uzoraka. Za tri uzorka nije poznato vrijeme datacije,
ali s obzirom na kemijski sastav (bakar i legura bakar-cink) pretpostavka je da se radi 0 19. i

20. stoljecu.
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4.3.2. Diskusija rezultata analize uzoraka s liturgijskog ruha

Najvrjedniji uzorci liturgijskog ruha su iz Riznice zagrebacke katedrale Sto je 1 bilo za ocekivati
s obzirom na to da se radi o najstarijim (17. i 18. stolje¢e) i vizualno najsjajnijim uzorcima.
Jedini metali koji su koriSteni pri izradi niti plemeniti su metali srebro i zlato. Zlato se nalazi u
pozlati vecine uzoraka, dok su samo tri metalne niti od c¢istog srebra. Nemetalni je dio srma
isklju¢ivo svila koja svojom bojom odgovara boji metala, Zuta je za pozla¢ene uzorke, a bijela
za srebrene. Po svojoj vrijednosti uzorci iz Riznice zagrebacke katedrale izdvajaju se od ostalog

liturgijskog ruha u posebnu skupinu.

Na ostalom liturgijskom ruhu kod nemetalnog dijela srme, uz svilu se javlja i pamuk. Osim
njih, koji prevladavaju, javlja se i lan i to kod jednog uzorka s veza iz Novigrada kod Zadra i
na pet uzoraka s borte iz Varazdina. Metalne niti ve¢inom se sastoje od zlata, srebra i bakra,
dok se samo kod nekih uzoraka javlja cink. Aluminij se pojavljuje u leguri sa zlatom i srebrom

kod jednog uzorka lamele s veza iz Novigrada kod Zadra.

Usporedbom resa s liturgijskog ruha iz razli¢itih krajeva i vremena uocava se kako prevladavaju
bakrene niti kao i niti od legure bakra i cinka. Medutim, pronalaze se i neke niti od srebra,
pozlaéenog srebra i posrebrenog bakra. Ove su vrjednije niti s resa od srebra i pozlacenog srebra

1z Varazdina s nekih starijih predmeta (17. stoljece).

Ukrasne trake na tekstilnim predmetima, koje se Cesto nazivaju i borte, ve¢inom su Ciste
bakrene niti ili bakrene legure. Rijetko se mogu nadi i niti od pozlacenog srebra i posrebrenog
bakra.

Analiza metalnih niti s vezova liturgijskog ruha pokazuje svu razliitost sastava, od Cistih
srebrenih ili bakrenih do razlicitih legura kao i slojevitih niti sa slojem zlata ili srebra na
povrsini.

Starije niti iz 17. 1 18. stoljeca vrjednije su, imaju vise zlata i srebra, dok su novije niti iz 19. i
20. stolje¢a ve¢inom bakrene. U njima se ponekad pojavljuje cink ili aluminij u legurama. To
potvrduje teoriju koja kaze kako se u novije vrijeme izraduju jeftinije niti koje imitiraju sjaj

zlata i srebra.
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4.3.3. Analiza uzoraka s narodnih nosnji

Tablica 16. Analiza uzoraka iz Etnografskog muzeja u Zagrebu

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a

Nemetalna Udio metala
. Udio metala (%) -
tekstilna preda . s ‘
Uzorak (sr7) Metalna nit (%) - povrsina poprecni
presjek
PAMUK
E8916 1-nitna bez preda, Posrebreni bakar 36 Ag 99,3Cu
srma . > 95,3 Cu
S smjer metalne niti
PAMUK 128 A
E2/6159 1-nitna bijela preda, Posrebrena legura SER 88,9 Cu
i " . 76,9 Cu :
srma S smjer metalne niti, bakra i nikla . 10,6 Ni
; 9,7 Ni
2 srme Z smjer
PAMUK
15318 | 4 hitna 7uta preda, Bakar 993 Cu 99,5 Cu
srma . i
S smjer metalne niti
PAMUK
E15660 3-nitna bez preda, Bakar 99,2 Cu 99,4 Cu
srma . 2
S smjer metalne niti
SVILA
E19357 1-nitna bijela preda, Posrebreni bakar 38Ag 99,3Cu
srma . o 95,3 Cu
S smjer metalne niti
SVILA . 19,3 Au
Egron?Z ? 2-nitna Zuta preda, le Er%lﬁrzrl);)tzl?c';gbra 10.2 Ag 99,5 Cu
S smjer, metalne niti g 69,7 Cu
SVILA
E48288 1-nitna Zuta preda, Posrebreni bakar 109 Ag 99,6 Cu
srma . e 88,6 Cu
S smjer metalne niti
PAMUK
E20927 o . 86,1 Cu 87,4 Cu
srma 1-n1t_na zuta prede_l,_ Legura bakar cink 13.3 Zn 117 Zn
S smjer metalne niti
PAMUK
. y 15Au
E3217 2-nitna beZ preda u Z Posrebreni bakar 6,8 Ag 99,6 Cu
srma smjeru,
. " 91,1Cu
S smjer metalne niti
. 10,4 Au
Elzll‘rCO:r i ) Ieg?ri)krﬁrslig;:gcie;lata 253 Ag 99,7 Cu
63, Cu
PAMUK
E19137 1-nitna bijela preda, Posrebreni bakar 52 Ag 99,2 Cu
srma . g 93,6 Cu
S smjer metalne niti
PAMUK
BB1 1-nitna bijela preda, Posrebreni bakar 323 A9 99,3 Cu
srma . L 67,1 Cu
S smjer metalne niti
SVILA ’ ZS: 8 Au
. . zlatna str. Pozla¢ena 9,1 Ag
BB2 1-nitna svjetlozuta 4,2 Ag
legura Ag/Cu 82,2 Cu
srma preda, . 95,3 Cu
S smi ... | sreb. str. legura Ag/Cu SS: 6,3 Ag
smjer metalne niti
93,2Cu
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Tablica 16. Analiza uzoraka iz Etnografskog muzeja u Zagrebu - nastavak

Nemetalna Udio metala
. Udio metala (%) -
tekstilna preda . s v .
Uzorak (sr?) Metalna nit (%) - povrsina popreéni
presjek
. 10,7 Au
- ey | 2SAs | smec
g g 66,2 Cu
SVILA
12239 1-nitna bez preda, Posrebreni bakar 44 Ag 99,7 Cu
srma ; > 95,1 Cu
S smjer metalne niti
14043 . SVILVA Pozlac¢ena legura 1,3 Au 4,5 Ag
srma 1-nitna bez preda, Aa/CU 13,8 Ag 95 1 Cu
S smjer metalne niti g 84,5 Cu ’
. 8,1 Au
24245 Pozla¢ena legura 6,8 Ag
Jica ; Ag/Cu 27,8 A9 92,7 Cu
63,4 Cu ’
ZS: 8,3 Au
SVILA zlatna str. pozla¢ena 24,2 Ag
2oL 1-nitna bez preda, legura Ag/Cu 66,8 Cu Natec)
S smjer metalne niti | sreb. str. legura Ag/Cu SS: 16,7 Ag ’
82,6 Cu
. 9,3 Au
e - e | BeAs | sy
74,4 Cu
4107B . S\{ILA Pozlaéena legura 3,6 Au 7,4 Ag
srma 1-nitna Zuta preda, Aa/CU 12,7 Ag 922 Cu
S smjer metalne niti g 83,2 Cu ’
. 16,2 Au
- e | 2LAg | sec
g g 50,9 Cu
ZS:5,1Au
i SVILA zlatna str. pozlacena 13,3 Ag
25?#]5{_19 1-nitna bijela preda, legura Ag/Cu 81 Cu 69’3? é?
S smjer metalne niti | sreb. str. legura Ag/Cu SS: 5,2 Ag
94,2 Cu
SVILA
ZGZ735 1-nitna Zuta preda, Posrebreni bakar 154 Ag 99,5 Cu
srma . e 84,1 Cu
S smjer metalne niti
PAMUK
3-nitna zuta preda,
14044 svaka nit u S smjeru, Bakar 99 Cu 99,4 Cu
srma . ;
zajedno u Z smjeru,
S smjer metalne niti
PAMUK
UO3396 3-nitna narancasta Leaura Bakar-cink 92,3Cu 97,5Cu
srma preda, g 732Zn 2,12Zn
S smjer metalne niti
E2959 . 3,4 Ag
sica - Posrebreni bakar 96.1 Cu 99,5 Cu

ZS — zlatna strana, SS — srebrena strana
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Vecina uzoraka iz Etnografskog muzeja Zagreb je s veza (23 uzorka), s tvornicke vrpce (2

uzorka), a samo je jedan s tkanja.

Uzorci s veza vrlo su razli¢itog kemijskog sastava metalne niti. To su €isti bakar, posrebreni
bakar, posrebrena legura Cu/Ni, legura Cu/Zn, bakar pozla¢en legurom Au/Ag i pozlacena
legura Ag/Cu. Tu je i posebna vrsta metalne niti, s dvije strane, zlatna i srebrna. Zlatna strana
ima zlato, srebro i bakar na povrSini, dok srebrna strana ima samo srebro i bakar. U
unutraSnjosti je bakar sa srebrom u mnogo manjem postotku. Nemetalna je tekstilna preda
pamucna (10 uzoraka srme), ako je metalna nit bakrena. Svilena je (10 uzoraka), ako u sastavu

metala ima srebra ili zlata.

Uzorci s tvorni¢ke vrpce su srme metalne niti bakar ili od legure bakar-cink. Nemetalni je dio

pamucni Sto je bilo za ocekivati s obzirom na metalnu (bakrenu) komponentu.

Uzorak s tkanja zica je od posrebrenog bakra.

Povrsina Poprecni presjek
0,40% 0,40%

3,90%
——l 0'70%\‘ 1,40%

0,80%

Au mAg mCu mZn mNi mAg = Cu mZn = N;j

Slika 34: Udio metala na povrsini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz EMZ

Na slici 34 prikazan je prosjecni udio metala dobiven analizom povrSine 1 popre¢nog presjeka
svih ispitivanih metalnih niti iz Etnografskog muzeja Zagreb, koje su iz 19. do 20. stoljeca.
Uzorci iz EMZ-a imaju najveci postotak bakra, a prvi se put javlja nikal i to u jednom uzorku.
Poprecni je presjek vecinom od Cistog bakra, pet je uzoraka od legure bakar-srebro, dva od
legure bakar-cink i samo jedan bakar-nikal.
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Tablica 17. Analiza uzoraka iz Sinjske alke

Nemetalna . Udio metala
tekstilna preda Udio metala (%) - poprecni
Uzorak 'P Metalna nit (%) - povrsina pop
(srz) presjek
9114 SVILA Srebro 98,3 Ag 99,2 Ag
srma
9115 SVILA Srebro 98,8 Ag 99.4 Ag
srma
10176 . 20,7 Ag
lamela - Posrebreni bakar 785 Cu 99,5Cu
14493 . 4,9 Au
srma SVILA Pozlac¢eno srebro 94.4 Ag 99,5 Ag
14494 . 38,1 Au
lamela - Pozlaéeno srebro 612 Ag 99,4 Ag
14498 . 19,3 Au
srma SVILA Pozlaéeno srebro 80.1 Ag 99,6 Ag
16096 PAMUK Bakar 98,6 Cu 99,3 Cu
srma
16935 PAMUK Posrebreni bakar 151Ag 99,2 Cu
srma 83,7 Cu

Metalne niti iz Sinjske alke ve¢inom su srebrene, samo je jedan uzorak od €istog bakra. Dva su
uzorka posrebreni bakar i tri pozlaceno srebro. Kod srma prevladava svila kao nemetalna
komponenta, u 4 od 6 uzoraka. Pamuk se javlja u samo dva uzorka koji imaju bakar ili

posrebreni bakar kao metalnu komponentu.
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Povrsina Poprecni presjek

= Au lAg m Cu -Ag = Cu

Slika 35: Udio metala na povrsini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz Sinjske alke

Na slici 35 prikazan je prosjecni udio metala dobiven analizom povrSine i1 poprecnog presjeka
svih ispitivanih metalnih niti iz Sinjske alke. Zlato se nalazi samo u povrSinskoj analizi u obliku
pozlate. Prevladava srebro u povrSinskoj analizi i u popre¢nom presjeku. Iz analize uzoraka

pretpostavlja se kako su uzorci iz 18. i 19. stoljeca.
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Tablica 18. Analiza uzoraka iz Etnografskog muzeja Split

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a

Nemetalna . Udio metala
tekstilna preda Udio metala (%) —poprecni
Uzorak 'P Metalna nit (%) - povrsina | <) _POP
(srz) presjek
59 - Legura srebro-zlato 8.2 A 4,1 Au
lamela 9 91,2 Ag 95,5 Ag
510 : Srebro 98,9 Ag 99,4 Ag
lamela
S11 . 83,6 Ag
Sica - Posrebreni bakar 15.4 Cu 99,7 Cu
S12 . 11,2 Au
Sica - Pozlaéeno srebro 87.7 Ag 99,2 Ag
S16 . 94,3 Cu 94,6 Cu
lamela - Legura bakar-cink 4.9 Zn 4.8 Zn
SVILA
57 1-n1j[na Zuta predg,_ 7.3 Au 7.2 Au
S smjer metalne niti, Legura srebro- zlato
srma 91,5 Ag 91,9 Ag
3 srme medusobno u
Z smjeru
SVILA
S5 L 4,1 Au 2,1 Au
srma 1-nitna Zuta preda, Legura srebro- zlato 95,5 Ag 97,7 Ag
S smjer metalne niti
S4
zicau , 35,1 Au
obliku - Pozlaéeno srebro 64.2 Ag 99,5 Ag
opruge
S3
- Srebro 99,1 Ag 99,5 Ag
lamela
S1 . S\{”‘A . 20,3% Au
1-nitna Zuta preda, Pozlaéeno srebro 99,6 Ag
srma . . 79,1% Ag
S smjer metalne niti
52 SVILA
1-nitna bez preda, Srebro 98,8 Ag 99,4 Ag
srma . 2
S smjer metalne niti
S6 - Legura srebra i zlata 152 Au 138 Au
lamela g 84,2 Ag 85,7 Ag
s14 PAMUK
1-nitna bez preda, Bakar 99,1 Cu 99,5 Cu
srma . 2
S smjer metalne niti
PAMUK
3-nitna Zuta preda,
515 S smjer metalne niti, Legura bakar-cink 93,8 Cu 94,5 Cu
srma 527Zn 4.87n
9 srma spleteno u
pletenicu
S8 PAMUK
2-nitna Zuta preda, Bakar 99,2 Cu 99,4 Cu
srma : .
S smjer metalne niti
PAMUK
513 3-nitna bijela preda, Posrebreni bakar 8.2 Ag 99,6 Cu
srma . o 90,7 Cu
S smjer metalne niti
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Uzorci dobiveni iz Etnografskog muzeja Split razli¢itog su podrijetla, iz Splitsko-dalmatinske
ili Zadarske zupanije. Svi imaju karticu s to¢nim podatcima mjesta iz kojeg dolaze i vremena

iz kojeg potjecu.

Kod uzoraka iz Splita izdvajaju se tri skupine; s veza (10 uzoraka), s ukrasnih traka (4 uzorka),
te s kitica (2 uzorka). Vecina su uzoraka s veza zice ili lamele, a samo su tri uzorka srme koje
imaju svilenu nemetalnu predu. Metalna nit koja ih omata legura je srebro-zlato ili pozla¢eno
srebro. Sastav je metalne niti kod Zica ili lamela razli¢it. Niti su od srebra, pozlaéenog srebra,

posrebrenog bakra, legura srebro-zlato i bakar-cink.

Uzorci s ukrasnih traka vrlo su razli€iti. Tipi¢no je kako srma koja ima svilenu nemetalnu predu
ima i metalnu nit od plemenitog metala srebra. Pamuéne su prede kod srma (2) koje imaju
metalne niti od bakra ili legure bakar-cink. U ovoj je skupini i jedna lamela koja je po

kemijskom sastavu legura srebra i zlata.

Uzorci s kitica (2) su srme koje imaju pamucnu nemetalnu predu, a metalna nit je bakar ili

posrebreni bakar (srebra ima malo samo 8 %).

Povrsina Poprecni presjek

0,60%

6,30% 0,60% 1,70%

r

Au mAg mCu mZn Au = Ag = Cu m=Zn

Slika 36 Udio metala na povrsini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz Etnografskog muzeja
Split

Na slici 36 prikazan je prosjecni udio metala dobiven analizom povrSine i poprec¢nog presjeka
svih ispitivanih metalnih niti iz Etnografskog muzeja Split, koje su iz 17. do 20. stoljec¢a. Uzorci

iz EMS-a imaju vidno viSe srebra, a manje bakra, razli¢iti su, ima ¢istog srebra (3), Cistog bakra
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(2), posrebrenog bakra (2), pozla¢enog srebra (3), legura zlato srebro (4) i legura bakar cink

).

Tablica 19. Analiza uzoraka iz Etnografskog muzeja Dubrovnik

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a

Nemetalna Udio metala
. Udio metala (%) -
tekstilna preda . v -
Uzorak (sr7) Metalna nit (%) - povrsina poprecni
presjek
PAMUK
D1004Zz 1-nitna narancasta Legura bakar-cink 88,7 Cu 95,9 Cu
srma preda, (zlatna nit) 9,8 Zn 3,27Zn
S smjer metalne niti
D1004S . PAMEJK Posrebreni bakar 3,6 Ag
1-nitna bez preda, . 99,2 Cu
srma . . (srebrna nit) 95,2 Cu
S smjer metalne niti
PAMUK
D4487 1-nitna zuta preda, Legura srebra i bakra 306 Ag 14,7 Ag
srma .. 68,1 Cu 85 Cu
S metalne niti
PAMUK
D4786 o . 25,2 Ag 18,6 Ag
srma 1-nitna Zuta preda, Legura srebra i bakra 741 Cu 811 Cu
S smjer metalne niti
PAMUK
2?;19&8 1-nitna zuta preda, Legura srebra i bakra éii ég ég; ég
S smjer metalne niti ’ ’
D4799V L-ni PAM UK Legura bakra i srebra 7,8 Ag 4,2 Ag
-nitna zuta preda,
srma . . (malo) 91,5Cu 95,4 Cu
S smjer metalne niti
D4800 . PAVM UK Legura bakra i srebra 5,4 Ag 4,4 Ag+
1-nitna Zuta preda,
srma . D (malo) 93,2 Cu 94,8 Cu
S smjer metalne niti
SVILA
D4801 1-nitna Zuta preda, Srebro 98,5 Ag 99,7 Ag
srma . .
S smjer metalne niti
SVILA
D4802 1-nitna narancasta , 11,6 Au
srma preda, Pozla¢eno srebro 87.1 Ag 99,4 Ag
S smjer metalne niti
PAMUK
D817V 1-nitna Zuta preda, Posrebreni bakar 17.3Ag 99,3 Cu
srma . . 82,2 Cu
S smjer metalne niti
PAMUK
D4818V o . 83,2 Cu 79,4 Cu
srma 1-n1t_na Zuta prede_l,_ Legura bakar-cink 15.6 Zn 201 Zn
S smjer metalne niti
D4819 _ SVILA , 9,6 Au
1-nitna Zuta preda, Pozlaceno srebro 99,3 Ag
srma . L 89,3 Ag
S smjer metalne niti
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Tablica 19. Analiza uzoraka iz Etnografskog muzeja Dubrovnik - nastavak

Nemetalna Udio metala
. Udio metala (%) -
tekstilna preda . - . .
Uzorak (sr?) Metalna nit (%) - povrsina poprecéni
presjek
PAMUK
D4827 1-nitna Zuta preda, Posrebreni bakar 3.4 Ag 99,4 Cu
Srma . . 95,7Cu
S smjer metalne niti
PAMUK
D317 oo . 37,7 Ag 35,2 Ag
srma 1-n1t_na Zuta preda_l,_ Legura srebra i bakra 615 Cu 645 Cu
S smjer metalne niti
SVILA
D3527 4-nitna zuta preda u Z Lequra srebra i zlata 8,8 Au 6,1 Au
srma smjeru, g 90,5 Ag 93,6 Ag
S smjer metalne niti
PAMUK
D4799T o . 16,7 Ag 13,5 Ag
srma 1-n1t_na zuta preda_l,_ Legura srebra i bakra 823 Cu 86.1 Cu
S smjer metalne niti
PAMUK
D4817T 1-nitna Zuta preda, Legura bakar-nikal 86,4 CI.J 90.4 C_u
srma . . 12,8 Ni 8,9 Ni
S smjer metalne niti
PAMUK
D4818T o . 85,2 Cu 87,1Cu
srma 1—n1t_na zuta preda_l,_ Legura bakar-nikal 136 Ni 125 Ni
S smjer metalne niti

Izdvajaju se dvije skupine uzoraka; s veza (13 uzoraka) i ukrasne trake (5 uzoraka). Uzorci s
veza su srme koje imaju razli€it sastav metalne niti, srebro, posrebreni bakar, pozlaceno srebro,
legure srebra i bakra, te bakar-cink. Nemetalne niti srme ve¢inom su pamuéne, samo su tri od
svile 1 to one koje imaju metalnu nit od srebra i pozla¢enog srebra. Boja nemetalne prede
veéinom je Zuta, samo su dvije narancaste i jedna bez boje. UoCene su dvije razli¢ite srme na
jednom predmetu (muski prsluk) zlatna i1 srebrena, kada se zeli istaknuti zlatni sjaj nemetalna

srZ je narancasta, a srebreni se sjaj istice bez bojom nemetalne prede.

Uzorci s ukrasne trake su srme koje za metalnu nit imaju legure (srebro-bakar, srebro-zlato i
bakar-nikal). Nemetalna tekstilna preda srme pamuk je Zute boje, a razlikuje se samo jedna po

debljini, to¢nije broju pamucnih niti u predi srme.
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Povrsina Poprecni presjek

1,30% \1i°%/

1,40% 1,50% _ 1,70% 0,40%

Au mAg mCu mZn mNi Au =Ag =Cu =Zn = Ni

Slika 37. Udio metala na povrsini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz Etnografskog muzeja

Dubrovnik

Na slici 37 prikazan je prosjecni udio metala dobiven analizom povrSine i poprecnog presjeka

svih ispitivanih metalnih niti iz Dubrovnika iz 19. i 20. stoljeca.

Bakar prevladava kod uzoraka iz Dubrovnika, dok zlata ima jako malo na povrSini i u
popre¢nom presjeku. Pojavljuje se cink i nikal u legurama s bakrom, te je vidno kako se radi o

novijim uzorcima.
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Tablica 20. Analiza uzoraka iz Muzeja Slavonije Osijek

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a

Udio metala
Nemetalna Udio metala (%) -
tekstilna preda . e ‘.
Uzorak (sr?) Metalna nit (%) - povrsina poprecéni
presjek
0187 PAMUK
1-nitna Zuta preda, Bakar 98,5 Cu 99,2 Cu
srma : .
S smjer metalne niti
PAMUK
0449 1-nitna bez preda, Bakar 98,8 Cu 99,5 Cu
srma . 2
S smjer metalne niti
PAMUK
0670 3-nitna be_z predau Z Bakar 98.9 Cu 99,4 Cu
srma smjeru,
S smjer metalne niti
o002 |\ L Y preda Bakar pozlacen o ﬁ; 99,4 Cu
srma S smjer metalne nit legurom zlata i srebra 89 8 Cu
02228d i Lequra bakar-cink 88,5 Cu 89,8 Cu
Yica g 10,8 Zn 9,7 Zn
02228t . 86,1 Cu 86,3 Cu
sica - Legura bakar-cink 13.2 Zn 135 Zn
PAMUK
0450 1-nitna bez preda, Posrebreni bakar 21,3 Ag 99,6 Cu
srma . . 78,1 Cu
S smjer metalne niti
SVILA , 45 Au
2%225 1-nitna bez preda, Iijﬁ)a;f’z‘l’ig"iesnrsgra 5.7 Ag 99,5 Cu
S smjer metalne niti g 89,1 Cu
PAMUK
01113b 1-nitna bez preda, Posrebreni bakar 6.2 Ag 99,6 Cu
srma . . 93,1 Cu
S smjer metalne niti
PAMUK
01160 1-nitna bez preda, Bakar 99,1 Cu 99,7 Cu
srma . 2
S smjer metalne niti
PAMUK
OLL13a 14 itha bez preda, Bakar 98,8 Cu 99,4 Cu
srma . i
S smjer metalne niti
01306L i Lequra bakar-cink 85,7 Cu 86,8 Cu
lamela g 13,4 Zn 12,7 Zn
PAMUK
© 13065 1-nitna bez preda, Legura bakar-cink 89,8 Cu 91,3 Cu
srma . D, 9,4 Zn 8,27n
S smjer metalne niti
PAMUK
01303 3-nitna bez preda, Bakar 98,9 Cu 99,4 Cu
srma : 2
S smjer metalne niti
PAMUK
01560 3-nitna narancasta Lequra bakar-cink 97,1Cu 96,5 Cu
srma preda, g 2,3 Zn 3,12Zn
S smjer metalne niti
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Unutar skupine uzoraka izuzetih iz fundusa MSO iz Osijeka vidno se izdvajaju Cetiri skupine,
s veza (6 uzoraka), s tkanja (4 uzorka), s ukrasnih traka, vrpci (4 uzorka, od kojih su 3 cipke),
te s rese (1 uzorak). Metalne niti uzoraka s veza ve¢inom su bakrene. Legura bakar-cink je s
kuénog stolnjaka, Sto je noviji predmet 1 time se objaSnjava cink u kemijskom sastavu. Samo
jedan uzorak ima metalnu nit od bakra pozla¢enog s legurom srebra i zlata i to je uzorak sa
Samije (zlatare), pokrivala za glavu u obliku trokuta koje je tipi¢no za isto¢nu Slavoniju te je
obi¢no ukraSeno ,,zlatnom zicom®, zato i ima naziv zlatara. Nemetalna tekstilna preda srma s

veza je pamuk, samo je uzorak sa zlatare od svile.

Uzorci metalnih niti s tkanja su razli¢iti. Niti su od bakra, posrebrenog bakra i bakra pozlac¢enog
s legurom srebra i zlata. Uzorci s dvije pregace koji se vidno razlikuju, jedan je sjajniji a drugi
tamniji, imaju 1 razlicit sastav. Tamniji je od bakra, a sjajniji od posrebrenog bakra. Uzorak s
tkanice (pojasa) jedini ima bakrenu metalnu nit pozlacenu s legurom srebra i zlata, a pripadajuca

nemetalna preda je svila. Dok su druge nemetalne tekstilne prede pamuk.

Uzorci s traka (vrpci) ujedno su i s pregaca i svi imaju metalnu nit od bakra ili legure bakar-

cink te pamuc¢nu nemetalnu tekstilnu predu.

Samo jedan uzorak je s rese ima metalnu nit od legure bakar-cink te nemetalnu pamu¢nu predu.

Povrsina Poprecni presjek

3,30% .0,50% _2,60%

|

3,20%

\

Au = Ag mCu mZn = Cu =Zn

Slika 38: Udio metala na povrsini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz MSO

Na slici 38 prikazan je prosjecni udio metala dobiven analizom povrSine 1 popre¢nog presjeka

svih ispitivanih metalnih niti iz Osijeka, koje su iz 19. 1 20. stoljeca.
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Prema grafovima vidljivo je kako su svi uzorci noviji. Zlata ima jako malo (0,50 %), samo na
povrsini dva uzorka i to u obliku pozlate legurom zlata i srebra. Srebra ima malo vise od zlata,
takoder samo u povrsini jos i u dva uzorka posrebrenog bakra. Osnova je niti bakar i legura

bakar-cink u pet uzoraka sto je vidljivo iz slike 39 popre¢nog presjeka.

4.3.4. Diskusija rezultata analize uzoraka s narodnih nosnji

Od uzoraka s narodnih noSnji istiCu se uzorci iz Sinjske alke. Oni su najvrjedniji zato Sto
prevladava srebro oko 60 %, zlata ima samo na povrsSini oko 8 %, a ima i bakra 30 - 40 %. U
uzorcima srme iz Sinjske alke prevladava svila kao nemetalna srz, samo su dva uzorka od

pamuka koji imaju bakrenu metalnu nit.

Najvise je uzoraka izuzeto s veza narodnih no$nji, nesto je izuzeto s tvornic¢kih vrpci ili ukrasnih
traka i nesto s tkanina, a samo dva uzorka s kitice iz Etnografskog muzeja Split. Nisu uocene

neke pravilnosti u sastavu metalnih niti kod pojedinih skupina.

Kod uzoraka s narodnih noSnji nemetalni je dio srme iskljucivo svila ili pamuk. Svila kao
nemetalna srz srme najmanje se pronalazi u Muzeju Slavonije Osijek, gdje prevladava bakar
kao metal, a zlata i srebra ima najmanje i to samo na povrsini. Od metala, kod uzoraka narodnih
nosnji, osim zlata, srebra i1 bakra javljaju se jos§, u legurama s bakrom, nikal 1 ¢eS¢e cink.

Nikal se pronalazi u samo tri uzorka metalne niti (srme), jednog uzorka iz Etnografskog muzeja
Zagreb s veza i dva uzorka iz Etnografskog muzeja Dubrovnik s ukrasne trake. Sva tri uzorka
srme imaju pamu¢nu nemetalnu srz.

Uzorci iz Etnografskog muzeja Zagreb imaju i posebnu vrstu metalnih niti, preciznije srma koje
imaju metalnu nit s dvije razliite strane. Jedna je zlatna (pozlacena legura srebra i bakra), a
druga je srebrna (legura srebra i bakra). Takoder se pronalazi i metalna bakrena nit, a pozla¢ena
je legurom zlata i1 srebra. Ove neobi¢ne metalne niti izdvojene su sa zlatoveza iz Slavonije
datiraju iz razdoblja od 19. do 20. stoljeca, a dobivene su iz EMZ-a.

Uzorci s narodnih noSnji Slavonije, za ovaj rad, dobiveni su u Muzeju Slavonije Osijek ali i u
Etnografskom muzeju Zagreb. Ti se uzorci razlikuju po kvaliteti. Uzorci iz Zagreba imaju vise
zlata i srebra nego oni iz MSO-a. Predmeti iz Etnografskog muzeja potjecu iz 19. stoljeca, a

predmeti iz MSO su iz kasnijeg razdoblja.
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4.3.5. Usporedba metalnih niti s liturgijskog ruha i narodnih no$nji

Liturgijsko ruho Narodne nosnje

) 0,38%
2,73% _ 037% ~5,48% 122/0
mAu mAg mCu mZn mA] “"Au mAg mCu mZn mNj

Slika 39: Usporedba udjela metala na povrsini analiziranih uzoraka s liturgijskog ruha i narodnih
nosnji

Liturgijsko ruho Narodne nosnje

0,37% 0,34%
1,16% 0,42%

_\‘ K

2,63% 1,63%

= Au wAg = Cu =Zn wAl “Au =Ag =Cu =Zn =N;j

Slika 40: Usporedba udjela metala u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka s liturgijskog ruha i
narodnih nosnji
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Rezultati analize metalnih niti iz Riznice zagrebacke katedrale nisu uvrsSteni u ove grafove jer

oni pripadaju posebnoj skupini i najvrjedniji su kako se vidi iz grafickih prikaza, slika 29.

Glavna je razlika izmedu kemijskog sastava metalnih niti s narodnih nosnji i onih s liturgijskog
ruha $to se kod nekih niti s narodnih no$nji pojavljuje nikal, a kod nekih niti s liturgijskog ruha

aluminij. Medutim, ti su elementi minimalno zastupljeni u uzorcima legura s manje od 0,50 %.

Primjecuje se kako zlata 1 srebra ima nesto viSe na nitima liturgijskog ruha i na povrsini (slika
39) 1 u poprecnom presjeku (slika 40), u skladu s tim bakra ima manje. Bakar i srebro su
najzastupljeniji elementi na metalnim nitima. Cink se pronalazi samo na nekim nitima,
zastupljenost se kreé¢e od 1 do 3 % i ima ga ne$to malo vise na metalnim nitima s liturgijskog
ruha. Kada bi se u usporedbu uvrstile 1 metalne niti iz Riznice zagrebacke katedrale, koje su
isklju¢ivo od zlata i srebra, razlika bi bila jo§ uocljivija. Zlata i srebra bi bilo jos viSe na nitima

s liturgijskog ruha, a bakra manje, dok bi se udio cinka nesto smanjio.

Metalne niti s liturgijskog ruha vrjednije su od onih s narodnih no$nji jer su starije, pogotovo
one iz Riznice zagrebacke katedrale. VrijednosS¢u niti htjela se pokazati mo¢ i sjaj ruha za

liturgijska slavlja.

Lan, uz svilu i pamuk, kao nemetalni dio srme (srZ) pronalazi se samo kod srme s liturgijskog
ruha 1 to iz Varazdina i iz Novigrada kod Zadra. Svila 1 pamuk sastavni su dio srzi srma s
narodnih noSnji. Svila se pronalazi kod viSe uzoraka srme s narodnih nosnji ako se ne uzima u

obzir liturgijsko ruho iz Riznice zagrebacke katedrale.

Usporedbom metalnih niti s liturgijskog ruha 1 narodnih noSnji iz Muzeja Slavonije Osijek,
oboje 1z 19. 1 20. stoljeca, uocavaju se razlike. lako ima viSe uzoraka s narodnih nosnji (15),

dok je s liturgijskog ruha samo (9).

Osnova metalnih niti s narodnih nosnji je od legure bakar cink, slika 38, dok u liturgijskom
ruhu ima i do 45 % srebra u popre¢nom presjeku, slika 33. Zlato se nalazi samo u povrSini niti
s liturgijskog ruha kao i narodnih no$nji, ali ima viSe zlata u povrsini niti s liturgijskog ruha za

oko 3 %. Cinka takoder ima viSe u nitima s liturgijskog ruha i to za 2 %.
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4.3.6. Usporedba metalnih niti prema regijama
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Slika 41: Gradovi u kojima je provedeno uzorkovanje

Na slici 41 zaokruZeni su gradovi koji su posjeceni te iz kojih su dobiveni uzorci s narodnih
nosnji ili s liturgijskog ruha. Za precizniju 1 temeljitiju usporedbu uzoraka prema regijama

trebalo bi izuzeti viSe uzoraka iz vise razlicitih gradova.

Iz slike 41 uocljiv je nedostatak uzoraka iz Istre. Prema literaturi, [126] na narodnim no$njama

Istre nema metalnih niti, stoga nije bilo potrebe ni traziti uzorke.

Liturgijsko ruho iz Novigrada kod Zadra razlikuje se od ostalog liturgijskog ruha iz drugih zona.
Jedino liturgijsko ruho iz Novigrada kod Zadra ima metalne niti koje u sastavu nekih svojih
legura imaju aluminij, a nemaju cink. Takoder se uocava kako ima niti koje sadrze najveci
postotak zlata 8 % na povrSini 1 5,5 % u popre€nom presjeku. Dok ostale niti iz drugih regija

imaju manji postotak zlata na povrsini, a u popre¢nom presjek nemaju zlata, osim metalnih niti
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iz Varazdina koje imaju samo 1 % zlata u poprecnom presjeku. Metalne niti iz Varazdina jedine
su koje potjecu vec¢inom iz 17. 1 18. stoljeca, dok ima i niti iz 19. i 20. stoljeca. Ostale regije
imaju metalne niti iz 19. 1 20 stoljeca, te bi se moglo zakljuciti kako imaju manje vrijedne niti,

s izuzetkom niti iz Novigrada koje imaju najveci postotak zlata.

Metalne niti iz Varazdina imaju najmanji postotak cinka u svojim legurama samo 0,3 %, a

zajedno s MSO-om imaju i najveéi postotak srebra.

U Etnografskom muzeju Zagreb ¢uvaju se predmeti narodnih nosnji iz svih regija u Hrvatskoj.
Medutim, dobiveni su uzorci metalnih niti samo iz nekih regija, s oSte¢enih predmeta s kojih je
bilo moguée dobiti uzorak. Najvise uzoraka metalnih niti dobiveno je iz Slavonije, nesto

uzoraka dobiveno je iz srediSnje Hrvatske, a samo jedan iz Like.

Analizom je utvrdeno kako su uzorci iz EMZ-a podrijetlom iz Slavonije i oni iz MSO-a prili¢no
razliciti, $to nije bilo za ocekivati. Uzorci iz EMZ-a imaju vise zlata i1 srebra, a manje cinka od
onih iz MSO-a. Nikal je pronaden kod uzorka narodne nosnje Slavonije iz EMZ-a, dok u MSO-

u nije pronaden nikal ni na jednom uzorku s narodne nosnje.

Usporedbom narodnih nos$nji iz Dubrovnika i Splita uocava se velika razlika u postotku
osnovnih metala zlata, srebra i bakra. Ipak treba naglasiti kako su 4 od 16 uzoraka metalnih niti
iz Splita iz 17. i 18 stoljeca, dok su ostale iz 19. i 20. stolje¢a. Sve niti (18 uzoraka) iz
Dubrovnika su iz 19. 1 20. stolje¢a. Zlata ima viSe (oko 4 %) na povrsini 1 (oko 1 %) u
popre¢nom presjeku na metalnim nitima iz Splita. Srebra ima dvostruko vise na nitima iz Splita
(60 %) dok na nitima u Dubrovniku ima 30 %, na povrSini i u popre¢nom presjeku. Bakra i
cinka pak ima viSe na nitima iz Dubrovnika nego na onima iz Splita. Za bakar je ta razlika
velika, 60 do 70 % na nitima iz Dubrovnika, a 30 do 35 % na nitima iz Splita, dok je za cink
mala razlika oko 1 %. Nikal se javlja na nekim nitima iz Dubrovnika dok ga nema na nitima iz
Splita.

Narodne nosnje iz MSO-a, potjecu iz 19. i 20. stolje¢a i imaju metalne niti mnogo loSije
kvalitete od onih iz Dalmacije (Split, Dubrovnik). Imaju manje zlata (manje od 1 %) i srebra
(manje od 3 %) te samo na povrsini, u poprecnom presjeku niti ih nema. Cinka pak imaju vise

(3 %) 1 to dva puta vise od niti iz Dubrovnika.
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4.3.7. Usporedba metalnih niti iz Hrvatske i svijeta

Literaturni izvori navode, §to se i potvrdilo analizom u ovom radu, kako su starije metalne niti
bolje kvalitete 1 imaju viSe zlata ali 1 srebra, dok su novije niti 19. i 20. stolje¢e bazirane na

bakru i mesingu [7].

Prema opseznom doktoratu Anne Karatzani , koja je provela analizu bizantsko-grckih metalnih
niti i niti iz zapadne Europe iz istog razdoblja (od 14. do 19. stoljeca) [22], niti iz isto¢ne Europe
bolje su kvalitete. Vecina je tih niti skoro od ¢istog srebra ili su pozlacene srebrene niti, dok su
niti iz zapadne Europe uobicajeno legure srebra i bakra te nisu pozlacene. Nakon 18. stoljeca
pocinju se javljati niti na bazi bakra i sve je manje pozlacenih niti, dok je pocetkom 19. stoljeca
vecina niti na bazi bakra ili mesinga. Takoder, pronadeno je i dosta metalnih niti s podrucja

Grcke koje su pozlacene s jedne ili obje strane [22].

Usporedujuéi niti iz Hrvatske, uocava se kao je najviSe metalnih niti, koje su legure srebra 1
bakra, pronadeno na liturgijskom ruhu iz Novigrada kod Zadra te na narodnim no$njama iz
Dubrovnika. S obzirom na sastav moglo bi se pretpostaviti da potjecu iz zapadne Europe.
Najvise srebrenih ili pozlacenih niti ima u Riznici zagrebacke katedrale na liturgijskom ruhu te
na narodnim no$njama iz Splita i Sinja. Treba napomenuti kako niti iz Hrvatske datiraju iz 17.

do 20. stoljeca, te je logic¢no kako je sveukupno najviSe bakrenih niti te mnogo legura s cinkom.

Pozlaéene legure srebra i bakra pronadene su na nitima iz Francuske, 17. 1 18. stolje¢e [122], a

u Hrvatskoj su najcesce na nitima iz Etnografskog muzeja Zagreb.

U konacnici, moze se utvrditi kako sastav metalnih niti najvise ovisi o vremenu iz kojeg potjecu
jer se proizvodnja mijenjala s vremenom i prilagodavala potrebama ljudi. U danasnje je vrijeme
funkcija metalnih niti sjaj koji treba biti dugotrajan, $to znaci da niti moraju biti otporne na
koroziju, ali i lagane te jeftine. Zbog toga su zamijenjene zlatne i srebrene niti, koje su se prve

pojavile, s manje vrijednim nitima.
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5. ZAKLJUCCI

Zakljucci su doktorske disertacije “Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od

17. do 20. stoljec¢a — udio metala, sastav i struktura prede mnogostruki i interdisciplinarni:

» Sastav i struktura metalnih niti te nemetalne komponente srma

» Razlika metalnih niti na povijesnom tekstilu; liturgijsko ruho i narodne no$nje

» Razli¢ite metode analize; SEM-EDX, XRF i PIXE.

5.1. Sastav i struktura metalnih niti te nemetalne komponente srma

Proucavaju¢i metalne niti prikupljene za ovaj rad opaza se kako osim morfoloske razlike u

nitima postoje 1 velike razlike u sastavu tako da se mogu svrstati u tri razli¢ite skupine niti;

- Ciste metalne niti; srebrene 1li bakrene

- razlicite legure

- dvoslojne koje imaju povrsinski sloj zlata, srebra ili njihove legure.
Medu uzorcima najmanje je niti koje su napravljene od Cistog srebra ili bakra s obzirom na to
da s vremenom potamne i gube svoj sjaj. NeSto malo viSe ima legura, a to su ve¢inom legure
bakra i cinka tzv. mesing, jer su otpornije na koroziju i ne gube sjaj. Najvise je niti koje su
dvoslojne, tj. imaju neku vrstu pozlate. NajceSce je osnovni metal srebro ili bakar presvucen
plemenitijim metalom zlatom ili srebrom, $to daje pozlaceno srebro ili posrebreni bakar.
Medutim, pronaden je 1 bakar presvucen legurom zlata i srebra kao 1 pozlacena legura srebra 1
bakra, ali mnogo rjede. Izuzetak je jedna nit od pozlacenog bakra s liturgijskog ruha iz
Zavicajnog muzeja Prilis¢e. Neki su primjerci iz Etnografskog muzeja u Zagrebu metalne niti

koje imaju pozlatu samo s jedne strane dok je vecina pozlacena s obje strane.

Sastav metalnih niti mijenjao se s vremenom, tako su na uzorcima metalnih niti u povijesnom
hrvatskom tekstilu uocene vremenski dvije skupine uzoraka; jedna je iz 17. 1 18. stoljeca, a
druga iz 19. i 20. stolje¢a. Uzorci iz 17. i 18. stoljeca bogatiji su zlatom i srebrom, te imaju

nesto 1 bakra. Noviji uzorci metalnih niti iz 19. do 20. stolje¢a ve¢inom su bakreni ili od njegove
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legure s cinkom te rjede niklom. Mjed (mesing) su legure bakra i cinka otporne na koroziju, a
mogu biti s razli¢itim sadrzajem cinka koji utjeCe na boju legure, zuta do zlatno zuta. Legure
bakar-nikal takoder imaju povecanu otpornost na koroziju, a pojavljuju se samo u tri uzorka na
narodnim no$njama. Jedan uzorak iz Etnografskog muzeja u Zagrebu, a dva iz Etnografskog

muzeja u Dubrovniku.

Od nemetalnih komponenti srma koje ¢ine srz prede, javljaju se najvisSe pamuk i svila, a mnogo
rjede lan. Pravilo je da se u uzorcima srma koje imaju metalnu nit od pozla¢enog srebra ili ¢istog
srebra uvijek nalazi svilena srz. Pamuk i lan su nemetalni dio srma koje imaju bakar ili legure
od bakra za metalnu komponentu. Posrebreni bakar kod srma nalazi se u kombinaciji s
pamukom, lanom ali i svilom ovisno o mjestu uzorka na predmetu. Nemetalni dio srme prati

metalni kvalitetom, ali i bojom. Tako zlatni uzorci imaju Zute niti, dok srebreni imaju bijele.

Tri su temeljne vrste metalnih niti koje su koristene i1 analizirane u ovom radu: lamele, zice i
srme. Metalne lamele mogu se koristiti samostalno ili ¢e$¢e omotane oko nemetalne srzi kao
srma. Zice se GeSée koriste samostalno ili samo rijetko omotane oko nemetalne srzi kao nit
zvana tir-tir. Uzorci metalnih niti u ovom radu ve¢inom su srme, rjede lamele i Zice dok niti

Zvane tir-tir nema.

Metalne lamele mogu se svrstati u dvije kategorije na temelju njihovih morfoloSkih
karakteristika, tj. koriStene su dviju razlicite tehnike izrade. Prve su lamele s o$trim rubovima
koji povremeno imaju nepravilnu $irinu i promjenjivu debljinu, izrezane od lima metala, koje
mogu biti pozla¢ene samo s jedne strane ili nepozlac¢ene. Druga vrsta lamela proizvedena je
ravnanjem zice koja se takoder moze pozlacivati ili ne, imaju viSe zaobljene rubove i vrlo su
ujednacene Sirine duz svoje duljine. Na povrSini obi¢no imaju karakteristicne paralelne linije
nastale procesom izvlacenja niti (slika 15). Pored toga, ako su koriStene zice pozlacene,
proizvedene trake pozlacene su sa svih strana. Ova karakteristika razlikuje ih od traka izradenih
od pozla¢enog metalnog lima i najbolje se vide u presjeku. Obje vrste lamela koristene su kao
dio srma omotane oko nemetalne tekstilne prede. Izrezane lamele datiraju od 13. stoljeca
nadalje, dok one nastale izravnavanjem Zica su od 14. stolje¢a nadalje. Za tri uzorka lamela koje
su dio srma utvrdeno je kako su pozlac¢ene samo s jedne strane Sto znaci kako su proizvedene
rezanjem folije. To su uzorci iz Etnografskog muzeja Zagreb, a potjecu iz istoéne Slavonije, s
predmeta datiranih 19. do 20. stoljece. Dok ostale lamele, ako su pozlacene, onda je to s obje

strane te imaju na povrsini karakteristi¢ne linije od postupka proizvodnje.
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5.2. Razlika metalnih niti na povijesnom tekstilu; liturgijsko ruho i narodne
nosnje

Metalne niti iz Riznice zagrebacke katedrale posebno se isticu, to su najstariji i najvrjedniji
uzorci od pozlacenog srebra i ¢istog srebra. To su predmeti koje je ukrasio vezilac Stoll,
metalnim nitima koje je sam nabavio, te predmeti koje je darovala Marija Terezija. Samo su

najbolji materijali pa tako i metalne niti birani za riznicu.

Ispitivanja su pokazala kako su metalne niti na liturgijskom ruhu i bez uzoraka iz riznice bolje
kvalitete, imaju viSe zlata i srebra, od onih na narodnim nosnjama. Sto je i logiéno jer se sveta
misa u katolickoj crkvi smatra najsvecanijim ¢inom posvecenim Bogu, te sveéenik treba biti
svecano obucen. To vrijedi bez obzira na mjesto i vrijeme kada se ruho primjenjivalo. Analizom
uzoraka iz muzeja u Varazdinu, PriliS¢u, Novigradu 1 Osijeku, koji uglavnom ¢uvaju ruho iz
svojih zupa, vidljivo je da je liturgijsko ruho bogato ukraSavano vrijednim metalnim nitima u

cijeloj Hrvatskoj po svim crkvama i zupama, a ne samo velikim katedralama.

Metalne niti upotrebljavale su se kao ukras na sveanim narodnim no$njama koje su se nosile
samo u posebnim prilikama u Zenskoj kao 1 muskoj odje¢i. Iznimno su metalne niti utkane u
pregace koje su se svakodnevno upotrebljavale u Slavoniji do kraja 19. stoljeca. Iz posjeta
muzejima u Zagrebu, Splitu, Dubrovniku i Osijeku te uvidom u njihovu gradu vidljivo je da su
se metalne niti kao ukras najviSe koristile u Slavoniji, isto¢noj Hrvatskoj, te u Dalmaciji,
Dalmatinskoj zagori i Dubrovackom primorju. Metalne niti primjenjivale su se kao ukras 1 na
odjeci koja se nosila prigodom nekih tradicijskih sve€anosti, za §to je primjer posebno sjajna

odjec¢a za Sinjsku alku.

118

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a



5.3. Razli¢ite metode analize: SEM-EDX, XRF i PIXE

Pri analizi uzoraka koristene su tri metode SEM-EDX, XRF i PIXE. Usporedivanjem rezultata
potvrdeno je kako je SEM-EDX najprikladnija metoda za analizu metalnih niti na povijesnom
tekstilu, kako su ve¢ prije ustanovili neki autori poput Mdrte Jaro. Metoda je brza i jednostavna
te uz minimalnu pripremu uzoraka moze odrediti i analizu poprecnog presjeka. Analizom
povrsine 1 popre¢nog presjeka osim udjela metala dobije se i slika o strukturi niti, tj. vrsti niti
legura ili dvoslojna nit. Vecina autora koji su radili poprecni presjek metalnih niti nisu naveli
nacin na koji su pripremili uzorak za analizu. U ovom je radu prikazana jednostavna metoda
savijanja niti pod pravim kutom kako bi se dobio poprec¢ni presjek metalne niti.

Usporedbom rezultata analize povrsina SEM-EDX i PIXE metodom moze se zakljuditi je li
metalna nit legura ili pozlaena (posrebrena). Ako su rezultati mjerenja po obje metode
priblizno jednaki, onda je nit legura ili ¢isti metal. Medutim, ako se po PIXE metodi dobije
manji udio zlata, a veéi srebra od rezultata po SEM-EDX metodi, nit je od pozlacenog srebra.
Dok je nit od posrebrenog bakra ako se dobije manji udio srebra, a vec¢i bakra po PIXE metodi.
Razlog je tomu $to protoni iz PIXE uredaja prodiru dublje u uzorak od elektrona iz SEM-EDX
uredaja te time zahvacaju veci dio unutras$njosti uzorka, tj. srebra iz uzorka pozlac¢enog srebra,
a bakra iz uzorka posrebrenog bakra. SEM-EDX detektira viSe zlata ili srebra iz povrSine
pozlacenih ili posrebrenih uzoraka.

Dodatno se moZe primijetiti da Sto je veca razlika u udjelima metala kod mjerenja tim
metodama, deblji je 1 sloj povrSinskog metala zlata ili srebra. Detaljnim izraCunima mogla bi se
dobiti 1 to¢na debljina povrsinskog sloja $to nije tema ovog rada, ali bi mogla biti tema nekog

buduceg istrazivanja.
Usporedba metoda:

SEM-EDX: Potrebno napraviti analizu povrSine i poprecnog presjeka jer elektroni ne prodiru
dublje od 1 um u uzorak. Prednost je mogucnost slike uzorka.
PIXE: Protoni prodiru do 20 um u uzorak te se dobije preciznija kvantitativna analiza uzorka,

ali se ne moze dobiti slika uzorka.
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XRF: RTG zrake prolaze kroz cijeli uzorak (100 - 200 um) nije ih moguée fokusirati kao
elektrone od SEM-EDX i protone od PIXE. Precizna je kvantifikacija problem jer nema
standarda.

Korisno je kombinirati metode SEM-EDX i PIXE jer se dobije najviSe informacija o uzorku,

dok se XRF moze koristiti za brzu selekciju mnogo uzoraka.

6. ZNANSTVENI DOPRINOS

Analize sastava metalnih nit i nemetalnih koje su srz srma doprinose implementiranju
znanstvenog pristupa u restauraciji i konzervaciji povijesnih tekstilnih predmeta.

Izvorni je znanstveni doprinos unapredenje metodologije analize metalnih niti potvrdom
prihvatljivosti SEM-EDX metode za analizu ovakvih uzoraka ako se radi i analiza popre¢nog
presjeka. UsavrSen je i potvrden novi naéin analize poprecnog presjeka za metalne niti, S
obzirom na njihovu krutost i moguénost savijanja pod pravim kutom, koji je jednostavan i
prilagoden za SEM-EDX uredaj. Na osnovi analize povrSine 1 presjeka moZe se utvrditi o
kakvim se uzorcima radi, homogenim ili nehomogenim, tj. legurama ili pozlacenim,
posrebrenim, Sto u daljim razmatranjima i usporedbama moze dovesti do zakljuc¢ka na koji su

se nacin proizvele te niti 1 otkud potencijalno potjecu.
Dobiveni rezultati doprinose stvaranju baze podataka uzoraka metalnih niti iz Hrvatske.

Hipoteza 1. potvrdena je jer su rezultati ispitivanja metalnih niti pomogli pribliznom
vremenskom i prostornom datiranju. Sto su niti starije to su vrjednije te imaju vise zlata i srebra,
dok su novije niti (19. 1 20. stoljec¢e) ve¢inom bakrene 1 od njegovih legura prvenstveno s
cinkom. Takoder, prema izgledu lamele moze se odrediti nacin proizvodnje te iz kojeg stoljeca

potjece.

U hipotezi 2. pretpostavka je bila da su metalne niti nacinjene vec¢inom od legura plemenitih
metala. Medutim, istraZivanje je pokazalo kako su metalne niti iz Hrvatske uglavnom pozlac¢ene
ili posrebrene na taj nacin se mogu napraviti sjajnije niti, a upotrijebiti manje skupocjenog
plemenitog metala. S obzirom na to kako je odreden elementarni sastav velikog broja niti iz

razli¢itih podruc¢ja Hrvatske, uocene su i njihove razlike kako je i opisano u diskusiji.
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8. PRILOZI

1. PRILOG

Popis simbola i kratica

A - amplituda vala

AAS - atomska apsorpcijska spektrometrija

BSE - backscattered elektroni ili povratno rasprSeni elektroni

c - brzina svjetlosti u vakuumu (2,99792 - 101° cm s?)

EDX - energijsko disperzivni spektrometar za detekciju X-zraka
EMS - etnografski muzej Split

EMZ - etnografski muzej Zagreb

f - frekvencija

h - Planckova konstanta (6,63 - 1034 ]J)

I - intenzitet vala

ICP-OES - induktivno spregnuta plazma — opticko emisijske spektrometrije
k - valni broj

Ka - K elektronska ljuska, podljuska a

KB - K elektronska ljuska, podljuska 3

La - L elektronska ljuska, podljuska o

LB - L elektronska ljuska, podljuska 3

A - valna duljina

MF - pokretna faza u tankoslojnoj kromatografiji
MSO - muzej Slavonije Osijek

PIXE - Cesticama inducirana emisija X-zraka

RTG - rendgensko zraCenje

SDD - (Silicon Drift Detector) silicijski detektor

SE - sekundarni elektroni

SEM - pretrazni elektronski mikroskop

SF - nepokretna faza u tankoslojnoj kromatografiji
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SIMS - sekundarna ionska masena spektrometrija

SS - srebrena strana

S smjer - S smjer uvijanja tekstilne niti

TXRF - XRF koji se bazira na totalnoj refleksiji rendgenskog zracenja s uzorka
uv - (ultraviolet light) ultraljubicasto zracenje

XPS - fotoelektronska spektrometrija s X detektorom

XRF - fluorescencija rendgenskih zraka

Z - atomski broj

ZS - zlatna strana

Z smjer - Z smjer uvijana tekstilne niti
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2. PRILOG

Popis pojmova

abaja konjski pokrivag, tj. prostirka preko sedla

antependij tkanina kojom se pokrivao oltar samo s prednje strane, od kojeg je i
dobila ime. (lat. antependium, ante-ispred + pendere-visjeti)

baldahin zastitni krov izraden od tkanine, koji se postavlja iznad vladarskoga
prijestolja, iznad oltara, biskupskoga trona i sli¢nih ¢asnih mjesta

borta ukrasna traka

bursa torba

¢oha vrsta tvornickog ¢vrstog valjanog sukna

dalmatika misnicka haljina katolickih sve¢enika, nazvana po tome §to se nekada
nosila u Dalmaciji

dolama muski kaput (kabanica) od ¢ohe, ukrasen raznim aplikacijama

dendar ogrlica ili prsni nakit, sastavljen od jednog ili viSe nizova (zlatnog ili
srebrenog) novca, dio nekih hrvatskih Zenskih nos$nja

epoleta naramenica na vojnickoj odori za stavljanje oznake ¢ina, jedinice, sluzbe
ili roda vojske

gajtan predena ili pletena vrpca koja sluzi za porubljivanje odjece ili za ukras

humeral platneni rubac koji se stavlja oko vrata, ramena i pleca

jaCerma Prsluk, razlicite duljine, dio hrvatskih Zenskih 1 muskih narodnih nosnji

katori motivi zlatoveza u oblicima mrezica, reSetki, Sahovskih polja i slicno

kita skup kracih ili duzih resa koje sluze kao ukras

manipul uski komad platna tzv. narucnik koji na lijevoj podlaktici nosi sveéenik

misnica ili posljednji komad liturgijskog ruha koji svecenik oblaci, a prekriva mu

kazula prsaileda

mitra biskupska kapa s dva $iljka sprijeda i straga, te s dvije trake koje padaju
niz leda, oznacuje uciteljsku vlast biskupovu

oplec¢ak dio no$nje koji pokriva pleca, kra¢i ogrta¢ ili koSulja, ukraSen vezom

ornat sluzbena tradicionalna odjeca za svecane zgode
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paramenti crkvene stvari i dragocjenosti, svi predmeti koji pripadaju u sastavne
dijelove crkve

pergamenta pisaca podloga napravljena od koze sitne stoke (obicno koze 1 ovce)

plastanica platno, plast koji prekriva ili $titi neki drugi predmet, izraz se najcesce
koristi u vezi s pogrebnim plahtama

pluvijal Siroki plast sprijeda otvoren, nekada je imao kapulja¢u kojom se

pokrivao svecenik za nevremena

pulije ili titrenke

mali srebrnasti ili Zuti metalni koluti¢i koji se priSivaju na odjevne

predmete kao ukras

relikvijar umjetnicki izraden predmet u kojem se ¢uva relikvija, moénik,
spremnica

rubina dio nosnje, duga kosulja

stola uska dvoslojna ukraSena traka od platna koju svecenik stavlja preko
ramena

Samija tanki raznobojni rubac kojim Zene povezuju glavu

Sara pojas

Sling ukrasni vez

terzijski vez

potjece iz Turske, fini, precizni vez svilenih, zlatnih i srebrnih traka na

tkanini poput ¢ohe, svile 1 barSuna

tkanica otkani uzi zenski pojas

umbella nebnica, suncobran, koji se nosi nad sve¢enikom kad nosi Presveto
bolesniku ili ga prenosi s jednog Zrtvenika na drugi.

velum pokrivalo za kalez dimenzija oko 50 x 65 cm

zalistavci prsna aplikacija koja se stavlja preko koSulje te obiljeZava zensku nosnju

zlatara marama, rubac kojim zZene pokrivaju glavu
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3. PRILOG

Popis slika

Str.
Slika 1: Samostalne metalne niti: a) lamela, b) Zica [7, 21].....cccccovviviiiiiieiecc e 11
Slika 2: Razliite Vrste STMa [7, 22] ....cceieiiiiiiiieeeieiese e 12
Slika 3:Proizvodnja zice uvijanjem metalnih blokova [22]. .........ccooviiiiiiiiiiiicee 14
Slika 4: Proizvodnja Zice sklapanjem debelih metalnih traka [22] ........cccocoviiiiiiniiiiiniiiienn, 15
Slika 5: Prva ilustracija proizvodnje Zice tehnikom izvlacenja [22] ........cc.ccocvoviircincicinnnn 16
Slika 6: Velum iz Novigrada kod Zadra, 19. stolje¢e (Snimio: Jadran Anzulovi¢, 2014.)...... 24

Slika 7: Misnica iz Novigrada kod Zadra, 19. stolje¢e (Snimio: Jadran Anzulovi¢, 2014.),...25
Slika 8: Muska svec¢ana no$nja, Dubrovacko primorje, kraj 19. stoljeca [10].......ccccocvrevnnnne 27

Slika 9: Mladenkina no$nja dinarskog tipa, Oslje, sredina 19. stolje¢a (snimila K. Simi¢ u

Etnografskom muzeju Zagreb, 2017.) ..o 28
Slika 10: Najsvecanija zenska no$nja Slavonije i muska noSnja okolice Vinkovaca [73]....... 31
Slika 11: Zlatovez zvan naskroz, Copyright © Zlatovez.com (pristup: 8.6.2020.).................. 32
Slika 12: Zlatom po papiru, dio zlatoveza s marame oko vrata, Vinkovci [74]..........c.cc......... 33

Slika 13: Ubjeranje zlatom, ukrasavanje tkanjem, Copyright © Zlatovez.com (pristup:

B18.2020.) ..ttt bbbt bRttt bbbttt e e 34
Slika 14: Spektar elektromagnetskog zracenja [79].......cccoovvireiiiiiiniiieee e 38
Slika 15: Tri razli¢ite metalne niti analizirane sa SEM-EDX povecanje 200x a) i b), 100x c),
.................................................................................................................................................. 44
Slika 16: Mitre iz Riznice zagrebacke katedrale (foto: Kristina Simi¢, 2019.)........cc.ce.ccunn.... 48
Slika 17: Marama za leda iz Etnografskog muzeja Zagreb (BB1) foto: Katarina Busi¢, 2017.
.................................................................................................................................................. 55
Slika 18: SEM-EDX deteKIori [98] ......coveiueriiriiiiiieiiieieie et 64
Slika 19: Izvori signala iz uzorka [100] ........cccoiiiiiiiiieee e 65
Slika 20: Shematski prikaz komponenti XRF instrumenta [79] ........ccccoovvineninnienicieieen, 69
Slika 21: Svjetlosni mikroskop, Olympus CX22 [111]....cccciiiiiiiiiieiie e 74
Slika 22: Poprecni presjek uzorka metalne niti iz Splita.........cccovvvviiiiiiiiiiii 76
Slika 23: Poprec¢ni presjek uzorka S11 sa SEM-EDX uredajem..........ccccccvevvieriiiinniiienineenne, 77
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Slika 24: Presjek metalne lamele sa slojem nikla [122]........cccccooevviiiiiiiiiecece e, 78

Slika 25: XRF i SEM-EDX spektar Uzorka S11 .........ccoooiiiiiiiiiinisieee e 81
Slika 26: Usporedni rezultati za koncentracije zlata u uzorcima metodama PIXE | SEM-EDX
.................................................................................................................................................. 82
Slika 27: Usporedni rezultati za koncentracije srebra u uzorcima metodama PIXE i SEM-
5 ) GO OTPRT 83
Slika 28: Usporedni rezultati za koncentracije bakra u uzorcima metodama PIXE i SEM-EDX
.................................................................................................................................................. 83

Slika 29: Udio metala na povrSini 1 u popre¢nom presjeku analiziranih uzoraka iz Riznice
7agrebacke Katedrale ..........oocvoiiiiiiii 87
Slika 30: Udio metala na povrSini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz Gradskog
MUZEJA VATAZAIN . ....eieieiei ettt ettt e e e et e e e e e sbe e nb e e beesnneenneeannis 89
Slika 31: Udio metala na povrSini i u popre¢nom presjeku analiziranih uzoraka iz Prilis¢a... 92

Slika 32: Udio metala na povrSini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz Novigrada

KOO ZAATA. ... s 94
Slika 33: Udio metala na povrSini 1 u popre¢nom presjeku analiziranih uzoraka iz MSO ...... 96
Slika 34: Udio metala na povrSini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz EMZ..... 100

Slika 35: Udio metala na povrsini 1 u popre¢nom presjeku analiziranih uzoraka iz Sinjske alke

................................................................................................................................................ 102
Slika 36: Udio metala na povrSini i u popre¢nom presjeku analiziranih uzoraka iz
Etnografskog Muzeja SPlit ..........coo i 104
Slika 37: Udio metala na povrSini 1 u popre€nom presjeku analiziranih uzoraka iz
Etnografskog muzeja DUBDIOVINIK ..........cccoiiiiiiiiiiee e 107

Slika 38: Udio metala na povrSini i u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka iz MSO .... 109
Slika 39: Usporedba udjela metala na povrSini analiziranih uzoraka s liturgijskog ruha i
NATOANTI NOSTJL ...ttt nne e s e e n e 111

Slika 40: Usporedba udjela metala u poprecnom presjeku analiziranih uzoraka s liturgijskog

1Uha 1 NATOANTN NOSNJT..viiiiiiiiciiii e 111
Slika 41: Gradovi u kojima je provedeno UZOrKOVan]e.........cccueivuveieeiiieeiiie i 113
136

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a



4. PRILOG

Popis tablica

Str.
Tablica 1. Liturgijsko ruho iz Riznice zagrebacke Katedrale ............ccceevvvveiiveresiieseesesiennn, 49
Tablica 2. Liturgijsko ruho iz Gradskog muzeja Varazdin ...........cccceveveiiieniiininnicieee, 50
Tablica 3. Liturgijsko ruho iz Zavi¢ajnog muzeja PriliSCe ........ccoovvviiiieniiiniiiiiiieeee, 52
Tablica 4. Liturgijsko ruho iz Zavi¢ajnog muzeja NovIgrada..........cccceverereneniesienesrienennenn, 53
Tablica 5. Liturgijsko ruho iz Muzeja Slavonije OSIJeK ........cccocvviiiiveiiieiiec e 54
Tablica 6. Narodne nosnje iz Etnografskog muzeja Zagreb ..........cccceovveiiieniiininicieee, 56
Tablica 7. Narodne nos$nje iz Sinjske alke .........coeieiiiiiiiiiiiisiceee e 58
Tablica 8. Narodne nosnje iz Etnografskog muzeja Split .........cccooereiiiiieniiineneineneeenen 59
Tablica 9. Narodne no$nje iz Etnografskog muzeja Dubrovnik .........ccccceevveiiiviinniinninnen, 60
Tablica 10. Narodne nosnje iz Muzeja Slavonije Osijek ........ccoovvriiiiieiiieniiiiesceee, 62
Tablica 11. Analiza uzoraka iz Riznice zagrebacke katedrale ...........ccccocevireiiiiiiininiienenn, 85
Tablica 12. Analiza uzoraka iz Gradskog muzeja Varazdin .............coovererieneneineseneenes 88
Tablica 13. Analiza uzoraka iz Zavic¢ajnog muzeja PriliSCe........cc.covvvniiiniiiiiniinenceene 90
Tablica 14. Analiza uzoraka iz Zavic¢ajnog muzeja Novigrad ..........ccovvvreriiineneinieneneene. 92
Tablica 15. Analiza uzoraka iz Muzeja Slavonije OSIJeK ..., 95
Tablica 16. Analiza uzoraka iz Etnografskog muzeja u Zagrebu..........ccccoooeviniiiiniienenen, 98
Tablica 17. Analiza uzoraka iz Sinjske alKe...........cccccoeiiiiiiiciece e 101
Tablica 18. Analiza uzoraka iz Etnografskog muzeja Split..........cccoceviveveiiciiecce e 103
Tablica 19. Analiza uzoraka iz Etnografskog muzeja DUubrovnik............c.ccocveiviniiininnnnnn 105
Tablica 20. Analiza uzoraka iz Muzeja Slavonije OSIJeK ... 108

137

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a



ZIVOTOPIS

Kristina Simi¢ (djevojacko Bijeli§) rodena je 13. srpnja 1984. godine. Nakon zavrietka Jezi¢ne
gimnazije u Metkovic¢u, zavrSava preddiplomski studij Sveucilista u Dubrovniku, Odjel za
akvakulturu, 2004. godine. Za najbolji uspjeh u akademskoj godini 2003./2004. od Sveucilista
u Dubrovniku dodijeljena joj je Rektorova nagrada godine. Tekstilno-tehnoloski fakultet na
Sveucilistu u Zagrebu upisala je 2003. godine. Za izuzetan uspjeh ostvaren u 3. godini studija
dodijeljena joj je Dekanova nagrada 2007. godine. Potom 2009. godine diplomirala je na
Sveucilistu u Zagrebu Tekstilno-tehnoloskom fakultetu, smjer Dizajn 1 projektiranje tekstila 1
odjece. Nakon zavrSetka studija zaposljava se u Zagrebu kao voditeljica odjela u Zari, a 2011.
godine kao stilistica u Diademi. Od 2012. godine do danas zaposlena je kao znanstvena
novakinja/asistentica na SveuciliStu u Zagrebu Tekstilno-tehnoloskom fakultetu. Sveucilisni
poslijediplomski studij "Tekstilna znanost i tehnologija" na istom fakultetu upisala je 2013.
godine. Sudjelovala je kao istraziva¢ na nacionalnim projektima ,,Etika i ekologija u
oplemenjivanju i njezi tekstila“ (Sifra projekta 117-1171419-1382), voditelja prof. emeritus Ivo
Soljaci¢ od 1. 1. 2007. do 1. 10. 2014. godine. Bila je dio istrazivacke skupine uspostavnog
istrazivackog projekta ,,Synthesis and Targeted Application of Metallic Nanoparticles”,
voditeljice Ive Rezi¢ (UIP-2014-09-1534). Znanstveno djeluje kao istraziva¢ na Tekstilno —
tehnoloskom fakultetu u okviru kratkoro¢nih potpora istrazivanju. Aktivno sudjeluje na
domacim 1 medunarodnim znanstvenim i stru¢nim skupovima, te u programima popularizacije
znanosti. Bila je ¢lan povjerenstava i1 radnih skupina, ¢ime je ostvarila 1 institucijski doprinos.
Clanica je Hrvatske udruge diplomiranih studenata i prijatelja Tekstilno-tehnologkog
fakulteta (AMCA TTF).

Popis radova

1. Simi¢, K., Soljaci¢, L., Pusi¢, T.: Primjena srme u
Hrvatskoj od 11. do 20. stoljec¢a, Tekstil 62 (2013) 3-4; 101-
111

2. Simi¢, K., Soljaci¢, 1., Pusi¢, T.: Srma na narodnim

noS$njama u Hrvatskoj, Zbornik radova 6. znanstveno-

138

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a



strucnog savjetovanja Tekstilna znanost 1 gospodarstvo,

Zagreb 2013., 145-148

3. Simi¢, K., Soljagié, 1., Pusi¢, T.: Metal threads in
costumes of Dubrovnik region, Book of proceedings 7"
International Textile, Clothing & Design Conference,
Dubrovnik 2014., 634-639

4. Simi¢, K., Soljagié, I, Pusié, T.: Application of cellulases
in the process of finishing, Tekstilec 58 (2015) 1; 47-56

5. Simi¢, K., Bischof, S., Soljaci¢, I.: Primjena metode
nanosenja sloj po sloj na tekstil, Tekstil 64 (2015) 11-12;
358-368

6. Simi¢, K., Mudronja, D., Pusi¢, T., Soljaci¢, I.: Analysis
of metal threads on historical Croatian textiles, 8"
International Textile, Clothing & Design Conference,
Dubrovnik 2016, 89-93

7. Simié¢, K., Zamboni, L., Fazinic, S., Mudronja, D., Sovi¢,
L., Gouasmia, S., Solja¢i¢, I.: Comparative analysis of
textile metal threads from liturgical vestments and folk
costumes in Croatia, Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research B: Beam Interactions with Materials and
Atoms, 417 (2018), 115-120

8. Simi¢, K., Soljaci¢, I, Petrovi¢ Les, T.: Analysis of metal
threads in the historical Croatian textile from 17th to 20th
century, 13" International scientific-professional symposium
Textile Science and Economy, Zagreb 2020, 261-264

139

Simi¢, Kristina — Analiza metalnih niti u povijesnom hrvatskom tekstilu od 17. do 20. stolje¢a



