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bila nekolkupati urivana i obnovuvana, s# 
do opo`aruvaweto koga objektot e celosno 
uni{ten i definitivno napu{ten.
Vo novootkrienata prostorija br. 16, vo 
opo`areniot sloj, neposredno vrz podot od 
posledniot horizont na `iveewe, zaedno so 
bakarni moneti od krajot na VI vek, bea pro-
najdeni mnogubrojni dekorativni fragmen-
ti od celosno izgoren mobilijaren predmet. 
Dekorativnite fragmenti se izraboteni od 
re`ani, bruseni i polirani poluskapoce-
ni kamewa, so nekolku geometriski formi 
i boi, a na povr{inata na eden tip od ovie 
kam~iwa ima i pozlata. Vrz podlogata na mo-
bilijarniot predmet kam~iwata bile fiksi-
rani so lepewe i slo`eni vo mozai~na tehni-
ka sectile. Tematskiot izbor na dekorativniot 
aran`man e tipi~en za ranoto hristijanstvo, 
dodeka polihromnoto likovno re{enie osno-
vano sugerira pretpostavka deka luksuzno 
ukraseniot i skapocen mobilijaren predmet 
poteknuval od nekoj golem umetni~ki centar 
na Orientot.4

Celta na ispituvawata na dekorativnite 
fragmenti od intarzijata be{e da se odredi 
mineralo{kiot sostav na kam~iwata, no i da 
se dobijat informacii za nivnata geolo{ka 
pripadnost, odnosno kade postojat nao|ali{ta 
za ovie minerali, {to bi poslu`ilo za po-
konkretno odreduvawe na geografskoto po-
teklo na artefaktot. Voedno, ispituvawata 
treba da dadat relevantni referenci {to }e 
ovozmo`at rekonstrukcija na pokrupni delo-
vi od intarziraniot mobilijaren predmet. 
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VOVeD

Vo ramkite na istra`uva~kite i konzerva-
torskite aktivnosti za prezentacija na osta-
tocite od anti~kiot grad stobi, vo 2004/5 g. 
bea obnoveni arheolo{kite iskopuvawa na 
objektot “Casino” (sl. 1). Ovoj objekt se nao|a 
vo neposredna blizina na anti~kiot teatar 
i ranohristijanskata episkopska bazilika. 
so istra`uvawata na objektot do pred II svet-
ska vojna bil iskopan samo mal del, odnosno 
samo centralniot prostor so tri prostorii. 
Vo toa vreme, spored pronajdenite kocki za 
igrawe vo najgolemata prostorija, na objek-
tot mu e dodeleno uslovnoto ime “Casino”, koe 
vo literaturata e zadr`ano do denes1. Obno-
venite istra`uvawa bea so cel da se dovr{at 
iskopuvawata i da se doistra`i celokupniot 
arhitektonski sostav na zgradata.
Pri ovie arheolo{ki istra`uvawa, koi 
se u{te se vo tek, vo objektot se otkrieni 
u{te dvaeset prostorii, kako i mnogubrojni 
dvi`ni predmeti koi doka`uvaat deka objek-
tot bil luksuzna rezidencija na gradskite 
golemodostojnici od ranohristijanskiot pe-
riod (IV-VI vek)2. spored istra`uvawata,3 do 
poslednata decenija na VI-tiot vek, zgradata 

1 Mikul~i}, Stobi anti~ki grad, Magor, Skopje, 
2003
2 Z. Georgiev, Izve{taj za arheolo{ka kontro-
la i konzervatorsko-restavratorski raboti na 
objektot Kockarnica, arheolo{ki lokalitet 
Stobi – IV- faza, br. 07-166/97 od 10.12.2004  iN-
DOk-NkC, skopje, 2004 
3 Z. Georgiev, Izve{taj za arheolo{ko istra`u-
vawe na objektot Kockarnica vo Stobi vo te-
kot na 2005 g., br. 07-111/13 od 07.04.2006, iNDOk-
NkC, skopje, 2005.

4 Z. Georgiev, Proekt za rekonstrukcija na rano-
hristijanska intarzija od Stobi, NkC skopje, 
2009 
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MetodI na IspItuvawe

Vo ramkite na istra`uva~kite raboti na ot-
krienata intarzija bea primeneti: 
1. Mikrohemiska metoda. Metodata se so-
stoi od izveduvawe na hemiski reakcii, 
karakteristi~ni za odreden tip na soedine-
nija, preku koi se dobivaat prvi~ni infor-
macii za prirodata na supstancata. Reak-
ciite koi bea izveduvani bea naso~eni kon 
ispituvawe na rastvorlivosta na smolata i 
lepiloto so primena na odredeni organski 
rastvoruva~i5,6. Mikrohemiskite reakcii bea 
sledeni pod univerzalen mikroskop AXIO-
PLAN 2000, Zeiss.
2. Infracrvena spektroskopska tehnika. 
infracrvenite spektri bea snimani so ko-
ristewe na infracrven spektrofotometar 
FTIR Thermo Nicolet 8700 vo laboratoriite na 
Nuklearno istra`uva~kiot centar za atom-
ska energija vo ankara. Primeneta be{e me-
todata na presuvani tableti so spektroskop-
ski ~ist KBr.

3. rendgenska difrakcija so primena na di-
fraktometar Siemens D 500 so kompjuterska 
softverska podr{ka so Cu  monohromatsko 
zra~ewe pri 40 KV/30mA. Determinacijata 
na mineralnite fazi e izvr{ena so pomo{ 
na programskiot paket DIFRAK 11 vo progra-
mite EVAL и IDR. analizite bea vr{eni na 
univerzitet ”Goce Del~ev” [tip, Fakultet 
za prirodni i tehni~ki nauki.

rezultatI I dIskusIja

Predmet na ispituvawe bea 13 razli~ni vido-
vi na fragmenti koi bile upotrebuvani za de-
koracija na intarzijata, kako i dva primero-
ka od materijali koi se najdeni vo neposredna 
blizina na artefaktot. 
infracrvenata spektroskopija be{e prime-
neta za snimawe na spektri od lepiloto, no i 
za identifikacija na primerok za koj odnapred 
be{e pretpostaveno deka e od organsko pote-
klo. Ostatoci od lepiloto bea zabele`ani na 
bo~nite strani, zadninata od kam~iwata i vo 
graviraniot del. Najnapred, so izveduvawe na 
karakteristi~ni hemiski reakcii se dobija 
indikacii deka vo sostavot na lepiloto ima 
smola i maslena komponenta. 

sl. 1. Objekt “Casino”, arheolo{ki lokalitet stobi
Fig.1. Edifice “Casino", archaeological site Stobi

5 M. Ferreti, Scientific Investigation of works of Art, 
ICCROM, Rome; (1993).
6 N. Nedelkov, Praktikum po himiчni problemi v 
konservaciяta, Izdatelstvo nauka i izkustvo, Sofiя, (1984)
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Na slika 3 pretstaven e spektarot od lepiloto 
(3b), spektarot od  kam~eto (3a) i referenten 
spektar od kolofonium (3v). Na spektarot 3b 
(spektar od lepiloto) lentite koi se javuvaat 
na 1030 i 470 cm-1 se dol`at  na vibracii od 
silicium dioksidot koj poteknuva od samoto 
kam~e, {to mo`e da se voo~i so sporedba so 
spektarot 3a. Vo ostanatiot del od spektarot 
se pojavuvaat lenti koi se karakteristi~ni za 
kolofonium. spored ova, mo`e da se pretpo-
stavi deka glavna komponenta od koja e obra-
zuvano lepiloto e kolofonium.
spektarot od organskata materija, koja e 
najdena vo neposredna blizina na artefak-
tot e pretstaven na slika 4, kade mo`e da se 
zabele`i sovpa|awe na spektarot od ispi-
tuvanata supstancija so referenten spek-
tar na smolata damar. Treba da se napomene 
deka spektralnoto podra~je od 1600–650 cm-1, 
kade se javuvaat najgolem del od lentite, e 
karakteristi~no i za drugi drugi smoli7 taka 
{to postoe{e somne` za to~nata identifi-
kacija. Od taa pri~ina, ispituvawata bea do-
polneti so hromatografski ispituvawa pri-
menuvaj}i GS-MS (gasna hromatografija po-
vrzana so masen spektrometar)  pri {to be{e 
potvrdeno deka, so golema doza na sigurnost, 
se raboti za damar.

sl. 2. intarzija pronajdena in situ.
Fig. 2. Inlayed work found in situ

sl. 3. infracrveni spektri: a) materijal od 
kam~eto (pr. 1); b) lepilo izdvoeno od kam~eto; 

v) referenten spektar na kolofonium
Fig. 3. Infrared spectrums: a) material from the 

stone sample 1; b) excluded glue from the stone); 
c) referent spectrum from colophonium
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Od dobieniot spektar od primerok 13 (sl. 5) 
mo`e da se voo~i deka beliot sloj najverojat-
no e ~isto neorganska supstanca vo koja ima  
udel na karbonatna materija (CaCO3) i sili-
cium dioksid (SiO2). 
spored rezultatite izveduvani so rendgenska 
difrakcija na istiot primerok be{e odre-
deno deka vo sostavot na crniot materijal 
ima prisustvo na  silicium dioksid (kvarc) 
i kalcium acetat (vevelit) {to pretstavuva 
sol na oksalna kiselina. Ovaa supstancija, 

7 R. M. Derrik, D. Stulik, M. J. Landry, Infrared spectros-
copy in conservation science, The Getty Conservation In-
stitute, Los Angeles, (1999) 
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vsu{nost pretstavuva organski mineral, koj 
najverojatno e dobien so odreden tehnolo{ki 
proces. 

zaklu^ok

Vrz osnova na izvedenite ispituvawa na in-
tarzijata otkriena vo objektot “Casino” vo 
arheolo{kiot lokalitet stobi da se izdvo-
jat slednive informacii:
- Fragmentite koi se upotrebuvani za dekora-
cija na mozai~nata kompozicija se prirodni 
materijali od mineralno poteklo. identi-
fikuvano e prisustvo monomineralni fazi, 
kvarc, magnezit, beril, no i polimineralni 
asocijacii koi vo osnova pretstavuvaat ma-
gmatski karpi. Na podra~jeto vo R Makedoni-
ja postojat nao|ali{ta kade mo`e da se sret-
nat najgolem del od mineralite, osven beril 
za koj postojat podatoci deka na teritorijata 
od RM nema resursi za ovoj vid mineral. 
- Na eden tip od fragmenti (vidi primerok 
1) identifikuvano e zlato koe e naneseno za 
dekoracija. 
- Vo lepiloto koe e upotrebuvano za fiksi-
rawe na kam~iwata za drvenata podloga iden-
tifikuvan e kolofonium. 
- Primerokot (primerok 8) koj e najden vo ne-
posredna blizina na artefaktot e smola – da-
mar. 
- eden tip od dekorativnite fragmenti (pri-
merok 7 i 13) vo svojot sostav ima kvarc im-
pregniran so kalcium acetat {to pretstavuva 
organski mineral koj najverojatno e dobien 
so odreden tehnolo{ki proces.

sl. 4. infracrveni spektri: a) material od smolata (pr. 8); b) referenten spektar na damar.
Fig. 4. Infrared spectrums: a) material from the resin, sample 8; b) a referent spectrum for Dammar
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Primerok 4 Primerok 4

Mineralo{ki sostav:

- Kварц 76 %
- Dоломит 16%
- Hематит 3%
- Kалцит 2%,

 

Primerok 5 Primerok 5

Mineralo{ki sostav:

- Kварц 99% 
- Dоломит 1% 

Mineralo{ki sostav:

- Магнезитот 98%
- Dоломит 1%. 

Primerok 6

Primerok 6 

 

 

Primerok 9 Primerok 9

Mineralo{ki sostav:

- Beril

 

Primerok 10 

Mineralo{ki sostav:

- Aморфен silicium 
dioksid   (SiO2)

 

Primerok 11 Primerok 11

Mineralo{ki sostav:

- Kварц  99%
- Mусковит 1%.

 

Primerok 12 Primerok 12

Mineralo{ki sostav:

- Mагнезит 99%. 

PRIMEROK    Infracrvena spektorskopija  Rendgenska difrakcija

 

Primerok 13 Primerok 13

Primerok 7 

 

Primerok 7

Vnatre{en del  (bel sloj):
- Kacium karbonat
- Silicium dioksid

Nadvore{en del (crn sloj):
-silicium dioksid impreg-
niran so kalcium acetat

Indikacija za organska materija silicium dioksid 
impregniran so kalcium 
acetat

Primerok 10
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sl. 5. infracrveni spektri od pri-
merok 13 (bel vnatre{en sloj) i refe-
renten spektar od kalcium karbonat.
Fig. 5. Infrared spectrums from sample 
13 (white inner layer) and the referent 
spectrum from calcium carbonate
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L. Robeva ChuKOVSKA / Z. GEORGJIEV / B. BOEV

     RESEARCH ON THE EARLY CHRISTIAN INLAY WORK 
FROM THE ARCHAEOLOGICAL SITE STOBI

Summary

During the archeological excavations on the edifice 
known as “Casino” at the ancient town of Stobi 
parts from a mosaic inlay was discovered that once 
belonged to a large wooden object, which suffered 
in the 6th century fire. For the needs of conservation 
reconstruction, as well as scientific research several 
physical and chemical analysis were carried out 
.More precisely application of instrumental analytical 
techniques: Infrared Spectroscopy (FTIR), and X-Ray 
Diffraction (XRD). The decorative fragment was the 
object of analysis, but also the adhesive used to affix 
the wooden support.
From the examinations it was confirmed that the 
decorative fragments are minerals which appear 

in mono-mineral phases, quartz, magnetite, beryl, 
but also with poly-mineral relations, which are 
basically magma rocks.  There locations on the 
territory of Macedonia where the majority of these 
minerals can be found, except for beryl for which 
there is knowledge that there are no deposits on the 
Macedonian territory.
Colofonium was discovered in the adhesive used 
for affixing the stones to the wooden support. With 
research it was confirmed that one of the decorative 
fragments contains impregnated quartz with calcium 
acetate, an organic substance acquired through a 
technological process.


