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MATERIALOVA ANALYZA MALEB

CO NAS zAJIMA?
* pouzité materialy
« technika malby

« pritomnost podkresby, pentimenti, pfemaleb a pfedchozich zasah

PROC?

« datace dila
e autor

e provenience
« autenticita

e pruzkum pred konzervaci/restaurovanim




MATERIALOVA ANALYZA MALEB

MATERIALY POUZITE V MALBACH

* pigmenty — materialy, které meni barvu odrazeného svétla selektivni
absorpci urcCitych vinovych délek (A), vysledna barva je dana
spektrem odrazenych A; prevazné anorganické, nerozpustne v
pojivech; prirodni (hlinky, mineraly) nebo synteticke

» barviva — organicka, rostlinného i Zivoc€iSného plvodu, rozpustna v
pojivech; k vyrobé pigmentlt vysrazenim na neutralni podklad (napf.
karminova Cerven z Cervce nopalového na kamenci)

* pojiva — tvori spojitou vrstvu pro Castice pigmentu, prevazne
organicke latky pfrirodniho (vysychavé oleje, zloutek) nebo
syntetického (akrylatova pryskyfice) puvodu, ¢asto tvofi disperzni
systemy

» plniva — nerozpustné mineraly (kfida, vapenec, apod.), které slouzi k
uprave mechanickych vlastnosti nebo nastaveni objemu u drahych
pigmentu
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STRUKTURA MALEB

e vicevrstevny systém

. Vrstva 4 — lazura ¢i ochranna lakova vrstva

Laver 4 *  Vrstva 3 — barevna vrstva (pouziti riznych pigmentu
y

Layer 3 >_ spojenych pfevazné organickymi pojivy)

S w - Vrstva 2 — klihové izolace

Ié?ﬁ;i::}; o *  Vrstva 1 — podkladova vrstva (kfidova, hlinkova)

* Podklad — nejCasteji drevéna deska nebo platno

Fig. 1 Schéma struktury
malby

* heterogenni systém, anorganicke i organické materialy
--> komplikace pri analyzach
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STRUKTURA MALEB

» podkresba (pripravna kresba) = rozvrzeni kompozice v obrysech, obvykle
tuzkou, uhlem

» pentimenti = zména zaméru autora v prubéhu prace na obraze, nékdy
viditelné i ve vysledné verzi, ale Casto odhalitelné pouze pomoci
reflektografickych metod

» premalba = odborna (autor, restaurator) Ci neodborna (Casto laicka
verejnost)

» predchozi restauratorské zasahy - zdarilé €i nezdarilé
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NEINVAZIVNI METODY

* kolorimetrie — sledovani barevné zmény

White L*

Red

B+

Black

Fig. 2 Barevny prostor CIEL*a*b*

Koordinata L* spojena se svétlosti objektu ve Skale od 0
(Serna) do 100 (bila)

Koordinata a* ve Skale od —a* (zelena) do +a* (Cervenad)
Koordinata b* ve Skale od —b* (modra) do +b* (Zluta)

Celkova barevna zména. AE = E; — E, =
V(L3 = LD* + (a3 — a3)* + (b — b})?
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NEINVAZIVNI METODY

* VIS/NIR reflexni spektrometrie

= FORS = fibre optics reflectance spectroscopy
= bodova analyza (ploSka o priméru cca 3 mm)

= vysledkem méreni je reflektance — pomér odrazeného svétla ze vzorku a
odrazeného svétla ze standardu

= nizSi citlivost
= jednodusSe pouzitelna, rychla, prenosna a dostupna technika
= vysledkem je spektralni a kolorimetricka informace
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NEINVAZIVNI METODY
* VIS/NIR reflexni spektrometrie

vystup
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Fig. 3 Schéma FORS spektrometru
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Fig. 4 FORS spektra
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NEINVAZIVNI METODY

* Multispektralni reflektografie

= plos$na analyza —az 1 m?

= interakce mezi zarenim ze zdroje a zkoumanym objektem a detekce
zpétné odrazeného zareni 32 kanaly (400 — 2500 nm)

= umoznuje zobrazeni vrstev pod povrchem pro lidské oko neviditelnych

= chromatickych aberaci prosté, rozmeérové spravné, rovhomeérné osvétlené
vystupy

= delSi Cas analyzy




MATERIALOVA ANALYZA MALEB

NEINVAZIVNI METODY

* Multispektralni reflektografie

Painting

Fig. 5 Schematické znazornéni
multispektralniho scanneru

Fig. 6 Multispektralni scanner INO-CNR
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NEINVAZIVNi METODY
» Multispektralni reflektografie (VIS/NIR imaging)

16 VIS channels 16 IR channels
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Fig. 7 Vystupem scanneru je celkem 32 Fig. 8 Srovnani spekter ziskanych
snimku v rdznych vinovych délkach (zde metodou FORS a multispektralnim
priklad péti) scannerem

= vysledek analyzy: dvourozmérna prostorova informace o objektu v
riznych vinovych délkach + spektrum kazdého zobrazeného bodu

= pruhlednost vrstev malby obecné stoupa s rostouci vinovou délkou




MATERIALOVA ANALYZA MALEB

False colour

Fig. 9 Rezim ,false colour*
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NEINVAZIVNI METODY

* Vyhodnoceni barevné zmeny
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Fig. 10 Zména koordinat L*a*b* prfed, béhem a po cisteni
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Fig. 11 Zména koordinat L*a*b* pfed, béhem a po Cisténi
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NEINVAZIVNI METODY

* Multispektralni reflektografie (VIS/NIR imaging)

8 Fig. 12 Stary kytarista
' - Pablo Picasso
starsi platno

RGB
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NEINVAZIVNI METODY

 ldentifikace pigmentu

% 950 nm ~ reflexni pas

80

Fig. 13 Identifikace kobaltove
modfi, obrazky v RGB, 950 nm
(nahore) a 1400 nm; namérené
spektrum
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NEINVAZIVNI METODY

 ldentifikace pigmentu
FC 950 nm

¥ FC 1600 nm

Fig. 14 Identifikace kobaltove
modfi, obrazky v RGB, 950 nm
(nahofe) a 1400 nm; namérené
spektrum
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NEINVAZIVNI METODY

Radiografie

ploSna analyza
vyuziva RTG zareni
transmisni/emisni

umoznuje zobrazit: podkresbu, pentimenti,
predeslé restauratorské zasahy, stav podkladu,
vazbu platna, poSkozeni struktury, kovové
soucasti, Pb pigmenty

RTG paprsky zeslabovany v zavislosti na energii
zareni, hustoté, tloustce a slozeni barevné
vrstvy, materialovém slozeni podkladu

XR IR VIDITELNE uy

malba
kresha

podklad

‘EF*F-*—_
Fig. 26 Rozdilna pronikavos
zareni o rizné vinové délce

Fig. 27 Gioventu, Eliseu Visconti
(a) VIS a (b) RTG
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NEINVAZIVNI METODY

Rentgen-fluorescencni analyza (XRF)

interakci rentgenova zareni s materialem
dochazi k vyrazeni vnitfnich elektrond z
elektronového obalu

vyrazené elektrony jsou nahrazovany elektrony z
vySSich energetickych hladin, pficemz dochazi k
vyzareni energie odpovidajici energetickému
rozdilu jednotlivych hladin, ktera je
charakteristicka pro kazdy prvek

vyzarené fotony jsou detekovany pomoci
energiove-disperzniho spektrometru (EDX), tedy
rozliSeny na zakladé rozdilnych energii, nebo
vinové-disperzniho spektrometu (WDX) na
zakladeé rozdilnych vinovych délek

na zakladé ziskaného spektra Ize urcit prvkové
slozeni mérfeného materialu

laboratorni, ruéni, makro-XRF (plosna analyza)

X-Ray Salety
Shutter

Fig. 15 Schéma principu XRF analyzy za
pouziti rucniho spektrometru
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NEINVAZIVNI METODY

Rentgen-fluorescencni analyza (XRF)
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Fig. 16 Priklad XRF spektra

Fig. 17 Rucni XRF




ANALYZY ODEBRANYCH VZORKU/REZU

100 ym
Fig. 18 Rez modelovym vzorkem malby
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Fig. 19 Mikrovzorek odebrany pro IC analyzu

mikroskopie

SEM-EDX
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NEDESTRUKTIVNiI METODY

» infraCervena spektroskopie — molekulova spektrometrie, vlivem absorpce IR zareni
dochazi k vibracnim (a rotacnim) pfechodiim, u kterych dochazi ke zméné
dipolového momentu, absorbovana je ta Cast spektra, ktera odpovida energii vibraci
atomd molekul, poloha charakteristickych absorpénich pasu je dana jejich vinotem

 Ramanova spektroskopie — molekulova spektrometrie, podstatou Ramanova jevu je
zarivy pfechod, ktery nastane po interakci optického zareni s molekulami latky, kdy
dochazi k nepruznym srazkam; u nepruznych srazek foton ¢ast své energie preda
Castici, tim ji excituje do vySSiho rotacné- vibracniho stavu, dojde k vyzareni
rozptyleného fotonu o jiné energii nez puvodni foton, podminkou je zména
polarizovatelnosti molekuly; poskytuje tzv. fingerprint zkoumané latky
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Fig. 20 Ramanova spektra Fig. 21 IC spektrum
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NEDESTRUKTIVNiI METODY

« SEM-EDX - elektronova
spektrometrie s energioveé-
disperznim spektrometrem,
primarnim zarenim je
vysokoenergeticky elektronovy
svazek, prvkova metoda,
detekuje se charakteristické
RTG zareni

» praskova mikrodifrakce (mikro-
XRD) - vyuziva
vysokoenergetické rentgenovo
zareni k analyzam krystalickych

k\f'

Fig. 22 Spektrum ze SEM- EDX + distribuni mapy
jednotlivych prvku

latek, kdy interakci se vzorkem P L ‘ ‘
dochazi k difrakci zareni na — s
krystalové mfiZce; z poloh . (002 E W

difraktovaného zareni pak
muUzeme urcit usporadani atomu
v krystalové mfizi a popsat

= T ] I | Q K AAKK Hg
strukturu nebo identifikovat ,EL____J L.._:MIL_A.,MN.»%

pfitomné faze ve vzorcich

Intensity [ a.u
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Fig. 23 Difraktogram ziskany metodou micro-XRD N
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MIKROINVAZIVNI METODY

LA-ICP-MS - hmotnostni spektrometrie s indukCné vazanym
plazmatem a laserovou ablaci; umoznuje pfimou analyzu pevnych
vzorku odparenim aerosolu z povrchu vzorku pomoci laserového
svazku, ktery je nosnym plynem unasen do hmotnostniho
spektrometru; vzniklé Castice jsou ionizovany a ionty jsou nasledné
detekovany a analyzovany na zakladé rozdilného poméru m/Z
(hmotnost/naboj); vznik ablacnich krateru, Ize analyzovat témér
vSechny prvky, vysoka citlivost

LIBS - spektroskopie laserem buzeného plazmatu; spektroskopicka
metoda, ktera vyuziva zareni mikroplazmatu vznikajicino po dopadu
laserového paprsku na povrch vzorku, pricemz dochazi k emisi
vinovych délek charakteristickych pro prvky pfitomné ve vzorku,
prvkova analyza, vznik ablacnich kratert, komplementarni k XRF

obé metody maji vyborné prostoroveé rozliSeni - Ize je vyuzit k
mapovani nebo hloubkovému profilovani
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« LIBS a LA-ICP-MS
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Fig. 23 Modelovy vzorek + LIBS spektra
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Fig. 24 Hloubkovy profil modelového vzorku
z LIBS spekter Fig. 25 Mapovani na fezu vzorku malby




RESTAURATOR NEBO PADELATEL?

JEF VAN DER VEKEN

restaurator, amatérsky surrealisticky malif, kopista

po absolvovani kurzu kresleni na AVU v Antverpach se zdokonaloval
kopirovanim starych mistrd na zakazku (Jan van Eyck, Rogier van der
Weyden), na vystavé vlamského a belgického uméni 1300-1900 bylo
jedno z jeho dél vystaveno jako original

praktikoval tzv. hyperrestaurovani, coz vyvolavalo otazky o mezich
prijatelnych restauratorskych praktik, pozdéji se nicméné stal
uznavanym restauratorem Belgického kralovského muzea vytvarnych
umeni

tvofil kopie vlamskych mistra, které upravoval a patinoval, aby
pusobily autenticky




RESTAURATOR NEBO PADELATEL?

JEF VAN DER VEKEN

« kopie odcizené oltarni desky Spravedlivi soudci z Ghentského oltare
(bratfi van Eyckoveé)

« ukradena, nabidky vykupného, van der Veken se nabidl, ze vyrobi
kopii
« odliSnosti od originalu: jeden ze soudcu ma tvar krale Leopolda

lll., odstranény prsten jiného soudce, odkryti tvare za Cepici
dalSiho z nich

* napis na zadni strané: Udélal jsem to z lasky a z povinnosti. A z
pomsty. Zlomysinné napady nikdy nezmizely.

« dodnes je soucasti oltare

* pruzkum a restaurovani oltare — 2010, Getty Conservation
Institute, prokazalo, ze se jedna pouze o kopii

» http://closertovaneyck.kikirpa.be/
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NEJSLAVNEJSI PADELATEL

HAN VAN MEEGEREN

* nejslavnéjSi padelatel Vermeera,
neuznany malif

 tvofil obrazy ve stylu Vermeera s
kfestanskou tématikou, které vydaval
za ztracené originaly

« poté co prodal jeden ze svych obrazu
Goringovi, byl souzen za kolaboraci s
nacisty a radéji se pfiznal, soud mu ale
nechtél vérit

pritomnosti modernich chemikalii
(bakelit 20. stol., kobaltova modr 19.
stol.) a pomoci radiografie (zobrazeni
puvodni malby pod jednim z jeho
obrazU)

« pravdivost jeho tvrzeni byla prokazana /

* https://www.ceskatelevize.cz/porady/89
8901-dobrodruzstvi-
kriminalistiky/200310910500008/

Fig. 29 van Meegeren maluje obraz ve stylu
Vermeera pfimo pred soudem
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RESTAURATOR USVEDCUJICi PADELKY

FRANTISEK MAKES

* malif, restaurétorv Svédskych kralovskych sbirek, biochemik, puvodem
ze Zlina, zije ve Svédsku

« studoval na AVU, tfi roky stravil studiem restaurovani u B. Slanského

» byl pozvan do Svédska ke spolupraci na restaurovani malifskych
sbirek ulozenych na zamku Skokloster (predevsim odstranovani plisni
po predchozich nevhodnych restauratorskych zasazich)

« vyvinul metodu enzymatické konsolidace maleb krillovymi enzymy

» podafilo se mu odhalit mnoho padélku

» https://vitava.rozhlas.cz/osudy-frantiska-makese-5049765
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