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ANALVZA OTISKO PRSTO A DA

Vzhledem k tomu, Ze jsou umélecka dila pred-
méty, s nimiz se v priibéhu let néjak nakladalo,

je pochopitelné, Ze k uréeni toho, kdo s danym
dilem manipuloval, Ize vyuZit také otisky prstd

a zkoumani vzorki DNA. Uplathiovini téchto me-
tod i u uméleckych dél je relativni novinkou. Jako
je tomu v8ak v kriminalistice obecné, i v piipadé
uméni mohou byt dikazy obc¢as zmanipulova-
né. Byly zaznamendny pfipady, kdy kriminalisté
ziskali podezfeni, Ze padélatel umistil na umélec-
ké dilo otisky prstii ¢i vzorek DNA zamérné, aby
vy$etfovatele vlakal do forenzni pasti.

DENDROCHRONOLOGIE

Zkoumdni stdfi dfeva je jednou z metod, které se
obejdou bez nejmodernéjsich technologii. Spoéiva
v méfeni letokruhti a posléze v porovnivani jejich
velikosti a posloupnosti s pocitacovymi databd-
zemi letokruhii. Diky tomu lze urcit, jak stary byl
strom, z jehoZ dfeva byla deska obrazu vytvore-
na. Tato metoda funguje nejlépe u stromi, jako

je dub, jenz se pouiival pro vyrobu obrazovych
desek v severni Evropé. Topol, ktery byl - diky své
odolnosti viigi dievokaznému hmyzu - oblibe-
ny v Italii, pravidelné letokruhy nevytvari, takze
uréit stafi jeho dreva touto metodou je obtiZnéjsi,
viz Wiesemanova (2010), str. 12.

ENERGIOVE DISPERZNI RENTGENOVA ANALYZA
(ENERGY DISPERSIVE K-RAY - EDX)

EDX vychdzi z vysledki zji§ténych rastrovacim
elektronovym mikroskopem (viz nize). Na zdkla-

dé téchto vysledki mohou védci analyzovat sloZe--

ni jednotlivych vrstev na pfiéném fezu. EDX sice
nedokdze presné urdit, o jakou barevnou vrstvu se
jednd, umi ale identifikovat, které chemické prv-
ky obsahuje (olovo, méd, Zelezo atd.). Védci pak
museji rozhodnut, zda takové chemické slozeni
odpovida néjakému barvivu nebo laku,




CHROMATOGRAFIE A HMOTNOSTNI SPENTROMETRIE
Aby bylo mozné zjistit, z jakych organickych
slozel se konkrétni barva skladd, je potfeba ji na
tyto slozky rozlozit. K tomu se vyukivd napfiklad
chromatografie, pfi niZ se vzorek zkoumané bar-
vy rozpusti a plyny, jez se pfi tom uvolni, se za-
chyti a analyzuji. Plyn se déle v zahtaté separaéni
koloné rozklida na molekuldrni komponenty,
které jsou posléze méfeny hmotnostnim spektro-
metrem pfipojenym k chromatografu. Vysledkem
tohoto procesu je takzvand Gc-Ms analyza (kde
GC znamena gas chromatography, tedy plyno-

vd chromatografie, a MS mass spectrometer, tedy
hmotnostni spektrometr).

INFRACERVENA SPEKTROSKOPIE $ FOURIEROVOU
TRANSFORMACI (FTIR)

Pfi této metodé jsou vzorky barev ozafovany in-
fraervenymi paprsky. ProtoZe materialy pohlcuji
toto zéfeni pii raznych vinovych délkdch, miize
byt vinové délka zafeni kli¢em k uréeni téchto
materidld. Barvy se téméf vidy skladaji z nékoli-
ka pigment barviv a pojiv, coz jejich analyzu jen
znesnadnuje. Navic az do devatenactého stoleti si
kazdy umeélec michal své oblibené barevné od-
stiny sim dle vlastnich ,receptt™. Guercino na-
piiklad pouzival na prvni pohled rozeznatelnou
tmavou bfidlicovou modf a Yves Klein si jak zni-
mo vytvofil a patentoval vlastni kobaltovou mod,
kterou je dnes mo#né koupit v kazdém obchodé

s vytvarnymi potfebami. Diky FTIR je moZné ur-
¢it také pojiva, jako vejce nebo Inény olej, a odha-
lit neobvyklé materiily, jez mohou byt divodem
pro pochybnosti o pravosti dila: naptiklad novo-
dobé materidly (nékteré druhy novodobych pig-
ment & akrylatové pryskyfice) nebo elak, ktery
by se na autentickych malbach vyskytovat nemél.

INFFRACERVENE ZARENI (IR)

Diky vyuZiti té ¢4sti elektromagnetickeh,,
ra, kterou bez pomoci védy nejsme schg
tym okem vidét, mazZe infradervené zéfeni g},
lit vestvy skryté pod povrchem obrazy, pigmena.
$ pojivy, jez jsou ve viditelném svétle neprithled
né, se v infracervené ¢asti spektra ¢asto Stava- 1
ji prisvitnymi az prithlednymi a pod nimj tak
vystupuji pfipravné kresby a takzvané
(autorské zmény nebo tpravy dila), Uhloy4 Eerfy
kterou umélci ¢asto pouzivali Pro pfiprayné kre;_
by, se timto zpiisobem zobrazuje nejlépe, Protoze
infracervené zafeni pohlcuje a na 1r snimcich talc
zlistavd tmavd. Tuto metodu Ize uplatnit v infra-
cervené fotografii nebo pfi infradervene reflekto-
grafii (IRR), kterd k fotografovini této ¢4stj svétel-
ného spektra vyuZivé specidlni kameru,

Pni prog.

~OTISKY PRSTO” UMELECHVCH DEL
Tato zatim nepfili§ roz8ifend metoda vyuziva ex.
trémné zvétiené digitalni fotografie miniaturnich

vyseéi povrchu uméleckého dila. Tyto vysele jsou

posléze tribologicky zméfeny, to znamen4, e do-
jde ke zmapovani nerovnosti jejich povrchu. Tutg
techniku vynalezl a vyvinul Dr. Bill Wei z Nizo-

zemského institutu pro kulturni dédictvi. V sou.

Casnosti predstavuje jednu z nejslibnéjich metod,
jak umeélecka dila ve stavajicich sbirkich bezpe¢né
identifikovat.

Spekt.

Pentiment;

RADIOKARBONOVA METODA DATOVANI

Tento postup, oznacovany téz jako datovani me-
todou uhliku izotopu C14, je ze véech zde uvade-
nych metod ziejmé nejznaméjsi. Spociva v roz-
ruseni mikroskopického mnozstvi organického
yzorku (obsahujiciho uhlik) a v zachyceni plyni,
které se pri tom uvolni. Funguje pouze u orga-
nismii (rostlin a Zivocicht), které pfijimaly uhlik
ze vzduchu. Pocita¢ zaznamend mnoZstvi zéfeni
v radioizotopu uhliku Ci4 (prvku, ktery se vysky-
tuje ve viech organickych materidlech) a na jeho
zakladé pak spoéitd, jak dlouhd doba uplynula

od chvile, kdy dany organismus zemfel i pie-

stal ritst. V takovém okamziku totiz mira radiace
izotopu uhliku Ci4 zatind diky procesu radioak-
tivniho rozpadu klesat. Vzhledem k tomu, Ze
védci védi, jakd by méla byt radiace izotopu Ci4,

a znaji rychlost, kterou tato radiace klesd (polocas
rozpadu, tedy jak dlouho trvd, neZ se radiace snizi
na polovinu), uméji diky radiaci izotopu C14 ur-
¢it, kdy tento radioaktivni rozpad zagal.
Radiokarbonovd metoda datovani byla vynaleze-
na v roce 1949 a lze ji aplikovat na organické ma-
teridly aZ 5o tisic let staré (ve starsich materidlech
u# neziistalo dostatetné mnozstvi izotopu uhliku
C14), a to s presnosti az zhruba 200 let. Hodi se
tedy mnohem vice pti rozhodovani, zda néjaky
archeologicky objekt (mumie) je z roku 500 &i 200
pf. n. 1, nez k urcovani, zda je konkrétn{ dfevéna
plastika skute¢né Donatellovo dilo z roku 1415.
Pro organicky materil pochdzejici z s0. let

20. stoleti a z doby mlad3i plati jind pravidla (kvi-
li radiaci z jadernych pokust) a jeho stéfi 1ze casto
urdit s pfesnosti na jeden rok, Nicméné i tyto testy
Ize obejit: zjistilo se, Ze padélatelé z Ciny vpravuji
radioaktivni izotop do padélanych vaz injekcemi
tak, aby radiokarbonové analyza odpovidala do-
mnélé dobé jejich vzniku, pfestoze byly vyrobeny
v soucasnosti.

RAMANOVA SPERTROSKOPIE

Laserové paprsky s nizkou intenzitou se vyuZivaji
k identifikaci molekuldrni struktury organickych
a anorganickych pigmentii. Ty jsou uroviny na
zékladé rozptylu laserovych paprskii uréitych vl-
novych délek (Ramanovo spektrum) pii priicho-
du pigmentem a srovnani tohoto rozptylu s tdaji
z databazi.

RASTROVACI ELERTRONOVY MIKROSKOP
(SEM - SCANNING ELECTRON MICROSCOPE)

Pokud restauratofi chtéji prozkoumat umélecké
dilo opravdu detailné, mohou vyuZit rastrova-
¢ elektronovy mikroskop. Ten do zkoumaného
vzorku vyzafuje svazek elektronii a zaznamenéva,
jak reaguji s ¢asticemi povrchu a tésné pod po-
vrchem. Odhaluji tak topografii povrchu umé-
leckého dila (vzpometime napfiklad texturu van
Goghovych maleb) a dokonce i chemické sloze-
ni pigmenti. Rastrovaci elektronovy mikroskop
umoznuje aZz stotisicindsobné zvétdeni, coz je ve
srovnani s klasickym optickym mikroskopem,
jenz zvétiuje padesatindsobné, znaény rozdil.

RENTGENOVA DIFRAKGN ANALVIA
(X-RAY DIFFRACTION - XRD)

Pfi XRD se vyuZivaji rentgenové paprsky, které se
v kontaktu s krystalickou strukturou pigmentu
charakteristickym zptsobem rozptyli a vytvori
tak unikétni vzor, jakysi ,otisk prstu” daného pig-
mentu. Analyzou téchto vzort je pak moZné urdit
typ pigmentu, podobné jako kriminalisté studuji
stopy krve pochazejici ze stielnych ran.

RENTGENOVA FLUORESCENCNI SPEKTROMETRIE

U nékterych metod, které zde uvadime, doché-

zi pii analyze ke zniceni nepatrného mnoZstvi
zkoumaného materidlu. Snahou badatelt je pou-
#fvat samoziejmé v maximalni mife neinvazivni,
nedestruktivni analytické metody. Rentgenovd
fluorescenéni analyza dokdZe uréit prvky obsaze-
né v povrchu uméleckého dila a ve vrstvach tésné
pod povrchem, aniZ by je sebeméné naruéila. Jiné
takto $etrné metody pochdzeji z oblasti mediciny,
napfiklad optickéd koherentni tomografie (0CT),
kterd zkouma umélecka dila obdobné, jako lékafi
vysetfuji pacienty pomoci CT skeneru.




RENTGENOVA RADIOGRAFIE

PfestozZe si rentgen spojujeme predeviim s me-
dicinskym vysettenim kosti, je téméf od svého
vzniku v roce 1896 vyuZivin také ke zkoumdani
obrazii. Na povrch obrazu se umisti film citli-

vy na rentgenové paprsky a poté je zkoumany
pfedmét prosvicen ze zadni (obraz) nebo spodni
strany (plastika). Rentgenové zéfeni zanecha po
prichodu obrazem na filmu stopu. Vétiina mate-
ridlll, které se v malbé pouzivaji, je pro rentgeno-
vé paprsky veelku dobfe prostupnd; ty materily,
které paprsky pohlcuji vice, napiiklad olovéna
béloba, se na vysledném negativnim snimku zob-
razi jako svétlejsi a tedy viditelnéjsi. Rentgeno-
vé radiografie se vyuZiva pfi odhalovani vnitini
konstrukee ¢i dopliiki dievénych plastik nebo
klokalizaci podmalby popi. podkresby, které
dokladaji tviréi proces, v jeho# prithéhu umélec
experimentoval s rozvrienim postav a predméti
na vysledném dile.

UV FLUORESCENENI MIKROSKOPIE A POLARIZACN]
SUETELNA MIKROSKOPIE

Podobné jako geologové zkoumaji jednotlivé
geologické vrstvy Zemé, mohou i restauratoii
prozkoumat jednotlivé pigmentové vrstvy, a sice
na mikroskopickém pficném fezu malbou. Tyto
pticné fezy by mély odhalit také podkladové vrst-
vy malby (gesso) i laky na jejim povrchu a mohou
byt pfedmétem dal3iho védeckého zkoumand.
Ultrafialové zateni aplikované na ptiény fez na-
pomize uréit jednotlivé slozky, které byly pro
malbu pouZity. Polarizaénf svételna mikroskopie
zase vyuZiva specidlni mikroskop s polarizaé-
nim filtrem, diky nému? lze sledovat krystalic-
kou strukturu vzorki barev. To védciim prozradi,
které pigmenty jsou v nich pfitomné - podobné
jako zkoumdni krevniho vzorku odhali patogeny
v krevnim ob&hu.

ULTRAFIALOVE (Uv) ZARENi

Nasviceni malby ultrafialovym zafenim Zplise.
buje fluorescenci (svétélkovani) nékterych jejich
slozek. Diky tomu lze dobie rozpoznat, kde bylo
dilo dfive retusovano ¢i restaurovano, Napiil 4
pEirodni pryskyfice, uZivana starymj mistry .‘
lak, zdti v UV svétle obvykle zlutg. Pokud llréi )
¢ast malby takto nesvétélkuje, miaze to také zna.
menat, Ze piivodni povrch malby byl v tom miste
piemalovin a dand ¢dst je tedy mladsf pes
samotna.

malbg

UYSOROOCINNA KAPALINOVA CHROMATOGRAFIE
(HIGH PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPY - HPLC)

Vysokouéinna kapalinova chromatografie fiuy,
je na bédzi kapaliny, jejiz pomoci prosikne zko; :
many vzorek poréznim materidlem, ktery od sebe
oddéli jednotlivé slozky vzorku. Tato metoda je 1
vyuzivina pfedevim k identifikaci organickych
barviv.




