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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
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MATERIALOVA ANALYZA MALEB

MATERIALY POUZITE V MALBACH

pigmenty — materialy, které méni barvu odrazeneho svetla 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, prevazné
organicke latky pfirodniho (oleje, Zloutek) nebo syntetického
(akrylatova pryskyfice) puvodu, ¢asto tvofi disperzni systémy

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

Layer 4 *  Vrstva 3 — barevna vrstva (pouziti riznych pigmentu
Layer 3 >_ spojenych pfevazné organickymi pojivy)
tayer % e - Vrstva 2 — klihové izolace

ayer e

*  Vrstva 1 — podkladova vrstva (kfidova, hlinkova)

Support
* Podklad — nejCasteji drevéna deska nebo platno

Fig. 1 Schéma struktury
malby

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

AN
2908




MATERIALOVA ANALYZA MALEB

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

PRIKLAD:
HTTPS://WWW.NATIONALGALLERY.ORG.UK/UPLOAD/PDF/BILLINGE CAMPBELL1995.PDF
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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

= jednoduSe pouzitelna, rychla,
pfenosna 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
spravneé, rovhomeérné osvétlené vystupy

delSi Cas analyzy
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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
25 nm difference 100 nm difference

40—
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—— FORS spectrum
09 spectrum from the scanner |7
.go nm b7 s BT SN B Lnm)
Fig. 7 Vystupem scanneru je celkem 32 Fig. 8 Srovnani spekter ziskanych
snimku v rdznych vinovych délkach (zde metodou FORS a multispektralnim
pFiklad 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
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False colour

Fig. 9 Rezim ,false colour*



MATERIALOVA ANALYZA MALEB

NEINVAZIVNI METODY

* Vyhodnoceni barevné zmeny
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Fig. 10 Zména koordinat L*a*b* prfed, béhem a po cisteni

WE S T

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




MATERIALOVA ANALYZA MALEB

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

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

infraCervena
spektroskopie

Ramanova
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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 a sam se odrazi s nizsi
energii, podminkou je zména polarizovatelnosti molekuly; poskytuje tzv. fingerprint
zkoumané latky

&
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N | YA

8

M0514_2_785 nm Ce
-~ 549

3637
3505
3258
146,
141
1186
—
—
835
T2d

Ce

Raman intensity —

H218_785 nm
- Ce
700

1000 800 600 400 200 3500 3000 2500 2000 1500 1000
- -1
Wavenumber / cm’'

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

latek, kdy interakci se vzorkem (o01) L ‘ ‘
dochazi k difrakci zareni na

krystalové mfizce; z poloh (002 g PR V
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
10 20 I {Co}aﬁ a0 <

Fig. 23 Difraktogram ziskany metodou micro-XRD

k\f'

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

Intensity / a.u.
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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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