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1. Cil metodiky

Tato metodika se zabyva zapojenim noveé testovanych a nové vyvijenych metod umoznujicich
zobrazeni vnitini struktury dila do restauratorského prizkumu, omezuje se vsak pouze na
metody vyuZivajici rentgenové zareni — rtg. radiografii (XRR) a rtg. fluorescenci (XRF). Velmi
Siroka oblast metod vyuZivajicich infraervené zafeni zUstavd namétem dalSiho
systematického vyzkumu. Metodika je ¢lenéna do tfi Casti. V té prvé (kapitoly 2 a 3) je
monitorovan a zhodnocen soucasny stav poznani v celém oboru zobrazovacich technik (tj.
optickych i radiografickych) a popsana mira zapojeni téchto stdvajicich moZnosti do
praktického restaurdtorského prlzkumu malifskych dél. V druhé casti (kapitola 4) je
popsano testovani radiografickych zafizeni s pixelovymi detektory nové vyvinutych v ramci
projektu NAKI DF12P010VV048 a zhodnocen jejich pfinos pro prakticky prazkum techniky
malby vyplyvajici s mimoradného prostorového rozliseni, materidlové citlivosti a mobility.
Metodika se pfitom zaméruje na praktické aspekty pouZiti a interpretace spiSe nez na
technické parametry a obsluhu, které jsou detailné obsaZzeny ve specidlnich metodikach
vydanych ke kazdému nové vyvinutému systému. V treti ¢asti (kapitola 5) je metodika
doplnéna testovanim rentgen-fluorescencniho velkoplosného skeneru (MA-XRF), ktery
predstavuje soudobou Spicku v neinvazivnich analytickych technikach.

2. Vlastni popis metodiky

V prvni ¢asti metodiky jsou zhodnoceny soucasné zobrazovaci techniky, které jsou ovsem jen
CasteCné vyuzivany v rutinni restauratorské praxi. Vedle klasické fotografie ve viditelném
svétle a UV luminiscenci (dnes jiz vétSinou digitalni) se jako dalsi optickd metoda pouziva
infraCervena fotografie a reflektografie. V terénni restauratorské praxi se nejcastéji snimkuje
v limitovaném vinovém rozsahu 700-900 nm. BéZné pouZivanymi pristroji jsou napfr.



vidikonové kamery nebo fotoaparaty s upravenym cipem a filtry pro rGzné vinové délky.
Specidlni kamery nebo infracervené skenery jsou vsSak schopny snimkovat ve vysokém
rozliSeni az do 1700 nm. Posledni prototyp multispektralniho VIS-NIR skeneru vyvinuty v
italském Narodnim Ustavu optiky (INOA) ve Florencii pouziva VIS modul v rozsahu 380 - 750
nm a zaroven IR modul v rozsahu 750-2500 nm. V umélecko-historickém vyzkumu jsou
obecné vystupy optickych zobrazovacich metod nékdy precefiovany a jsou pouZivany
k interpretaci techniky malby bez analyz materidlového sloZeni, coZ mlze vést k mylnym
interpretacim. Neinvazivni ziskavani informaci o materidlovém sloZeni soubéiné
s priizkumem optickymi metodami je v soucasné praxi v CR stéle spie vyjimkou.

Pokud jde o metody radiografické, v praxi prevazuje aplikace nejsnaze dostupnych
medicinskych nebo veterinarnich rentgen( s limitovanym prostorovym rozliSenim. Snimani
jiného typu objektu nez lidského téla v konvencnich medicinskych radiografickych
systémech je ale nékdy problematické. Bézné rentgeny, dostupné pro restauratory, maji
nedostatecné prostorové rozliSeni a kontrast. Rozsifeni metody do restauratorské praxe dale
komplikuje fakt, Ze mnoho praktiki nema dostatecné znalosti prace v rliznych grafickych
programech, kterd je pro ziskani ndlezité informace stejné dulezitd jako vlastni snimani.
Obdobna situace je i pfi snimani 3D objektl, napf. u plastik — nejcastéji se v praxi provadi
medicinskymi pocitacovymi tomografy (CT). Pfi tomografickém vysSetifeni v nemocnicich jsou
vsak limitem hmotnost a rozméry analyzovanych objekt(. Z hlediska kvality pofizovanych
snimk( plati, Ze nejdostupnéjsi nemocnicni tomografy dosahuji prostorového rozliseni jen
cca 400 um, laboratorni CT na védeckych pracovistich cca 80 um a CT instalované na
synchrotronech (nékolik pracovist v Evropé) az 27 um. Firmy dodavajici védecké pfristroje se
dnes vyraznéji profiluji do aplikaci pro kulturni dédictvi, a tak i vyvoj rady tomografu jiz
pocitd se zdjmem odbornych pracovist zaméfenych na vyzkum uméleckych dél. U malych
objektl lze svyhodou pouZit mikrotomografické systémy (micro-CT), které vynikaji
mimoradné dobrym prostorovym rozliSenim, u Spickovych zafizeni az 1-2 um. OdliSnosti
v materidlovém sloZeni se v klasické radiografii projevuji kontrastem mezi rlznymi RTG
denzitami (danymi rGznou mirou absorpce rtg. zareni). RTG denzita je vSak ovlivnéna i
tloustkou prislusné vrstvy a tento efekt neni jednoduché odlisit.

Klasicka rentgenova transmisni radiografie vyuziva detektory zaloZzené na technologii CCD
nebo FlatPanel. Cilem vyzkumu a vyvoje pro druhou ¢ast metodiky bylo vyuZzit v aplikacich
pro kulturni dédictvi detektory pixelové, které registruji intenzitu proslého zareni pocitanim
jednotlivych fotonl rentgenového zareni a nikoli sumaci deponovaného naboje. PouZitim
vyhodnych vlastnosti téchto detektord je moiné zvysit kvalitu zobrazeni jak v oblasti
zakladnich charakteristik (nepfitomnost vycitaciho Sumu, neomezeny kontrast), tak i v
oblasti prostorového rozliseni (velikost obrazového bodu detektoru je 55 um). V ramci této
metodiky jsou tyto nové vyvinuté systémy aplikovany do praxe. Specialni dliraz je pfi tom
kladen na interpretaci techniky malby v porovnani stavajicich a novych postupd. Nova
metoda vysokorozliSovaci rentgenové transmisni radiografie prindsi technické vyhody
zejména diky zvysSené citlivosti pixelového detektoru, neomezenému kontrastu a predevsim
vysokému prostorovému rozliseni. Diky tomu jsou velkoplo$né rentgenogramy velmi kvalitni,
Ize z nich ziskavat detaily bez ztraty obrazové kvality a hodi se tedy ke studiu techniky malby
v celku i detailech, a to pro malifskd dila na vSech typech podloZek. Typicky je metoda
vhodna pro komplikované malby s mnozstvim premaleb, které Ize ve vysokém rozliSeni |épe
odlisit. Ddle se hodi kdetailnimu studiu defektll, druhotnych zdsahl a mechanickych



poskozeni, zachyti i drobné detaily, znaky starnuti a degradacnich zmén materiald. Nové
prinasi detailni pohled na krakeldz a strukturu malby.

Pfi pouziti pixelovych detektord mulzZe byt navic vyrazné vylepseno zobrazeni odlisSnych
materiadl(, a to diky jejich energetické citlivosti. Spektralni rozliSeni je vSak horsi nez u
klasickych analytickych metod (napf. mobilni rtg. fluorescence), a proto je tato metoda
nemUzZe zcela nahradit. Obraz ziskany v rliznych energetickych intervalech je do vysledného
snimku zakomponovan pomoci faleSnych barev v RGB kddovani. Toto ,vicekandalové”
zobrazovani umoznuje upresnit, zda rozdily v RTG denzitdch jsou opravdu zpusobeny rozdily
v materidlovém slozZeni. Pixelové detektory jsou vhodné i pro rtg. fluorescencni zobrazovani —
prvkovy imaging bez nutnosti skenovani. Nelze je vSak pro tento ucel pouzivat samostatné,
vzdy je tfeba materidlové rozdily kalibrovat opérnymi bodovymi analyzami.

K metodam umoziujicim vizualizaci vnitfni struktury vytvarného dila a vyuZivajicim jako zdroj
rentgenové zafeni, patfi i makroskopické rtg. fluorescencni skenery (MA-XRF). Prvkovy
mapping ve velkém formatu pfinasi samoziejmé predevsim velmi prfesnou informaci o
distribuci jednotlivych typl pigmentl v malbé; kompletni analytické spektrum (prvkové
sloZeni) je pfitom ziskavdno v kazdém bodé skenu. Je ale mimoradné zajimavé, Ze diky
penetracni hloubce analytického rentgenového zareni mohou v prvkovych mapach vystupovat
i struktury spodnich vrstev, jinak neviditelné. Tyto struktury (vzhledem k odliSné povaze
imagingu) pritom mohou byt odlisSné od informaci, které poskytuje infracervena reflektografie
(IRR) nebo radiografie (XRR). Metoda MA-XRF je tak komplementarni ktradicnim
zobrazovacim metodam. Mimoradné se hodi pro studium maleb, kde neni umoznén odbér
vzorkd a které nejsou v procesu restaurovani. Ve vysoké prostorovém rozliSeni kombinuje
efektivné materidlovy prizkum a vizualizaci vnitfnich struktur dila, a to ve vysokém
prostorovém rozliSeni az 50 um.

3. Srovnani novosti postupli

Pro ucely praktického vyuziti v neinvazivnim prizkumu malifskych vytvarnych dél metodika (i)
testuje a hodnoti existujici zobrazovaci a prozafovaci metody, které nejsou v CR dostate¢né
vyuzivany, dale (ii) zavadi do praxe zcela nové radiografické metody, jejichz zakladni vylepseni
spocCiva ve vysokém prostorovém rozliSeni, materialové citlivosti a mobilité a které dosud
nikde v zahranici nebyly v oboru vyzkumu kulturniho dédictvi aplikovany a zaroven (iii) testuje
i Spickové neinvazivni analytické metody na bazi rtg. zareni, které kromé sbéru materialovych
dat umoznuji i vizualizaci vnitini struktury dila. Postupy, které jsou v metodice uvedeny,

ev e/

znalosti, které v oboru existuji.
4. Popis uplatnéni metodiky

Tato metodika je uréena zejména restauratorm, ktefi rutinné nebo alespon pfileZitostné
vyuzZivaji zobrazovaci optické a radiografické metody v rdmci prizkumu malirskych vytvarnych
dél. Je ale také urcena vsem dalSim odbornym profesim, které se na prizkumu podileji (t;.
prirodovédcdm a historikim uméni), protozZe s aplikaci této metodiky se nutné a zasadné
zméni zaZitd praxe striktné oddélujici restaurdtorsky prazkum (provadény neinvazivné
optickymi metodami) a materidlovy prizkum (provadény analytickymi metodami v laboratofi
na odebranych mikrovzorcich). Fakt, Ze nové radiografické postupy umoZiuji ziskdvat stale
vice informaci i o pouzitych materidlech a Ze tradi¢ni analytické techniky byly vyvedeny
z laboratofi do podoby mobilnich pfistroju, s nimiz Ize navic cely povrch dila skenovat a
vytvaret materialové mapy znamena také nutnost velmi uzké koordinace restauratora a
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materialového védce jiz v prvnich fazich prlizkumu a screeningu vytvarného dila. Pro historiky
umeéni je tu naopak jedine¢na a nova Sance spolupracovat s odborniky dalSich profesi v ramci
vlastni badatelské cinnosti v galeriich a muzeich, ve vyzkumnych projektech planovat
financovani neinvazivnich zobrazovacich i analytickych metod, které dopliuji stylovou analyzu
o materidlové-technologicka data ziskand in situ a bez odbéru vzorkd, tedy bez nutné vazby na
restaurovani studovaného dila. SvyuzZitim novych metod se prizkum jako celek stava
efektivnéjsi, levnéjsi a vyrazné Setrnéjsi pro samotné dilo. Lze také sndze revidovat a
dopliiovat informace v historickych dokumentacich.

Metodiku budou vyuZivat subjekty:
Subjekty, s nimiz bude uzaviena smlouva o vyuziti vysledku:

1) Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice v Litomysli (katedra chemicko-
technologicka a restaurovani), projednano s Ing. Karlem Bayerem a doc. Jaroslavem
Altem, akad. mal. Metodika bude uvedena do praxe pfi materidlovém prazkumu
uméleckych dél a pfi vyuce studentd.

2) Restauratorské oddéleni Moravské galerie v Brné, projednano s akad. mal. Igorem
Fogasem. Metodika bude uvedena do praxe pfi materialovém prazkumu uméleckych
dél.

3) Fakulta humanitnich studii UK v Praze, projednano s PhDr. Blankou Altovou.
Metodika bude uvedena do praxe pfi védeckému vyzkumu umeéleckych dél a pfri
vyuce studentim.

Je pravdépodobné, Ze budou metodiku vyuZzivat i dalsi subjekty. Metodika je zamérena nejen
na vlastni provadéni méreni, ale predevsim na komplexni a informovanou interpretaci dat
z téchto pokrodilych analyz. Neni tedy rozhoduijici to, zda dana zatizeni instituce vyuZzivajici
metodiku aktualné vlastni, to se mdze v budoucnu ménit a je v praxi velmi bézna i spoluprace
s vlastniky zafizeni ¢i vyrobci. Je ale dllezité, aby metodicky spravné postupoval ten, kdo
vysledky interpretuje v ramci komplexniho prizkumu vytvarnych dél.
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