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1. Uvod

Maji-li byt vysledky analyz skutecné pfinosem, museji byt spravné interpreto-
vany a jasné a srozumitelné formulovany i pro laiky v oblasti chemie. Publikace
je urcena prredevsim restauratoriim, kuratortim sbirek nebo historikiim uméni.
Tedy tém, kteri nemaji specialni prirodovédné znalosti. Méla by také upozornit
na nékteré relativné nové, méné rozsirené, vétsinou i méné dostupné analytic-

vrsv

ké metody, jejichz rozsireni je vSak jen otazkou Casu.

Publikace by také méla pomoci orientovat se ve vysledcich a zdvérech chemickych
analyz, méla by predstavit ty analytické metody, které jsou pfi studiu historickych
materidli pouziviny nejcastéji, ukdzat jejich moznosti i omezenti i jejich ndroky na
odbér vzorku.

Chemicka analyza historickych materidla — pamadtek, sbirkovych pfedmétt nebo
uméleckych dél usiluje o ziskdni exakenich (chemickych a fyzikdlnich) informaci
o dile s cilem:

*  Zjistit pfic¢iny poruch a degradace materidlu.

*  Navrhnout technologii restaurovéni.

*  Stanovit optimélni podminky pro dal$i uchovini dila.
*  Potvrdit autenticitu nebo upfesnit dataci dila.
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Spoluprdce ptirodovédcii s historiky uméni a s restaurdtory muze byt velmi pfinos-
nd, ovsem jen za predpokladu, Ze prizkum, respektive analyza, ddvd odpovéd na
konkrétni kvalifikovanou otdzku a odpovéd je sprévné interpretovdna. Je tedy tfeba
jasné formulovat problém — otdzku, na kterou md analyza odpovedét. Mélo by byr
samozrejmé, Ze se omezime na analyzy, které skutecné na néjakou otdzku mohou odpo-
védér. Dile je tieba zvézit, je-li polozend otdzka natolik duleZitd (nebo zajimavd), aby
ospravedlnila odbér vzorku, nebot méloktery typ analyzy je skute¢né neinvazivni,
a je tieba zvézit i ekonomickou stranku konkrétni analyzy.

Potom je nutné formulovat, ,,co“ je tfeba analyzovat pro zodpovézeni dané otdz-
ky (nap#. informaci o technice malby podd analyza pojiva, informaci jak sejmout lako-
vou vrstvu podd analyza sloZeni tohoto laku. ..). Nakonec je tfeba specifikovat, ,jak"
analyzovat — jakou metodou a jakou technikou. Z dostupnych metod by méla byt
zvolena ta analytickd metoda, kterd na konkrétni otdzku davd odpovéd, zatizenou
co nejmensi chybou.

Analyza historickych materidlt md urcitd specifika:

*  Objem vzorku, ktery je eventudlné mozné odebrat, je velmi maly, coz samo
o sobé pouziti nékterych analytickych metod vylucuje.

*  Chemickd podstata analyzovanych materidla je jiz s velkou pravdépodobnosti
pozménéna — bud jiz zpisobem piipravy, nebo zptisobem aplikace (nap# zmé-
ny ve strukture terpenickych pryskyric v disledku piisobeni vysokych teplot béhem
pripravy olejopryskyricnych lakii), nebo samotnym starnutim (nap#: sitovdni ole-
Ji, denaturace bilkovin, rozpad polysacharidii), nebo ptsobenim ptimési, které
mohou jejich degrada¢ni procesy urychlovat (nap#. t62ké kovy jako souldsti pig-
mentii mohou urychlovat degradaci bilkovinnyjch pojiv nebo mohou reakei s oleji
tvofit tzv. mydla’).

*  Veédinou se nejednd o jednu latku, ale o smés latek.

1 Mydla nemuseji vznikat pouze reakei hydroxidu sodného ¢i draselného s mastnymi kyselinami (oleji). Termi-
nem zmydelnéni mlizeme oznacit i esterifikaci (chemické reakce, pri které z organické nebo anorganické kysli-
katé kyseliny a alkoholu vznika ester) olejti jinymi kovy, napr. kovy alkalickych zemin (napr. vapnik, baryum) ¢i
tézkymi kovy (nejcast€ji olovem a zinkem), které jsou soucasti pigmentt (napr. kiidy, olovnaté béloby, zinkové
béloby a dalsich) nebo plniv barevné vrstvy. Dlouhodobym plsobenim iontti kovti na oleje pak oleje degraduji
nejcastéji za vzniku stearatd a oxalatt (Staveland) téchto kovi.



2. Odbér vzorku a interpretace
vysledka

Uspéch analyzy nezavisi jen na vjbéru vhodné analytické metody, ale také na
vybéru mista analyzy, respektive mista odbéru vzorku. Vzorek pro analyzu musi
byt reprezentativni z hlediska zkoumaného materialu, v ramci moznosti musi
byt co nejvice homogenni a musi byt odebran v mnoistvi, které je pro zvoleny
typ analyzy dostateéné2. Uzka spoluprace restaurator, prirodovédci a histo-
rik uméni je pri zadavani analyz i interpretaci vysledki velmi nutna.

Obecné rozlisujeme analytické metody kvalitativni a kvantitativni. Kvalitativni
metody poddvaji informace pouze o chemickém slozeni analyzovanych ldtek, ¢imz
odpovidaji na otdzku ,,co?“ a pouzivaji se k identifikaci nezndmych ldtek ve vzorku.
Kvantitativni metody naopak zjistuji mnozstvi analyzované latky ve vzorku, odpo-
vidaji na otdzku ,kolik?“. Z hlediska odbéru vzorku pak analytické metody délime
na nedestruktivni (vzorek neni pfi analyze zni¢en a miiZe byt eventudlné pouzit
k dalsimu zkoumdni) a destruktivni (v prabéhu analyzy se vzorek znici), ptipadné
mikro-destruktivni (vzorek ¢i ¢ést vzorku, kterd je v priibéhu analyzy znicena, je

2 \Vlyzaduje-li analyticka metoda Gpravu vzorku, musi se pocitat s minimalnimi ztratami vzorku béhem jeho Gprav,
a musi se tedy odebirat vétsi mnozstvi vzorku. Stejné tak i v pripadé, kdy restaurator pozaduje vice analyz na
témze vzorku, zejména jedna-li se o metody destruktivni.
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velmi mald). Metody vSak mohou byt nedestruktivni vzhledem k odebranému vzor-
ku, avsak tento vzorek musi byt pro analyzu z dila odebrdn — tyto metody oznacuje-
me jako invazivni (vyzaduji odbér vzorku). Jako metody neinvazivni oznacujeme
ty metody, které nevyZaduji odbér vzorku a jsou tak nedestruktivni vzhledem k dilu
samotnému. Témito metodami lze pak dila analyzovat i pfimo v terénu, tzv. i situ.

Neékolik pozndmek k odbéru vzorku, které vychazeji z praktickych zkusenosti:

*  Difi odbéru vzorka pro urceni stratigrafie jednotlivych vrstev barevnych ndtéra
jsme vétsinou nuceni odebirat vzorky v hloubce zdhybu a v uzlabich, nebot
zbytky ndtéra se ¢asto dochovaly pravé jenom v téchto hufe pristupnych mis-
tech. Takto odebrané vzorky jsou sice reprezentativni z hlediska superpozice
vistev (posloupnosti vrstev), ale sila jednotlivych ndtért, méfend v téchto ,z4-
tokovych® oblastech, muze byt vzhledem k prevlddajicim rovinnym plochim
dila zcela zavddéjici.

*  Ma4-i byt stanovena ,pvodni“ barevnd tGprava povrchu, pro mikroskopické
zkoumdni je nutné odebrat vzorek povrchové tpravy véetné materidlu pod-
kladu. (Tim muze byt napt. dfevo, kdmen, kov...) Jediné tak je zaruceno, ze
nejspodnéjsi vrstva bude skuteéné ona hledand ptvodni tprava’.

*  Vzorky pro analyzu pojiv barevné vrstvy malby by mély byt odebriny vidy
jesté pred jakymkoli restaurdtorskym zdsahem (zpevnéni, retus, fixdz...). Kon-
taminace vzorku konzerva¢nimi a restaurdtorskymi materidly analyzu znaéné
komplikuje, pokud ji zcela neznemozni.

*  Pii odbéru vzorku se obvykle snazime o vybér nendpadného mista, které neni
v prvnim pldnu na ocich, ale zéroven je tfeba pro odbér vzorku nebo pro
analyzu zvolit misto, které bude z hlediska vyskytu nebo rozlozeni zkoumané
ldtky reprezentativni. Napiiklad pfi analyze fixativu pastelu na papite (in situ)
je nutné analyzovat misto, kde se fixativ skute¢né naléz4 — oblast kresby, nikoli
okraj podlozky, kde s nejvétsi pravdépodobnosti Zddny fixativ nebyl apliko-
van. Pii analyze citlivé vrstvy fotografie (napf. Zelatiny nebo kolodia) je moziné
analyzovat jakékoli misto fotografie, zatimco pfi analyze kovu tvotictho foto-

3 Analyza povrchovych Gprav historickych dievénych stavebnich prvkd je vzdy diskutabilni. Jsme sice schopni
popsat nejspodnéjsi vrstvu, ale nemizeme o ni s jistotou tvrdit, Ze je to vrstva ptivodni, nebot obvykle neni
znamo, kolikrat byl natér na okennich ramech v minulosti odstranén (opélen). | zde je vhodné odebirat vzorky
ze ,skrytych® mist, kde je vétsi pravdépodobnost, Ze natér nebyl v minulosti odstranén.

4 Napriklad po fixaci nasténné malby konsolidacni latkou na bazi akrylovych pryskyfic je analyza pojiva velmi
komplikovana, ale po pouziti vaje¢né emulze je analyza pavodniho pojiva jiz zcela nemozna (je detekovana pou-
ze pouzita vajecna emulze).
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graficky obraz je nutné analyzovat tmavd mista fotografie, kde je koncentrace
kovu nejvyssi.
vy

Jak uz bylo na poddtku feceno, pfi zaddvani analyzy, tak i pfi interpretaci vysledka
je nutnd Uzk4 spoluprice ptirodovédce, restaurdtora a historika uméni. Pfitom je
tfeba sklddat informace ze vsech oblasti chemie, které se restaurovani a konzervace
pamitek zdsadné dotykaji. Jsou to:

a) Historie chemie jako pfirodovédné discipliny

Znét dobové technologické moznosti umélct, tedy védét, které chemické poznatky
mohli ve své umélecké tvorbé pouzit. Tyto informace mohou byt duleZité nejen pro
potvrzeni autenticity’ dila, ale také pfi volbé analytické metody. (Pomdhaji vymezit
skalu materidla, které mohly byt v dané dobé pouzity.)

b) Historie restaurovani

Je velmi uzitetné mit dostatek informaci o chemickych prostiedcich, které byly nebo
mohly byt v minulosti k restaurovdni a konzervaci pouzivany, zndt jejich slozeni a zpii-
sob stdrnuti. Tyto znalosti mohou prispét k interpretaci vysledki chemické analyzy.

¢) Analytick4 chemie

Zabyva se analyzou, tedy studiem materidlového slozeni dila nebo jeho koroznich
produktil. Tento obor, ktery se stle vyviji, zahrnuje fadu citlivych analytickych
metod.

Optimélni volbou by méla byt metoda reprodukovatelnd®, maximdlné citlivd a za-
tizend co nejmensi chybou. Idedlné by tato metoda méla byt také dostupnd — a to
i ekonomicky. Je na ptirodovédci, aby na zdkladé svych znalosti a zkusenosti ana-
lytickou metodu vybral, respektive aby pfi jejim vybéru uéinil jen pfijatelné kom-
promisy’.

5 Pojem autenticita neni jednoznacné definovan, v ramci pamatkové péce se jeji vyklady rizni. Velmi obecné ji
vsak Ize specifikovat jako pravost, hodnovérnost ¢i plvodnost.

6 Reprodukovatelnost metody je schopnost analytické metody ziskat idealné stejné vysledky pii analyze téhoz
vzorku (analytu) méfeného riiznymi pracovniky na pfistrojich v riiznych laboratofich; viz norma CSN 1SO 5725:
Presnost (spravnost a shodnost) metod a vysledki méreni.

7 Nema smysl| analyzovat IR spektrometrii latky, které maji v IR oblasti velmi slabou ¢i viibec zédnou odezvu,
napr. symetrické molekuly nebo molekuly s linearni strukturou - jako jsou rumélka (HgS) ¢i rada oxidd kovl
(zinkova béloba - ZnO, minium - PbO - Pb0, apod.). Je-li oviem barevna vrstva obsahujici napf. zinkovou bé-
lobu (ZnO - oxid zinecnaty) pojena olejem, s velkou pravdépodobnosti budou v IR spektru nalezeny vibracni
pasy prislusejici stearatu zine¢natému, ktery vznika dlouhodobym pdsobenim oleje na ionty zinku. Ackoliv oxid
zinenaty sam o sobé vykazuje velmi slabou odezvu v IR oblasti, mize byt presto neprimo identifikovan.






3. Analytické metody, jejichz
vystupem je obraz

vevys

Nejobecnéjsi, nejjednodussi a zaroven nejuzitecnéjsi metodou pri jakémkoli
prizkumu je opticka mikroskopie. Pozorovani binokularni lupou se uplatiiuje
uz pii prohlidce dila, pri posouzeni jeho stavu a poskozeni a pfi vybéru vhod-
nych mist k odebrani reprezentativnich vzorkt pro analyzy. Opticka mikrosko-
pie slouzi k popisu morfologie a struktury rady materiald, v nékterych pripadech
i k jejich identifikaci, napf. k identifikaci prirodnich vlaken nebo typt drevin.

Také prvni zhodnoceni jakéhokoli odebraného vzorku se obvykle déje pod mikro-
skopem a nékteré analyzy, cilené jen na ¢ist odebraného vzorku (naptiklad analyzy
jednotlivych vrstev malby), mohou byt uskute¢nény pouze v kombinaci s optickou
mikroskopii (napf. mikro FTIR spektrometrie nebo mikro Ramanova spektrome-
trie). I kdyZ v nékterych oblastech analyzy® byla optickd mikroskopie jiz na konci
minulého stoleti nahrazena modernimi instrumentdlnimi metodami, optické mi-
kroskopy ziistdvaji zikladnim a nutnym vybavenim kazdé laboratofe.

Zobrazeni v elektronovém skenovacim mikroskopu (SEM) poskytuje ve srovna-
ni s optickou mikroskopii velikd zvét$en{; vystupem je nebarevny obraz ve stupnich

8 Napr. mineralni pigmenty byly v minulosti casto specifikovany optickou polarizac¢ni mikroskopif tzv. roztérem.
Pojiva malby byvala identifikovana pouze pod mikroskopem, na zakladé histologickych reakci.
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Sedi. Elektronovd mikroskopie je vhodnd pro studium morfologie jakéhokoli ma-
teridlu, ale pouze ve formé odebranych malych vzorkii (velikost vzorku — fddové
nanejvy$e v cm — je limitovdna rozméry vzorkového prostoru piistroje). Jednd se
tedy o invazivni analyzu, kdy vzorek musi byt odebran.

Zobrazovaci metody v UV svétle, jak v redlné velikosti, tak v mikro méfitku,
vyuzivaji luminiscence nekeerych latek (véinou se jednd o organické ldtky, ale také
0 nékteré minerdlni pigmenty). Jejich rozdilnd luminiscence umoznuje jejich vzdjem-
né rozliseni. Toho se vyzivd napt. piilokalizaci mist pozdéjsich oprav dila, anebo roz-
liseni nékterych vrstev, které se v bilém svétle pod mikroskopem jevi jako identické.

Rentgenografie a pfibuznych metod se vyuzivd ke zjisténi vnitini stavby 3D
predméta (vnitini konstrukce, doplnky, opravy) a ke zviditelnéni podmaleb pig-
menty s obsahem tézkych kovu (napf. olavkem).

Obraz ve viditelné spektrdlni oblasti svétla lze zkoumat pouhym okem. Zife-
ni z UV (ultrafialové), IR (infra¢ervené) nebo RTG (rentgenové) oblasti mohou
s materidlem interagovat nebo jim prochdzet a za urcitych podminek umoziuji
zobrazeni situace uvnitf materidlu nebo za nim, tedy to, co je prostému oku nevidi-
telné. Schopnost pronikat riznymi typy materidlt je pro rizné typy zéfeni rozdilnd.
Metodu prizkumu je nutné volit s ohledem na jeji moznosti a na cil zkoumdni.

3.1 Opticka mikroskopie

Optickd mikroskopie (stereomikroskop’ neboli binokuldrni lupa) poddv4 zékladni
informace o morfologii (struktute) povrchu dila nebo odebraného vzorku. Raznd
orientace a riiznd intenzita osvétleni umozni vétsi Citelnost povrchového reliéfu.
Takto lze napiiklad rozlisit nékteré fotografické techniky ¢i tisky (viz obr. 1), po-
zorovat charakter krakel'® na malbé, strukturu kovu nebo jeho koroze ¢i korozi na
povrchu skla. Metoda umoznuje zékladni makroskopicky a morfologicky popis
korozni vrstvy, lokalizaci erodovanych ¢i degradovanych oblasti a poruch.

9 Stereomikroskop je mikroskop s vétsi hloubkou ostrosti. Je slozen ze dvou samostatnych optickych mikrosko-
pd, pro kazdé oko zvlast. Vyhoda dvou optickych cest umoziiuje vidét prostorové ostfe do vétsi hloubky. V praxi
to znamena, Ze pozorovatel vidi osti'e nejen zaostrenou rovinu povrchu vzorku, ale i mensi praskliny ¢i vystupky
na povrchu a vysledny obraz se mu jevi jako 3D.

10 Jedna se o praskliny ¢i systém prasklin v obrazové vrstvé. Vzhled krakel mize prispét k rozliseni malirskych
technik, materialu podlozky i toho, zda byla dodrzena sprévna technologie malby. Podrobnéji KUBICKA R.,
ZELINGER J.: Vigkladooy sloonik maliistoi, grafiky a restaurdtorstoi. Grada Publishing, a.s., Praha 2004, ISBN
80-247-9046-7, str. 131.
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Obr. 1: Rozliseni riiznych technik tisku pri zvétSeni pod mikroskopem: A) autotypie s linearnim rastrem a jeji
detail, B) duplex - dvoubarevna autotypie a jeji detail, C) svétlotisk a jeho detail, D) fotografie - bromosti-
brna technika a jeji detail.
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Optickd mikroskopie v dopadajicim svétle, aplikovand na ndbrusu vrstevnatého
vzorku v pfi¢ném fezu, poddvd obraz o stratigrafii (o posloupnosti) superponova-
nych vrstev riiznych materidlii nebo ndtérii (viz obr. 2) — v tomto piipadé je pro
mikroskopické zkoumdni nutny odbér vzorku a zhotoveni preparitu ve formé nd-
brusu''. Vétsina organickych ldtek vykazuje v UV osvétleni pfirozenou fluorescen-
ci'?, tzv. autofluorescenci. Proto miize pozorovini v optickém mikroskopu ve spojeni
s UV osvétlenim nebo s pouzitim selektivnich histologickych barviv podat i orien-
ta¢n{ informace o materidlovém slozeni pozorovaného vzorku, respektive o povaze
ptitomnych organickych ldtek (pojiv, lakt, polymernich konsolidantu...) i nekte-
rych minerédlnich pigmentd, které maji v UV svétle charakeeristickou fluorescenci.
S pomoci optické mikroskopie lze také popsat mikrobidlni poskozeni materidlu

(fasy, bakterie, plisné)™.

Obr. 2: Mikroskopické snimky pri¢ného fezu (tzv. nabrus) souvrstvim laki odebraného z kapoty automobilu
JAWA Minor, v dopadajicim bilém svétle (vlevo) a pod ultrafialovym zarenim (vpravo). Fluorescence v UV
zareni miZe zvyraznit nebo dokonce zviditelnit vrstvy, které v bilém svétle barevné splyvaji. V tomto piipadé
je efekt ziejmy na svétlé casti souvrstvi.

11 Pro studium souvrstvi je tieba pripravit vzorek ve formé pricného rezu. Vzorek musi byt nejprve zafixovan
v néjaké hmoté, ktera se da snadno fezat, brousit a lestit - nejcast€ji to byvaji syntetické pryskyrice (polya-
krylové, polyesterové nebo epoxidové). Vzorek, zafixovany ve vytvrzené pryskyrici, je pak vybrousen a vylestén
tak, aby plocha pricného rezu souvrstvim byla rovna a hladka. Takto pripraveny preparat se nazyva nabrusem
sovan do tablety z bromidu draselného. Podrobnéji KOPECKA I., SVOBODOVA E.: Methodology for infrared
spectroscopy analysis of sandwich multilayer samples of historical materials. Heritage Science (2014) 2:22
https://doi.org/10.1186/s40494-014-0022-1.

12 Jevu, kdy latka vysila svétlo, rikdme luminiscence. Mlize k ni dochézet pri chemické reakci - napr. enzym luci-
feraza oxiduje luciferin u svétlusky - a potom hovorime o chemiluminiscenci. Pokud luminiscence nastava jako
dtsledek osvétleni zarenim, hovorime o fluorescenci nebo fosforescenci. Zareni, které luminiscenci vyvolava
(excituje), se nazyva excitacni; zareni, které pak ozarena latka vysila (emituje), se nazyva emisni. U fluorescence
trva vyzarovani emisniho svétla kratkou dobu a po zhasnuti excitacniho zareni emise témér okamzité zhasina
(asi za 10 sekundy), ale u fosforescence miize k emisi dochazet i dlouhou dobu po zhasnuti excitacniho zére-
ni. Latky schopné fluorescence se nazyvaji fluorochromy.

13 Opét je nutny odbér vzorku.
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Pozorovani vybrusu silikitového materidlu (horniny, kamene, omitky) optickym
mikroskopem v dopadajicim svétle v paralelnich a ve zkiizenych hranolech (tzv.
nikolech) je vychozim bodem k petrografickému'* popisu materidlu (viz obr. 3).
Pozorovani prepardtt dfeva® slouzi k uréent jeho piivodu, respektive k uréeni typu
dfeva, nikoli jeho stafi. Metalografie — pozorovani vybrouseného, vylesténého a pii-
padné jesté leptaného vzorku kovu nebo slitiny slouzi ke studiu vnitini stavby kovt

a slitin, zptsobu jejich vyroby, vad a koroze (viz obr. 4).

Obr. 3: Priklad mikroskopie petrografického vybrusu granitu (zuly) v polarizovaném svétle s paralelnimi

hranoly (vlevo) a se zk¥izenymi hranoly (vpravo).

Obr. 4: Detaily metalografického vybrusu hlavicky nytu z biciho hodinového stroje véznich hodin priblizné
ze 17. stoleti (vlevo pred a vpravo po leptani Nitalem). Nehomogenni struktura je typicka pro svarkovou
ocel. Horni a spodni oblast (s hrubsim zrnem) obsahuje vétsi podil feritu, ve kterém jsou ulozeny radky
masivnich struskovych vméstku. Stiedni jemnozrnnéjsi pas Ize charakterizovat jako perliticko-feriticky.

14 Pro petrografickou analyzu je nutné vzorek odebrat a vytvorit z néj preparat ve formé nabrusu nebo vybrusu.
15 Je nutny odbér vzorku a specialni priprava mikroskopickych preparatt - fezli ve dvou na sebe kolmych smérech
a v tangencialnim sméru - ze vzorku zalitého do parafinu nebo do mékké syntetické pryskyrice.



18 Metody prizkumu historickych materiald

3.2 Konfokalni mikroskopie s rozmitanym laserovym paprskem
(CLSM, LSCM)

Na rozdil od optického mikroskopu, u néhoz je zvétSeni limitovano vinovou délkou
svétla a pozorovéni je zkresleno paprsky vychdzejicimi z hmoty nad a pod zaostfenou
rovinou, konfokdlni mikroskop vyuziva jako zdroj svétla lasery'® (z oblasti UV, IR
nebo viditelného spektra). Laserovy paprsek prochdzi bodovou (konfokalni) clonou
a objektivem a osvétluje prepardt. Paprsek svétla odrazeného od zaostfené roviny
vzorku pak stejnym objektivem prochdzi zpét pres dichroické zrcadlo'” a pokracuje
k bodové cloné, kterd propusti pouze svétlo vychdzejici ze zaostiené roviny (svétlo
vychdzejici z jinych rovin odfiltruje). Nakonec je paprsek zesilen a detekovédn fotond-
sobi¢em. U konfokélniho mikroskopu s rozmitanym laserovym paprskem probihd
rastrovani posouvdnim paprsku pomoci clony na podobném principu jako pohyb
paprsku po stinitku televize. Konfokdlni mikroskopie je v soucasné dobé vyuzivina
hlavné v biologii pfi studiu prostorovych struktur bunék a pfi studiu struktury mo-
dernich kompozitnich materidla. Neni vsak vylouceno, ze ¢asem najde uplatnéni
i pfi prizkumu historickych materidla.

3.3 Rentgenografie a gamagrafie

Elektromagnetické vinéni v oblasti RT'G zdfeni (zdfeni X) nebo y-zdfeni prochdzi
analyzovanym materidlem a je jim vice ¢i méné absorbovéno (pohlcovino). Mira
absorpce je pfimo umérnd hustoté analyzovaného materidlu, respektive protono-
vému (atomovému) Cislu analyzovanych prvkil.. Rentgenografie nebo gamagrafie
muze postihnout i korozni produkty (kyslikaté slouceniny kovii jsou pro tento typ
zéfeni vice prostupné nez samotny kov).

Metoda umoznuje lokalizovat vnitini konstrukce plastik z odlisného materidlu,
dopliiky, vyspravky, pfipadné i praskliny, poruchy a zkorodované oblasti. Rentge-
nografie, aplikovand na zdvésnou malbu nebo polychromovanou plastiku, lokalizuje
oblasti malby nebo podmalby (viz obr. 5), kde byly pouzity pigmenty na bazi téz-
kych kovt (olovnatd béloba, rumélka, minium nebo podkresba olivkem).

16 Laser (z anglického Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) je zdroj elektromagnetického za-
feni o jedné konkrétni vinové délce (koherentni a monochromatické zarent), na rozdil od napr. viditelného svét-
la, které vyzaruje elektromagnetické zareni soucasné v celém rozmezi vinovych délek (cca 400-780 nm).

17 Dichroické zrcadlo je tenké sklenéné zrcadlo, které ma schopnost odrazet svétlo urcitého rozsahu vinovych dé-
lek a naopak jiné vinové délky propousteét.
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Obr. 5: Ukézka rentgenografie temperové malby Ctouci divka od Karla Holana (z roku 1929) na platné ze
shirky Galerie Stredoceského kraje v Kutné Hore. Vlevo stav dila po restaurovani, uprostied RTG snimky
a vpravo zakresy nalezenych tfi riiznych kompozic v podkladu malby. Modra, nejstarsi vrstva malby otocena
o0 180°, zachycuje sedici Zenu s drdolem; cervena, malba Zenského aktu orientovana jako pohledova nej-
svrchnéjsi malba, a zelena, nejmladsi pohledova malba. RTG prizkum proved| Jan Saksun na Radiologickém
oddéleni Litomyslské nemocnice. [Hakova, 2017]

Obr. 6: Ukazka polychromované drevéné sochy Madony s JezZiskem z druhé poloviny 14. stoleti z Fabriana
v Itélii (vlevo) a tomograficky snimek spodni ¢asti sochy Madony se zabudovanym relikviarem se zamkem
(vpravo). V tomogramu jsou také velmi dobre patrny spojovaci hreby. [Kapitany et al, 2016]



