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Prizkum iluminaci stfedovékych rukopist je zaloZzen na zmapovani malitské techniky iluminatora, poskozeni
iluminaci a analyze pouzitych materiald. Sklada se ze Ctyr prolinajicich se krokt - celkové fotodokumentace
stavu iluminaci, prizkumu techniky malby, jejich vzniku, prlzkumu fyzického stavu iluminaci a jejich
materialové analyzy pomoci nedestruktivnich analytickych metod. K interpretaci ziskanych vysledk( slouzi

Ctyri prilohy této metodiky: Priloha 1_Modelovy priklad Krok 1, 2, 3; Priloha 2_Atlas techniky malby

iluminaci; Priloha 3_Atlas poskozeni iluminaci a Priloha 4_Atlas spekter standardi nejbéZnéjsSich pigmenti
a barviv stredovékych iluminaci Ceské provenience. Prezentovana metodika prizkumu byla zvolena
s védomim, Ze zvoleny pfistup neumoznuje ziskani viech informaci o studovanych iluminacich, ale pouze
informaci dostupnych bez vnéjsiho zasahu do malby. Po vyhodnoceni vysledkl prizkumu je nutné provést
fixaci problematickych mist iluminaci pred jakoukoliv dalsi manipulaci s rukopisem ¢i jeho vystavovanim

[autorsky abstrakt].
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Uvod

Prizkumu iluminaci stfedovékych rukopisi je zaloZzen na zmapovani malifské techniky
iluminatora, poskozeni iluminaci a analyze pouzitych materialQ. Ziskané informace pfinasi nové
poznatky nejen pro historiky uméni, ale zejména pro restauratory, ktefi na zdkladé dostupnych
informaci mohou zvolit nejvhodnéjsi zplsob konzervace. Odpovédny pristup pro prizkum
iluminaci stfedovékych rukopist vychazi z védeckého poznani a zkusenosti vymezujicich jednotlivé

mezioborové postupy.

lluminace stfedovékych rukopisti
Vyznamné knihy byly ve stfedovéku velmi bohaté iluminovany. Nejcastéji se jednalo o bohaté
zdobeni pismen na pocatku textu, ¢i jednotlivych kapitol tzv. inicidly, nebo samostatna vyobrazeni,

zv. miniatury.

Technika iluminaci se v principu nelisila od nejstarSich dob vzniku aZ do zacatku 15. stol. Kazdy
iluminator pouzival jiné postupy a materidly, ale obecnda pravidla receptur se vétSinou shoduji.
Pfed zacatkem vzniku iluminace bylo nutno nejprve podlozku budouciho rukopisu povrchové

upravit a nanést vhodny podklad (nejéastéji se jednalo o rozbrouseni povrchu pergamenu, zatirani
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vajecného bilku ¢i pergamenového klihu nebo zatirani vajec¢ného bilku s plavenou kfidou).
lluminace byly doplnény do vznikajicitho dokumentu vétSinou, az kdyZz byl text kompletni.
Iluminator nejprve proved| podkresbu ptipravované iluminace olovénou, médénou nebo stfibrnou
tuzkou. Tyto obrysy potom v dalSim kroku zvyraznil ¢ernym nebo barevnym inkoustem. Potom
provedl v celém rukopise zlaceni platkovym zlatem a az poté zacal pracovat s barvami. Ty si kazdy
iluminator pripravoval sdm a nandsel je Stétci v nékolika vrstvach do poZadovaného odstinu.
Tésné pred nanasenim na pergamen se pigmenty a barviva smichaly s pojivem, které zajistovalo
pfilnavost barvy k pergamenu a velmi rychle zasychalo. Nejcastéji se jednalo o arabskou gumu,
vajecny bilek nebo vyzinu (klih z plovacich blan jesetera). Vznik iluminace byl postupny, nejprve
byly vybarveny vSechny motivy jedné barvy a aZ poté se pfistoupilo k barvé dalsi. Posledni operaci
byla vétsinou malba drobnych ornament( na zlaté nebo stfibfe cernym nebo ¢ervenym inkoustem
a dokonéeni jemnych detailli zlatem. Hotové iluminace iluminator jesté prelakoval arabskou

gumou nebo vaje¢nym bilkem a prelestil kamencem.

Vybér pouzivanych materiadld barevnych vrstev iluminaci byl po staleti dosti omezen, pfilis se
neménil a byl zavisly hlavné na zdrojich pigmentl a finanénich mozZnostech objednavateld.
Pfi ptipravé mineralnich pigmentl bylo nutné vidy dany pigment utfit do poZzadované hrubosti
a zbavit ho nezadoucich necistot plavenim. Pti pfipravé barviv se prislusné ¢asti rostlin také
nejprve trely za sucha v misce nebo na kameni a poté jesté s vodou. Z rozdrcenych casti se potom
délaly vyluhy (ve vodé, octu, viné, moci, louhu nebo vapné), ke kterym se nakonec pridavala
néjaka stabilizujici latka (nejcastéji kamenec, ale i potas, vinny kamen atp.). Nejbéznéjsi pigmenty
a barviva stfedovékych iluminaci shrnuje Tabulka 1. lluminace na pergamenu mély vétSinou

za zaklad olovnatou bélobu.

Tabulka 1 Prehled nejbéznejsich pigmenti a barviv stfedovékych iluminaci ¢eské provenience.

barva pigmenty a barviva

cervena rumélka, minium, bolus, cervené okry, skupina ¢ervenych drev
Zluta auripigment, safran, Zluté okry, masikot, olovnatocinicitd zlut
zelena médénka, malachit, rostlinna zelena barviva, zemé zelena
modra azurit, ultramarin, modra rostlinna barviva

bila ktida, olovénd béloba, bilé hlinky, sadra

hnéda umbra, bistr, hnédy okr

cerna uhlikova ¢ern, Zelezogalovy inkoust

Poskozeni iluminaci
Ztrata a poskozeni barevnych vrstev iluminaci ma mnoho pficin. PoSkozeni jsou casto

zpUsobena nedokonalou technikou malby ¢i vybérem nebo pripravou podlozky, a v mnoha
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pfipadech také nevhodnou manipulaci a ulozenim rukopis@. Casto k tomu také pfispivd nevhodnd
volba pigmentl, pojiva ¢i zplsob nandseni malby. Vtakovych pfipadek mluvime
o tzv. systémovych chybach malite. Mezi nejbéznéjsi systémové chyby malife patfi pouziti barvy
s malym obsahem plniva, kterd dnes vede k jejimu zpraskovaténi. Dalsi ¢astou chybou malife je
nekvalitné provedené zlaceni. Platkové zlato bylo casto pti lesténi probrouseno, nebylo
aplikovano ve spravny okamzik, bylo provedeno neodborné ¢i poliment neobsahoval dostatecné
mnozstvi pojiva atp. Za systémovou chybu malife je také povazovéna silnd malba na zlaceni,
ktera se manipulaci s rukopisem v prlibéhu let poskozovala a dnes se ¢asto odlupuje. V zasadé

plati, Ze pokud malif proved! v rukopise kvalitni zlaceni, jsou také dnes dochované barevné plochy

ve velmi dobrém stavu.

v

Mezi nejbézinéjsi typologické jevy popisujici degradaci barevné vrstvy iluminaci patfi
sprasovani, odlupovani a chemické zmény v barevné vrstvé. U redlnych pripadl se ale ¢asto jedna

o kombinaci téchto poskozeni.

o Sprasovani — jednd se o poskozeni, pti kterém se uvolfuji jednotlivé castecky pigmentu
v pfipadé snizené soudrZnosti smési pigmentu a pojiva barevné vrstvy. Sprasovani mize
zasahovat pomérné velké oblasti iluminace nebo se mlze tykat jen jednoho pigmentu.
Nejvétsi tendenci k sprasovani maji cerné a modré pigmenty.

o Odlupovani — je poskozeni, které vznika v pfipadé silnéjsSich barevnych vrstev pfi nanaseni
barev na sebe. Srostouci tloustkou malby jsou kohezni sily uvnitf barevné vrstvy vétsi
neZ adhezni, coz tedy znamend, Ze pevnost barevné vrstvy je vétsi nez jeji prilnavost
k pergamenu. Tato skute¢nost potom muZe vést k odlupovani barevnych vrstev. Vse m(ize byt
jeSté podporeno mechanickym namahanim stranek rukopisli. K odlupovani je zvlasté
nachylné zlaceni provedené na plasticky podklad. Casto se jedna o silnou vrstvu bolusu, na niz
se potom klade platkové zlato. Vzhledem k povaze a sile bolusového podkladu dochazi ¢asto
k jeho zkfehnuti, popraskdni a odlupovani. Vétsi nachylnost k odlupovani byla také
vysledovana u modrych, zelenych a Zlutych pigmentda.

o Chemické zmény v barevné vrstvé — jednd se o zmény, které mohou probihat zejména
na nékterych pigmentech. Prikladem tohoto typu poskozeni mlze byt koroze kovovych tusi
nebo médnatych pigmentl. Poskozeni kovovych tusi je nejcastéji zastoupeno cernanim
olovnaté béloby, cernanim stfibra, bélanim zinkovych tusi, korozi mosaznych a bronzovych
tusi. Médnaté pigmenty v zelenych oblastech mohou zpUsobit degradaci pojiva, kterd ma
za nasledek jeho sprasovani. Toto poskozeni médnatymi pigmenty vétSinou probiha
stupnovité. Barva nejprve difunduje na druhou stanu podlozky, poté papir nebo pergamen

zhnédne. V dalSim stupni koroze se zacinaji drolit vldkna podlozky, dochazi k prasklinam
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a jeho prodéravéni. Pokud jsou ale zrna pigmentu dobfe obalena pojivem, tak se koroze médi

nevyskytuje.

Konzervace iluminaci stiedovékych rukopist

Fixace problematickych mist je minimalnim moinym opatfenim, které lze provést pred
vystavovanim rukopisu s posSkozenymi barevnymi vrstvami a jeho dalsi manipulaci. Vzhledem
ktomu, Ze se v pfipadé iluminaci jedna o rozmérové velmi malé malby, mohlo by dojit
bez vhodného osetfeni ke ztrdtdm nedozirné umélecké a historické hodnoty. Vyhodnoceni
nutnosti stabilizace barevné vrstvy iluminaci musi byt provedeno vyskolenym odbornikem

se zkuSenosti na tuto problematiku.

Pro konzervaci poskozené barevné vrstvy iluminaci Ize pouzit nékolik metod. Metoda fixace
ultrazvukovym rozprasovanim vhodna predevsim pro sprasujici se barevné vrstvy byla vyvinuta
v Canadian Conservation Institute vroce 1989. Vtomto roce ji poprvé odborné verejnosti
predstavil technolog restaurovani Michalski. Metoda lokalni fixace davkovacim pfistrojem byla
vyvinuta Prof. Fuchsem v roce 1994. Jeji vyhodou je oproti fixaci Stétcem snazsi kontrola prabéhu
fixace a dokonalé ddvkovani fixativa pod nadzdvihnuté krakely a uvolnéné Supiny barevné vrstvy.
Kapky fixativa (pfedem regulovanych velikosti) se davkuji pomoci stlaéeného vzduchu fizeného
elektrickym impulsem. Dalsi moZnosti fixace iluminovanych rukopist je aktivace plvodniho pojiva
vystavenim iluminace zvySené relativni vlhkosti. Metoda vyvinutd konzervatorem Barteltem

z hlediska dlouhodobé ucinnosti neni v praxi ovérena.

Fixace by vzdy méla probihat v mistnosti s kontrolovanym klimatem s relativni vihkosti vzduchu
v rozmezi 55-75 %. Pro spravnou volbu relativni vlhkosti prostfedi je nutné vidy vzit v Gvahu
aktudlni stav daného rukopisu (napf. napadeni plisnémi atp.). Diky vyssi relativni vihkosti vzduchu
aplikované fixativum vysycha pomalu a pomalu se odparuje také rozpoustédlo, ¢imzZ se vytvari
rovnomeérna vrstva fixativa v celé barevné vrstvé véetné podkladu. V sussim prostredi se fixativum
vysusuje a odparuje pfilis rychle, a proto zlistane na povrchu barevné vrstvy. Pokud je podlozka
barevné vrstvy navic navlhéena (napf. pokud je pergamen vystaven zvysené relativni vlihkosti

vzduchu) je podporena penetrace fixativa diky kapilarnim silam i do vldken pergamenu.

Postup prizkumu
Prezentovany prizkum iluminaci je provadén pouze analytickymi metodami bez odbéru vzork(
barevné vrstvy, ktery je vzhledem kvelikosti a vzacnosti iluminace nezddouci. Tento pfristup

k prazkumu ovsem neumozZiuje ziskani vsech dostupnych informaci, s ¢imz je nutné jiz od zacatku
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pocitat. Konkrétné neni mozné timto pfistupem jisté identifikovat zejména pouzita organicka
barviva a pojiva barevnych vrstev iluminace. Tyto informace je mozné pfi poutziti vypracovaného
postupu ziskat pouze chemickou analyzou jiz odpadnutych ¢asti barevnych vrstev, které se Casto

nachazi ve hrbeté knizniho bloku.

Prezentovana metodika prizkumu byla zvolena na zakladé ideje, Ze cilem prlzkumu neni
ziskani maximalniho poctu informaci o iluminaci, ale pouze dostupnych informaci bez vnéjsiho

zasahu do malby.

Technické vybaveni

o Fotoaparat — pro fotodokumentaci studovanych iluminaci a jejich fyzického stavu. V ramci
vyzkumného zaméru NKCR byl pouZit digitalni fotoaparat Nikon D70 se zableskovym
zafizenim Wafer.

o Prosvétlujici desticka — jako zdroj svétla pfi prizkumu iluminace v prochazejicim svétle.
V rdmci vyzkumného zaméru NK CR byla pouZita prosvétlujici desti¢ka IP22 2DG (PEL).

o Stereomikroskop s pfisluSenstvim - pro prizkum techniky malby, fyzického stavu a kontrolu
prabéhu fixace barevnych vrstev iluminaci. Strereomikroskop musi byt umistén na stabilnim
ramu, diky némuZ je mozné jej Setrné posouvat nad rukopisem bez dotyku s originalem.
V rdmci vyzkumného zdméru NK CR byl pouzit stereomikroskop Olympus SZX9 s digitalnim
mikrofotografickym zatizenim Olympus DP 12 (Olympus).

o Infracervena digitalni kamera - pro prizkum iluminace metodou infracervené reflektografie.
Vramci vyzkumného zaméru NK CR byla pouZita infradervend digitalni kamera
Hamamatsu C2741 (Hamamatsu) v kombinaci s filtry 680 a 850 nm.

o Rentgen-fluorescencni analyzator - pro prizkum prvkového sloZeni barevnych vrstev.
XRF analyzator musi byt vybaven vhodnym drzdkem, ktery umozni bezpecnou bezkontaktni
analyzu. V ramci vyzkumného zaméru NK CR byl pouzit prenosny XRF analyzator Niton XLT
(Thermo scientific).

o  UV-VIS spektrometr — pro prizkum prvkového sloZeni barevnych vrstev. UV-VIS spektrometr
musi byt vybaven reflekéni méfici sondou spojenou se spektrometrem optickym kabelem.
Vramci vyzkumného zdméru NK CR byl pouZit UV-VIS spektrometru AvaSpec-2048-2
s Xe- vybojkou (Avantes). Ziskana spektra byla zpracovana v programu AvaSoft.

o Forenzni svételny zdroj - pro identifikaci barevnych vrstev v Siroké skale uUzkého spektra
svételného zdroje. Vhodny zejména pro lokalizaci novodobych ptremaleb. V rdmci
vyzkumného zaméru NK CR byl pouZit svételny zdroj Omnichrome Spectrum 9000

(Melles Griot) vybaveny kapalinovym svétlovodem.
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Davkovaci pristroj — pro fixaci krakel barevnych vrstev iluminaci. V ramci vyzkumného zaméru
NKCR byl pouZit ddvkovaci pfistroj Dosiergerat KD, Kohler GmbH Germany (BELO

Restaurierungsgerdate GmbH).

Aerosolovy generator — pro celoplosnou konsolidaci sprasujicich barevnych vrstev iluminaci.
Vramci vyzkumného zaméru NK CR byl pouZit aerosolovy generdtor AGS 2000 (BECKER

PRESERVOTEC), vyvinuty v Canadian Conservation Institut pro fixaci sprasujici barevné vrstvy.

Prakticky postup

Prizkum iluminaci a stfedovékych rukopisi zacindme nezbytnym studiem literarnich prament
a historickych fotografii rukopisu a jeho iluminaci s cilem ziskani maximalniho mnoZstvi
dostupnych informaci tak, abychom neobjevovali véci jiz zndmé a rukopis nebyl zbytecné
namahan. Postup prizkum a konzervace iluminaci stfredovékych rukopisl probiha v nasledujicich

krocich:

Krok 1: celkova fotodokumentace stavu iluminaci rukopisu
Krok 2: prlizkum techniky malby

Krok 3: prlizkum poskozeni barevnych vrstev iluminaci

Krok 4: materidlova analyza iluminaci pomoci nedestruktivnich metod a vyhodnoceni ziskanych

vysledk® porovnanim s databazi standardd vzniklych v rdmci vyzkumného zdméru NK CR

Krok 5: fixace poskozenych mist barevné vrstvy iluminaci

Prazkum a fixace by méla byt provedena v mistnosti se stalymi klimatickymi podminkami
prostfedi vhodnymi pro praci s malbou na pergamenu (tj. relativni vlhkosti prostfedi 50-55 %
a teplota 16-18 °C). V pribéhu vsech ¢asti manipulujeme s rukopisem velmi opatrné v bavinénych
rukavicich za pouziti specialnich stojanl nebo podplrnych molitanovych klinG v kombinaci
s rliznymi typy drobnych tézitek. Tézitka nikdy nepokldadame na barevnou vrstvu iluminaci. Vidy
pfi prizkumu peclivé sledujeme dobu vystaveni rukopisu zdroji svételného zareni tak, aby byla co
natypu a mire poskozeni barevnych vrstvy iluminaci). Pokud je iluminace silné poskozena
odlupovanim barevné vrstvy a pfi prizkumu jsou zachyceny volné leZici krakely malby, je vhodné

provézt fixaci jiz v rdmci mikroskopického prlzkumu v Kroku 2 a 3.
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Krok 1: celkova fotodokumentace stavu rukopisu

Pfi prlzkumu rukopisu nejprve zdokumentujeme vsechny iluminace rukopisu. Pokud se
v rukopisu nachazi iluminace s prazdnou zadni stranou, fotograficky ji zdokumentujeme také
v prochazejicim svétle po podloZeni prosvétlujici desticky. Pri celkové fotodokumentaci je vidy
k pravému dolnimu rohu iluminace pfikldadano papirové méfitko. V pripadé vétsich rozmér(
rukopisu je nutné kaZzdou iluminaci detailné zdokumentovat podle pfedem rozdélenych

segmentd, v kterych jsou iluminace studovany ve vsech krocich prizkumu.

Pofizenou fotodokumentaci dobfe archivujeme, nebot bude slouzit pro budouci porovnani
fyzického stavu jednotlivych iluminaci. Na modelovém pfikladu iluminovaného rukopisu XIV A 13

je prezentovan prizkum obsahujici Krok 1, 2 a 3, ktery je soucasti této metodiky Pfiloha 1.

Krok 2: pruzkum techniky malby

Prazkum techniky malby iluminaci se nejcastéji provadi soucasné s Krokem 3.V pfipadé vétsich
iluminaci se musi vidy ptisné dodrZovat a dobre lokalizovat mista zkoumani. Spravné zpracované
vysledky prizkumu mohou v budoucnu slozit jako dalsi zdroje badani o vzniku a ptvodu konkrétni
iluminace misto dalSiho zatéZovani originalu. Pro spravné vyhodnoceni a interpretaci ziskanych
vysledkl je nezbytna znalost iluminatorskych technik a receptur, znalost kontextu a zaroven blizka
spoluprace s historikem uméni. Dopliujici pomuickou interpretace ziskanych vysledkd
pfi prizkumu techniky malby iluminaci je Atlas techniky malby, ktery tvofi Prilohu 2 této

metodiky.

Stereomikroskopie

Kazda iluminace rukopisu se detailné prohlédne pod stereomikroskopem a zdokumentuje
digitdlnim mikrofotografickym zafizenim. Stereomikroskopii se vyhodnoti vrstveni malby
studované iluminace (tzn., jak iluminator postupoval pfi vzniku iluminace a zda se v iluminaci
nachazi podmalba a podkresba, jak byly kladeny jednotlivé barevné vrstvy, zda jsou v iluminaci
pritomny zavérecné konturovaci linky ¢i pozdéjsi retuse). V pfipadé vyskytu zlaceni/stfibreni
se iluminace také prohlédne v prochazejicim svétle pfi podloZeni prosvétlujici desticky. Pokud
se v prochazejicim svétle jasné rysuji presné obrysy prekryvajicich se platk(, Ize konstatovat
pouziti platkového kovu. V pfipadé pouZiti praskového kovu jsou jasné vidét jednotlivda zrna

namletého kovu pod stereomikroskopem.
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Infracervena reflektografie

Kazda iluminace rukopisu se detailné prohlédne také pomoci infracervené digitalni kamery.
Podle typu kamery, zvolenych svétel a ovlddaciho softwaru je nezbytné, aby vhodné parametry
byly nastaveny na zkusebnim vzorku a ne pfimo na studované iluminaci. Pfi optimalni kombinaci
nastaveni (tzn. poskytujici jasny ostry obraz) se kazda iluminace fotograficky zdokumentuje
pres dostupné IR filtry. Nejidealnéjsi kombinaci je dvojice filtrl propoustéjici infracervené zareni
od vlnovych délek 680 nm a 850 nm. Pro filtry propoustéjici vinové délky vyssi nez 1000 nm je
nezbytny zdroj svétla emitujici zareni vyssich vinovych délek. V pribéhu nasich experimenti
na zkusebnich vzorcich bylo zjisténo, Ze pouZiti takovych svételnych zdrojd plsobi rychlé prehrati
iluminace (tzn., Ze iluminace presycha a podlozka se zacina kroutit), a proto bylo od jejich aplikace
na realnych objektech ustoupeno. PouZiti téchto svétlenych zdrojl a filtrl Ize doporucit pouze

pfi nezbytném rozlideni typu €erného inkoustu na papirové podloice [KECSKEMETI, 2006].

Srovnanim pofizenych infracervenych fotografii s dokumentaci pofizenou v Krokul se
vyhodnoti pfipadné zmény iluminatora v kompozici malby studované iluminace (tzn. nejcasté;ji

mista s odliShou podkresbou realizované malby).

Krok 3: pruzkum poskozeni barevnych vrstev iluminaci

Prazkum poskozeni fyzického stavu iluminaci se nejcastéji provadi soucasné v pribéhu
stereomikroskopického prizkumu v Kroku 2. Vyhodnocuji se a fotograficky dokumentuji mista
barevnych vrstev poskozenych krakelaci a sprasovanim pigmentl, mista se ztratami barevné
vrstvy, barevnymi zménami a mista s mechanickym ¢i biologickym poskozenim. Doplfujici
pomuckou interpretace prizkumu fyzického stavu iluminaci je Atlas poskozeni iluminaci, ktery
tvoti Prilohu 3 této metodiky a modelovy postup fotodokumentace a vyhodnoceni
fotografovanych detaild pomoci stereomikroskopu v prlzkumu techniky malby a poskozeni

na vybraném rukopisu XIV A 13 v Pfiloze 1.

Vysledkem priazkumu fyzického stavu iluminaci je lokalizace mist s akutni potfebou fixace
barevné vrstvy iluminaci a podklad pro budouci porovnavani fyzického stavu jednotlivych

iluminaci.

Krok 4: materialova analyza
Materidlovd analyza iluminaci se provadi vidy vkombinaci svysledky ziskanymi
mikroskopickym prizkumem v Kroku 2 (napf. Ze zelena vrstva je smési modrého a Zlutého

pigmentu). Vyhodnoceni ziskanych vysledk( probiha porovnanim s databazi standardd. Dopliujici
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pomuckou interpretace ziskanych vysledkl analyzy barevnych vrstev iluminaci je Atlas spekter
standardii nejbéinéjsich pigmentii a barviv stfedovékych iluminaci ceské provenience, ktery
tvoti Prilohu 4 této metodiky. VSechna analyzovana mista se zaznamenaji a dostupnymi metodami
se vizdy analyzuji stejnd mista. Za potvrzené vysledky je mozné povaZovat aZ sesbirana data
z jednotlivych analyz, kterd se potvrdi minimalné dvéma metodami. V pfipadé wvyskytu
odpadnutych ¢asti barevnych vrstev je moZné sesbirané vzorky nechat externé analyzovat
metodou infracervené mikrospektroskopie pro identifikaci organickych barviv a pojiv barevnych

vrstev studované iluminace.

Rentgen-fluorescencni analyza

Pfi pouziti rentgenfluorescencni analyzy je tfeba pfed mérenim prohlédnout revers folia,
protoZe pripadna barevnda vrstva nanesena proti mérenému aversu muize komplikovat spravné
stanoveni prvkového sloZeni analyzovaného mista. Rentgen snima informace o prvkovém sloZeni
analyzované plochy do uréité hloubky pergamenu &i papiru, ¢asto skrz jeho tloustku. Pfi analyze
prvkl by se mélo vidy postupovat od Cistych barev po jejich smési, snaze se eliminuji pfipadné
omyly pfi interpretaci. Pfed zac¢atkem prizkumu se musi studovana iluminace podloZit vhodnou
podloZkou, kterou neprojde rentgenovy paprsek. Tim se zaruci, ze vysledek analyzy bude ziskan
pouze z jednoho folia a ne z celé tloustky rukopisu. V pribéhu nasich experimentd se osvédcila
jako vhodnd separacni vrstva tenkd polykarbonatova deska. Po kalibraci pristroje na pracovni
teplotu mistnosti se prenosny analyzator nastavi na misto analyzy. Pomoci drZzaku je mozZné zajistit
bezkontaktni analyzu do cca 0,5 cm nad foliem. Vidy se nejprve provede prvkova analyza
samostatné podlozky bez barevné vrstvy a aZz poté se proméfi plochy jednotlivych barevnych
vrstev. Interpretuje se vidy odectené rentgen-fluorescencni spektrum barevné vrstvy a podlozky.
Pro sprdvnou interpretaci prvkového sloZeni je vidy nezbytné ziskané vysledky kombinovat
se zjisténimi ziskanymi pfi stereomikroskopickém prazkumu v Kroku 1 (napf. Ze analyzovana

modra barva je smési modrého a bilého pigmentu).

UV-VIS spektroskopie

Po sestaveni méfici aparatury se méfici reflexni sonda opatrné umisti na analyzované misto,
které se poté proméfi vmoddu reflektance. V pripadé pouzivaného spektrometru je jako
nejvhodnéjsi nastaveni doporuceno na rozsah méfeni 200 — 800 nm, 1 impulz pfi 30 opakovani
spektra a integralni cas 30 s. Interpretace ziskanych UV-VIS spekter jednotlivych barevnych vrstev
se provede porovnanim s databdazi UV-VIS spekter znamych standardnich vzorkd na zakladé
charakteristickych maxim a inflexnich bodd ziskanych UV-VIS spekter. Diky znamych

charakteristikam jednotlivych standard( Ize rozlisit také smési pigment( a barviv.
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Priizkum forenznim svételnym zdrojem

Vyskyt nékterych pigmentl Ize potvrdit také sledovanim charakteristické barvy barevné vrstvy
po ozareni svétlem o urcité vinové délce. Pro identifikaci barevnych vrstev je nejvhodnéjsi pouZit
vinové délky 500 nm, 550 nm a 600 nm pfi Sifce svétleného toku 25 nm. Pro ozareni vzork
svételnymi toky téchto parametr(l je nutné pouiZit kapalinovy svétlovod a ochranné bryle
oranzové a Cervené barvy. Nize uvedenad Tabulka 2 shrnuje prehled pigment( vyskytujicich
se ve stfedovékych rukopisech spolu s jejich charakteristickou barvou po ozareni vse uvedenymi
vinovymi délkami. V pripadé barviv vykazuje vysokou fluorescenci vidy pojivo barevné vrstvy,
které zari svétle Zlutou barvou pfi osvétleni svételnym tokem o vinové délce 500 nm (nejvice

fluoreskuje vaje¢ny protein ze Zloutku). V pfipadé cernych pigmentl a inkoustl je ve vsech

pfipadech pozorovana pouze ¢erna barva a tato metoda tedy neni pro jejich rozliSeni vhodna.

Tabulka 2 Prehled barevnosti nejbéZnéjsich pigmentu a barviv stfedoveékych iluminaci po ozdreni svételnym
paprskem o vinové délce 500, 550 a 600 nm.

pigment / barvivo 500 nm 550 nm 600 nm

olovnata béloba tmavé Sedd zarivé bila zarivé bila

krida bila svétle Seda svétle Seda

sadra bila svétle Seda svétle Seda

rumélka tmavé Cervenad cernd modroseda

minium Zlutohnéda hnédoseda bila

brazilské dfevo svétle fialova Sedd svétle Seda

bolus tmaveé fialova cerna Sedomodra

safran Zlutohnéda svétle seda / éervena svétle Seda
auripigment Sedohnéda Seda svétle hnéda
masikot Sedohnéda svétle Seda Seda

Zluty okr tmavé hnéda tmavé Seda tmaveé Seda
olovnatociniéita zlut svétle Zluta bila bila

realgar tmavé hnéda tmavé Seda svétle Seda

malachit svétle modra tmavé Seda tmavé modra
médénka tmavé modrd / ¢erna tmaveé Seda ¢ernomodra

zemé zelena hnéda tmavé Seda Sedohnéda

azurit tmavé modra tmaveé Seda tmavé modrd / ¢ernd
indigo modrofialova / ¢erna Sedocerna tmavé modra / Cerna
ultramarin tmavé modrd Sedocernd tmavé modra / Cerna
hnédy okr vinové hnéda Sedocernd Sedocerna

umbra hnéda Sedocerna tmaveé Seda

bistr hnéda Sedocerna tmaveé Seda

Krok 5: stabilizace mist s akutni potfebou fixace

Pro nejposkozenéjsi mista s akutni potfebou fixace je mozné pouzit zejména dvé metody

oSetfeni. Prvni je metoda lokdlniho oSetfeni barevné vrstvy pomoci Stétce, nebo davkovaciho
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pfistroje koncentrovanéjsim roztokem vhodného fixativa s predaplikaci vhodného rozpoustédia.
Dalsi u¢innou moznosti je celkova konsolidace barevné vrstvy, zejména pomoci aerosolového
generatoru fixativem o nizké koncentraci v pfitomnosti rozpoustédla. Vybér nejvhodné;jsi metody
oSetreni zaleZi zejména na typu a mife poskozeni barevné vrstvy. Mnozstvi pouzitého fixativa by
totiz mélo vidy odpovidat pouze potfebnému mnoiZstvi pro obnoveni barevné vrstvy k povrchu

podlozky. Aplikace obou metod fixace musi byt kontrolovana pod stereomikroskopem.

Jako nejvhodnéjsi fixativa pro obé metody fixace Ize doporucit pojiva, ktera vykazuji dobré
chemicko-fyzikdlni vlastnosti a jsou s nimi dobré zkusenosti pfi fixovani iluminaci. Jedna se
zejména o vyzinu, pergamenovy klih (ten ale mudze byt riskantni pfi fixaci organickych barviv diky
nizsi hodnoté pH) nebo Zelatinu. PFi vybéru vhodného pojiva pro provedeni fixace by mély byt
vzdy zohlednény vysledky provedeného priizkum a také to, jaky typ pojiva, pigment(l a barviv bylo
pouzito v konkrétnim iluminovaném rukopise. Nejlep$i zkusenosti v NK CR byly s aplikaci nebélené
vyziny v destilované vodé, jejiz koncentrace se pohybovala v rozmezi 0,5-2 hm. % na zakladé

metody jeji aplikace.

Metoda oSetfeni davkovacim pfistrojem

Osetreni davkovacim pfistrojem je nejvhodnéjsi pouzit v pfipadé nutného fixovani jednotlivych
odpadavajicich krakel barevné vrstvy miniatur. Vyhodou této metody je hlavné kontrolované
davkovani fixativa. Na oSetfované misto se nejprve nanese kapka ethanolu stétcem pro snizeni
povrchového napéti podlozky, kterd usnadni penetraci fixativa po jeho naneseni. Poté se
za pouziti davkovaciho pfristroje nanese pod krakelu odpovidajici mnozZstvi fixativa (napf. 2 %
vodny roztok vyziny). Cely proces musi probihat s maximalni opatrnosti a presnosti. Pri aplikaci
nevhodné velkého mnozstvi fixativa mlze dojit k odplaveni zcela uvolnénych Supin barevné vrstvy
od podkladu. Dale je nutné ddvat pozor na vznik vzduchovych bublin, které se mohou tvofit
v kapkach fixativa a které by mohly zplsobit drobny posun fixovanych Supin. Pfi této lokalni fixaci
muze snadno dojit k tvorbé map u silné znecisténé barevné vrstvy Ci svétlych mist po aplikaci

koncentrovanéjsiho fixativa (napf. u bilého polimentu v mistech chybéjiciho platkového zlaceni).

Metoda celoplosné konsolidace

Celoplosnou konsolidaci je nejvhodnéjsi pouzit na oSetfeni barevné vrstvy poskozené
predevsim sprasovanim pigmentl. Celd stranka, na které bude fixace probihat, se podloZi
silnéjsim filtracnim papirem. Poté se fixativum (0,5-1 hm. % vodny roztok vyziny) aplikuje
v podobé jemného aerosolu (aerosolovym generatorem) rovnomérné po celém povrchu

oSetfovaného mista. Po oSetfeni by nikdy nemélo dojit k viditelnému posunu odstinl barevné
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vrstvy po fixaci. Proto je vhodné aplikovat fixativum nejprve o koncentraci 0,5 hm %, aby se
vyhodnotil jeho Uc¢inek na zménu barevnosti. Az pokud ke zméné barevnosti nedoslo a fixace neni
dostatecnd, je mozné aplikovat fixativum o koncentraci 1 hm. %. Z pohledu zmény barevnosti
je nejriskantnéjsi osetreni tmavych barev, u kterych mze snadno dojit k urc¢itym zménam odstinu
a vzniku lesku na povrchu. PFi celkové fixaci aerosolovym generatorem dojde soucasné k ocisténi
prachovych ¢astic z povrchu barvenych vrstev a tim k mirnému projasnéni barev. Pti aplikaci je
nutné kontrolovat, zda nedochazi k penetraci barevné vrstvy do vlaken pergamenu. Dale je nutné
v pribéhu fixace kontrolovat, aby v trubici vedouci k aplikacni ¢asti pfristroje nedochazelo

ke kondenzovani kapek fixativa.
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