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NEINVAZIVNI STRUKTURNI ANALYZA VYTVARNYCH MATERIALU
NA DILECH JOSEFA CAPKA, EMILA FILLY, VACLAVA SPALY
A JANA ZRZAVEHO Z 1. POLOVINY 20. STOLETI

Radka Sefcti  Vaclava Antuskova

Narodni galerie Praha

Cilem prace je prezentovat moznosti, rozsah, pristup, ale i limity mobil-
nich neinvazivnich spektroskopickych metod pii prizkumu obraz(
vyznamnych ¢eskych malifd 1. poloviny 20. stoleti ze sbirek Narodni
galerie Praha. V rdmci rozsdhlého projektu, zabyvajiciho se odhalova-
nim padélkd, byl kladen dliraz na ziskani a vytvoreni unikatni zakladny
dat, tykajici se specifik autorskych malifskych technik a moznosti uzi-
vani dobovych vytvarnych materiald. Vyznamné tim byla rozsitena zna-
lost vytvarné praxe umélct 1. poloviny 20. stoleti a byla shromazdéna
zakladni databaze uzitych vytvarnych material{. To umozni rozpoznat
autorské specifické materidlové markanty, které mohou byt klicové pro
efektivni verifikaci originalu, respektive pfi odhaleni falz.

Mobilni Ramanova a infracervena spektroskopie byly v ramci projektu
vyuzity jako zakladni detek¢ni analytické metody umoznuijici identifikaci
vytvarnych materialCi na obrazech nejvyznamnéjsich malitG 1. poloviny
20. stoleti (Obr. 1). Josef Capek (23. bfezna 1887 — duben 1945), Vaclav
Spéla (24. srpna 1885 - 13. kvétna 1946) a Jan Zrzavy (5. listopadu 1890 —
12. fijna 1977) patfili do skupiny Tvrdosijni, kterd byla ustanovena v roce
1917 v kavarné Obecniho domu.” Na jejich tfeti vystavu konanou v Rudol-
finu v roce 1921 byl pfizvan jako host i Emil Filla (3. dubna 1882 - 7. fijna
1953), ¢len SVU Manes [Pravdova — Hubatova Vackova, 2018].2 Dila vybra-
nych autor(l patii mezi milniky ¢eské vytvarné mezivalecné tvorby [Slavik —
Opelik, 1996; Srp - Orlikova, 2003; Knizék et al., 2005; Lahoda, 2007]. Na trhu
s modernim uménim jsou jejich dila velice cenéna a obrazy téchto autord
dosahuiji vysokych aukcnich cen.® Cena uméleckych dél kazdoro¢né stoupa
a pohybuje se v desitkach milion( korun. Vlivem témér exponencialniho
rGstu aukenich cen vytvarného uméni se prodej padélkd stava relativné
snadnou a vyhodnou pfileZitosti k obohaceni. Pro jejich dobré odhalovani
je zésadni mit dostatek relevantnich dat, znalosti, ale i zkusenosti. Jednim
z takovychto prostredkd je poznani autorskych palet, respektive pouziva-
nych pigmentt a barviv v jejich dilech v pribéhu sledovaného obdobi.
Na prizkum byly vybrany obrazy s ohledem na dobu jejich vzniku, aby
mobhlo byt sledovéno uziti nové prichazejicich pigmentd na trh. Pri vybéru
dél byl bran zretel i na barevnost a techniku provedeni.

Jednim z cild pfi prazkumu origindlni malby, ktery tvofi zdklad mate-
ridlového posouzeni dél jednotlivych umélcd, bylo maximalni vyuziti
neinvazivnich technik [Colomban - Sagon - Faurel, 2001; Brunetti —
Miliani - Rosi et al., 2016; Ziemann — Madariaga, 2020; Corradini —
De Ferri — Pojana, 2021]. Z tohoto divodu bylo pfi prizkumu 48 obraz
vroc¢enych do obdobi 1909-1949 (Tab. 1) pro identifikaci vytvarnych
materidld pfistoupeno k vyuziti neinvazivni molekulové analyzy.*
Pro strukturni analyzu pigment(, barviv a pojiv byly uzity komple-
mentarni mobilni metody — Ramanova spektroskopie a infracervend
spektroskopie s reflexni technikou méreni (Obr. 2). Vyhodou obou
metod je zejména jejich neinvazivnost, nedestruktivni charakter pfi
analyze a schopnost zaznamenat molekulova spektra rozsahlé skaly
vytvarnych materiald, ale i mobilita, a tim moznost uziti in situ [Bersani
et al, 2016; Vandenabeele - Donais, 2016; Steger et al., 2019].
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Obr. 1 Josef Capek, Ndmornik, 1917, NGP, inv. & O 11245; Emil Filla, Kuchart (Alchymista), 1948, NGP, inv. ¢ O 13937; Vidclav Spdla, Jablka
a hrusky, 1926, NGP, inv. ¢. O 12973; Jan Zrzavy, lle de Sein | (Z Bretané), 1934, NGP, inv. ¢ O 9286. Fotografie © 2021 Ndrodni galerie
Praha / Josef Capek, Sailor, 1917, NGP, inv. no. O 11245; Emil Filla, Cook (Alchemist), 1948, NGP, inv. no. O 13937; Vdclav Spdla, Apples
and Pears, 1926, NGP, inv. no. O 12973; Jan Zrzavy, lle de Sein I, 1934, NGP, inv. no O 9286. Photo © 2021 National Gallery Prague
Obr.2

Meéreni mobilnim Ramanovym spektrometrem a infracervenym spektrometrem. Fotografie © 2021 Ndrodni galerie Praha / Analysis
using mobile Raman spectrometer and infrared spectrometer. Photo © 2021 National Gallery Prague
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Pfi upfednostnéni neinvazivnich technik hraje roli i omezeni zasahu
do samotného vytvarného dila a vyrazna moznost eliminace odbéru
mikrovzorkd.* Vyhodou mobilnich technik je kompaktni velikost méfi-
cich pfistrojl, respektive pomérné beznaroc¢na prenosnost, ale i méné
narocna pfiprava a zprovoznéni pfistrojd pfed samotnym méfenim —
instalace, adjustace, kalibrace apod. Ramanovou i infracervenou
spektroskopii Ize identifikovat jak anorganické, tak organické slozky
malby. Ramanova spektra jsou obvykle méné slozita a ve srovnani
s infracervenymi spektry je Ize jednoznacnéji identifikovat. Rama-
nova spektroskopie je povazovana za nedestruktivni metodu tehdy,
pokud je vykon laseru na dostatecné nizké urovni, aby nedochazelo
k tepelnému poskozeni méreného materidlu, a tim k jeho degradaci
nebo destrukci. Dosavadni studie potvrdily, Ze nelze jasné defino-
vat optimalni laserovy zdroj buzeni, respektive nejvhodnéjsi vinovou
délku pro excitaci, pro dany druh material(i - pigmenty, barviva, pojiva
[Froment — Tournié — Colomban, 2008; Conti et al., 2014; Bersani,
2016]. V praxi je bézna kombinace nékolika pfistrojli s rdznymi exci-
tacnimi lasery nebo uZziti pfistroje, ktery je vybaven dvéma sekvenc-
nimi lasery s posunutou excitaci, které se navzajem kombinuji [Conti
et al.,, 2016]. Sekvencné posunuty excita¢ni algoritmus ma za nasle-
dek i potlaceni fluorescenc¢niho pozadi [Shreve - Cherepy — Mathies,
1992; Bersani, 2016]. Nevyhodou nékterych mobilnich pfistrojd
je nizsi citlivost, spektralni rozliseni, nemoznost zaostfit na mérené
misto ev. nastaveni spektralniho snimani (integra¢ni ¢as apod.).
Neinvazivni analyzu metodou infracervené spektroskopie je mozné
provadét pri vyuziti techniky externi reflexe (podle typu pfistroje mdze
méreni probihat i bezkontaktné). Pfi méfeni z povrchu malby se uplat-
nuje spekuldmi i difuzni reflexe, tedy odrazené i rozptylené zareni, které
po dopadu na detektor vytvaéii vysledné infracervené spektrum. Diky
uplatnénirozptyleného zéfeni muze dojit k zesileni nékterych absorpénich
past ve spektru nebo k zesileni past minoritnich slozek, coz vede k usnad-
néni jejich identifikace. Zvyraznéni past se projevuje i v oblasti blizkého
infracerveného zareni (NIR), proto se pii méfeni ¢asto rozsituje spektralni
rozsah do cca 7 000 cm™ [Brunetti et al., 2016]. Na vysledek méfeni ma
zasadni vliv charakter povrchu (barevnost, textura apod.). Hlavné u tma-
vych, matnych povrch(i byva intenzita zateni dopadajici na detektor slabsi,
proto je vhodné prodlouzit dobu méfeni, aby se potlacil Sum.

Pti méreni technikou externi reflexe pii uplatnéni spekularni reflexe dochazi
k deformacim absorp¢nich pasu ve spektru. Vysledny tvar past zalezi
naindexu lomu analyzovaného materialu. Pro anorganické latky jsou charak-
teristické invertované, pro organické latky derivacni pasy [Arrizabalaga et al.,
2014]. Difuzni reflexe se projevuje hlavné zménou intenzity pasd, predevsim
zesilenim pasu pfi vyssich vinoctech [Brunetti et al,, 2016].

Mobilni Ramanova i infracervena spektroskopie v reflexnim médu jsou
jiz Siroce vyuzivany pii identifikaci pigmentd, barviv a pojiv v malbé
[Van De Voorde et al., 2014, Sefcd, 2018; Mancini et al., 2021]. Obé
techniky jsou v soucasnosti nezbytnou, a téméf povinnou soucasti
neinvazivnich prazkuma vytvarnych dél® at uz jako rychlé metody
pfi velkém objemu zkoumanych obrazd, tak jako prvotni krok pfi kon-
zervac¢né-restauratorskych a materialovych prazkumech pii planovani
naslednych zasah(l. Nezastupitelnou roli mohou hrat i u prizkumu
dél, kde neni mozny odbér mikrovzork( a jde v podstaté o jediny zpU-
sob ziskani informaci o strukture vytvarnych materiald [Schiitz, 2013;
Sefcd, 2019; Klimtova - Sefci — Trojek, 2020]. Metody Ramanovy
ainfracervené spektroskopie jsou jiz etablovanou soucasti forenzni praxe
[Bartick — Buzzini, 2009; Palenik, 201 1; Buzzini — Suzuki, 2016].

VYBER DEL A METODY PRUZKUMU

Cilem bylo provést neinvazivni analyzu barviv, pigmentQ a pojiv
a popsat tak uzivané vytvarné materialy v prabéhu Ctyr desitek let
na vybranych dilech kazdého autora. Na zakladé prvotni archivni
rederSe vzork(l a v minulosti analyzovanych dél v chemicko-technolo-
gické laboratofi NGP a vizuélni prohlidky obrazil v expozici a v depozita-

fich spole¢né s kurdtorkou a restauratory bylo pfistoupeno k vybéru dél
pro analyzu.V pribéhu let 2017-2020 byli vybrani autofi, jejichz falza
se na trhu s uménim casto vyskytuji. Vznik dél mél spadat do ¢asového
obdobi cca 1910 az 1949, nebot jsme predpokladali masivni nastup
uzivani primyslové vyrabénych barev, uvddénych na umélecky trh
ve 20. az 30. letech 20. stoleti. Zejména $lo o titanovou bélobu a ftalo-
cyaninova barviva. Zaroven méla byt malba typologicky réiznoroda,
abychom mohly aspon ¢astec¢né podchytit variabilitu vytvarné autor-
ské techniky a materidlové palety.

Prispévek se soustiedi na strukturni analyzu z povrchl vybranych dél.
Doplrikové byla provedena i mikroskopicka dokumentace povrchu
malby. Mobilni (ru¢ni) analyzatory bez dalsich doplnku slouzi k bodo-
vym méfenim vybraného mista na povrchu malby. Analyza probihala
bud’ kontaktné, nebo castéji bylo preferovano bezkontaktni méreni
ze vzdalenosti nékolika malo milimetrd.

MIKROSKOPICKA FOTODOKUMENTACE

Mikroskopicka fotograficka dokumentace povrchu byla provedena
USB mikroskopem Dino-Lite Premier AM4113ZT-FV2W, zvétseni 50, 200X,
polarizované viditelné svétlo (VIS) a ultrafialové svétlo (UV, A = 375 nm).
Ziskané snimky byly zpracovény programem Dino-Capture 2.0 a NIS
Elements D.

MOBILNi RAMANOVA SPEKTROSKOPIE

Pro mobilni Ramanovu spektroskopii byl pouzit ru¢ni Raman(iv spektro-
metr Bravo od firmy Bruker. Pfistroj je vybaven dvéma sekvencnimilasery
s posunutou excitaci, tzv. dudinim laserem 780-1064 nm pro potlaceni
fluorescence - Sequentially Shifted Excitation (SSE). Spektralni rozsah byl
170-3 200 cm™, vykon laseru < 100 mW a rozliseni 10 cm™. Vyhodnoceni
bylo provedeno pomoci programu Opus. Spektra byla porovnana s data-
bézi spekter chemicko-technologické laboratofe Narodni galerie Praha.

REFLEXNI INFRACERVENA SPEKTROSKOPIE

Strukturni analyza metodou infracervené spektroskopie byla prove-
dena z povrchu reflexni technikou spektrometrem ALPHA od firmy
Bruker. Méfeni probihalo v rozsahu 400-8 000 cm™ s rozliSenim 4 cm™,
pii poctu 64-200 sken(. Spektra byla vyhodnocena v programu Opus
a porovnana s databazi spekter.

VYSLEDKY

Mobilni Ramanova spektroskopie

Rozsahly neinvazivni priizkum metodami molekulové strukturni analyzy
48 dél Josefa Capka, Emila Filly, Vaclava Spaly a Jana Zrzavého piinesl
relativné obsahlé vysledky o pouzivanych vytvarnych materidlech téchto
vyznamnych umélch ¢eské moderny v ¢asovém rozpéti vice nez 40 let.
Na zékladé ziskanych dat byly definovany zakladni autorské palety pouzi-
vanych vytvarnych materidl(i - pigmentd, barviv i pojiv, a byl tak vytvoren
elementarni prehled o moznostech malitského rukopisu a vytvarné praxi
jednotlivych autor (Tab. 1 a 2). TaktéZ bylo mozno sledovat nastup nové
uvadénych pigmentd na umélecky trh a jejich aplikaci pfimo ve vytvarné
praxi.

Zkoumané obrazy byly namalovény pfevézné na platéné podlozce,
pouze Ctyfi dila Jana Zrzavého byla na preklizce a jeden obraz Vaclava
Spaly na lepence. Ramanova spektroskopie s vyuzitim dualniho laseru
byla velice uc¢inna pfi identifikaci zejména bélob, a to jak olovnaté
(2 PbCO, - Pb(OH),) a barytové béloby (BaSO,), tak titanové béloby
(TiO,), siranu a uhlic¢itanu vapenatého (CaSO,, CaCO,, Obr. 3, 4).
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Tab. 1 Pigmenty identifikované v malbé mobilni Ramanovou spektroskopii / Pigments identified in the painting by mobile Raman spectroscopy

JOSEF CAPEK

olovnata béloba
zinkova béloba

18-98 Harmonika¥ (O 3776) 1913 99x72 platno uhli¢itan vapenaty rumélka kobaltova modf
barytové béloba
siran vépenaty (?)
zinkova béloba chromova zlut ruska modf
99-16 Némornik (O 11245) 1917 86 x 50 platno olovnata béloba . rumélka P .
. N p (oranz) ultramarin
siran vapenaty
- olovnata béloba rumélka ultramarin
18-97 Cernossky kral (O 10441) 1920 110x77,5 platno . , cerveny okr < "
siran olovnaty . pruska modt
minium
Hadrafi
18-91 (oboustranna malba) 1923 65 x 49,7 platno olovnata béloba
(013059)

olovnata béloba
02-26 | Tfi muzi se sudem (0 3774) | 1926 41x48 platno barytova béloba Cerveny okr pruska modi
siran vépenaty

olovnaté béloba
zinkové béloba
02-25 Déti v zahradé (O 3451) 1928 44 x50 platno titanova béloba (anatas) | chromova zlut rumélka
barytové béloba
uhli¢itan vapenaty

ultramarin
pruska modi

olovnata béloba
titanova béloba (anatas) chromova slut rumélka

barytové béloba cerveny okr

uhli¢itan vapenaty

ZasnéZzend vesnice

0227 03775)

1928 45,5 x 52 platno

olovnata béloba
zinkova béloba
18-99 Ohe (0 10747) 1938 66 X 44 platno barytové béloba Cerveny okr ultramarin
uhlic¢itan vapenaty
siran vapenaty

18-100 Ohen (0 10762) 1938 65x38 platno pruska modi
18-101 Ohef (0 10754) 1939 50%655 platno uhlic¢itan vapenaty rumélka pruska modi
’ barytové béloba cerveny okr ultramarin
olovnata béloba
. zinkova béloba Y , pruskéa modf
18-93 Touha (0 10781) 1939 46 x 55 platno barytové béloba cerveny okr ultramarin
uhlic¢itan vépenaty
olovnata béloba
. zinkova béloba X P, pruska modi
18-95 Touha (0 10783) 1939 46,4 % 55 platno barytova béloba zinkova zlut ultramarin
uhli¢itan vapenaty
18-94 Touha (O 10786) 1939 46 x 55 platno (;li(:‘m?l?é);g)g Cerveny okr pruska modf
EMIL FILLA
zinkova béloba stronciova Zlut rumélka
19-130 Dité u lesa (O 13237) 1907 96 x 138 platno uhli¢itan vapenaty chromové zlut Zerveny okr pruska modf
barytova béloba (oranz) Y
zinkova béloba
. . uhli¢itan vapenaty zinkova zlut . . . "
19-131 Cervené eso (O 8035) 1908 65x75 platno barytové béloba chromova slut | Cerveny okr pruska modt
siran vapenaty
19133 K°mfgﬁ';§9(g)a'e") 1912 | 282x19 ';'f‘etlzf’zgj olovnatébéloba | zinkové 3lut (2
- olovnata béloba
19134 alﬂ:\f@gﬂ)s(gg(g:n 1914 | 23x31 | platno uhlicitan vépenaty Fluty okr
siran vépenaty
g Zatisi (Still - life) . zinkova béloba . pruska modt
19-135 (08370) 1926 6575 platno siran olovnaty rumélka ultramarin
Zatisi s hruskou a sklenici zinkova béloba rumélka
19-136 (Sklenice a hruska) 1929 37x49,5 platno uhli¢itan vapenaty . |
. . . cerveny okr
(011491) siran vapenaty
zinkova béloba
Cellista . barytova béloba T . . .
20-70 (011494) 1930 |1455%x97,5  platno siran olovnaty Zluty okr rumélka chromoxid tupy
siran vapenaty
Na vinach < zinkova béloba . ultramarin
19-137 (013303) 1935 | 345x47 | platno barytova béloba rumélka 1y opaltova violet svétla
19-141 | Z3pas (*c')eﬁ'j"ggf em | 1936 | 130x97 | plétno zinkova béloba
Bild noc . zinkova béloba
19-144 (09627) 1937 | 114x146,5 platno siran olovnaty
Zapas Iva s bykem a Cerve- zinkové béloba
19-143 nym sluncem 1939 62 %52 platno barytové béloba

(011502) uhlic¢itan vapenaty
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zinkova béloba
. Kuchaf (Alchymista) . barytova béloba . ftalocyaninova
19-142 (013937) 1948 73%92 platno titanova béloba (anatas) ultramarin zelen PG7
uhli¢itan vapenaty
zinkova béloba
. Z4tisi s ovocem a kytici . barytové béloba - . . . " ftalocyaninova
19-138 (011503) 1949 33x415 platno uhliéitan vApenaty Hansa Zlut PY3 | cerveny okr kobaltové mod¥ Zelen PG7
titanova béloba (anatas)
VACLAV SPALA
7 Dalmicie barytové béloba
20-58 03234) 1923 69 x 85,5 platno olovnata béloba zinkova Zlut rumélka ultramarin
zinkova béloba
Jablka a hruzk olovnata béloba
20-59 (012793) Y 1926 49 x 56 platno zinkova béloba zinkova Zlut rumélka ultramarin
uhli¢itan vapenaty
" zinkova béloba
20-60 Krajzga1s6r;:7s)tem 1927 81x101 platno barytova béloba zinkova Zlut rumélka ultramarin
uhli¢itan vapenaty
zinkova béloba
Z4tisi s ovocem olovnata béloba . PR o .
20-61 (08007) 1928 23x33 lepenka uhliitan vipenaty zinkova Zlut alizarin ultramarin
barytova béloba
Drevény most pres Orlici u . f1x . "
20-62 Potstejna 1928 65X 88 plétno zmkova'bevloba zinkova Zlut rumélka prusk mc’>dr
012174) olovnata béloba ultramarin
Kytice olovnata béloba
20-63 (015453) 1929 | 81,5%655 platno zinkova béloba zinkova Zlut alizarin ultramarin chromoxid ohnivy
barytové béloba
20-64 Krajina se zatisim 1931 76 x 87 latno olovnata béloba zinkova Zlut rumélka ultramarin chromoxid ohnivy
(013516) P zinkova béloba pruska modi vy
Ovoce . zinkova béloba . PR alizarin ultramarin
20-65 (0 3446) 1933 | 385x465 platno uhlic¢itan vapenaty zinkova ut rumélka pruska modi
Kytice s tulipany L zmkova'bevloba . e A .
20-66 (016864) 1936 75x%58 platno olovnata béloba zinkova Zlut alizarin ultramarin
uhli¢itan vapenaty
Venkovanka . zmkovalbevloba alizarin .
20-67 1937 83 x57 platno olovnata béloba . ultramarin
(0 14084) s rumélka
barytové béloba
Konvalinky . olovnata béloba . PR .
20-68 (010982) 1938 29x19 platno barytova béloba zinkova Zlut ultramarin
Kytice olovnata béloba
20-69 1940 | 553x46,3 platno zinkova béloba ultramarin
(0 14778) P
barytova béloba
JAN ZRZAVY
Camaret I. . olovnata béloba N .
18-85 ©11571) 1926 50 %61 platno uhliditan vipenaty cerveny okr
Kostel v Camaretu . OI.O vnat? b,e loba
18-88 (05545) 1927 103 %78 platno zinkova béloba
uhlic¢itan véapenaty
Naves v Kermeuru . olovnata béloba . .
18-89 (013515) 1929 48,5 % 63 platno uhliditan vipenaty cerveny okr
» ) olovnata béloba Coelinova modf
Pristav v Bretani (Plouma- zinkova béloba kobaltova violet svétla
18-83 nac’h) 1930 | 60,5%x925 platno p . P
(09370) siran olovnaty kobaltova violet
uhli¢itan vapenaty tmava
Thoulinguet zinkova béloba
18-90 9 1932 66 x 101 siran olovnaty Coelinova modf
(013491) . .
uhli¢itan vapenaty
Lodé . barytové béloba .
18-84 (VO 1393) 1934 4661 preklizka uhliditan vépenaty ultramarin
g lle de Sein | (Z Bretané) ks olovnata béloba
18-86 (09286) 1934 37,5%x61 preklizka uhligitan vépenaty
Spicilodé II. - zinkova béloba
18-81 (03533) 1935 |785x 1065 preklizka uhliitan vipenaty
. ' olovnata béloba
18-82 Hréz (D'%gj zgsllge)de Sein) 1935 | 74%x100,5 | preklizka barytova béloba
uhlic¢itan véapenaty
K¥iz na pobrezi 1941- . zinkova béloba
18-87 (014376) 104y | 285%355 | platno uhlicitan vépenaty
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Pojiva a pigmenty identifikované v malbé infracervenou spektroskopii v reflexnim mdédu

Binders and pigments identified in the painting by infrared reflection spectroscopy

Clabzp | Nazevimve) | Datace | Pojva_ | Pigmenty |

JOSEF CAPEK
e . olovnata béloba
18-98 Harmonikar (O 3776) 1913 olej kobaltova modF
99-16 Namoinik (O 11245) 1917 olej
vosk
1897 Cernossky kral (0 10441) 1920 olej olovnatd béloba
vosk pruska modt
18-91 Hadréfi (oboustranna malba) (O 13059) 1923 olej olovnata béloba
okr
02-26 Tii muzi se sudem (O 3774) 1926 olej pruska modt
siran vapenaty
olovnata béloba
0225 Détiv zahrads (0 3451) 1928 olej uhicitan vépenaty
ultramarin
pruska mod¥
P . . olovnata béloba
02-27 Zasnézena vesnice (O 3775) 1928 olej barytové béloba
18.99 Ohen (0 10747) 1938 olej uhli¢itan vapenaty
18-100 Ohen (0 10762) 1938 olej
18-101 Ohen (0 10754) 1939 olej
olovnata béloba
barytové béloba
18-93 Touha (0 10781) 1939 olej uhli¢itan vapenaty
pruska modi
okr
1895 Touha (0 10783) 1939 olej °'°"”a;?( rbe'°ba
18-94 Touha (O 10786) 1939 olej olovnata béloba
EMILFILLA
19-131 Cervené eso (0 8035) 1908 olej uhli¢itan vapenaty
. " . okr
19-133 Kompozice (V aleji) (O 12396) 1912 olej olovnata béloba
19-134 Tali¥ (Zatisi s lulkou a konvickou) (O 9647) 1914 olej
19-136 Zatisi s hruskou a sklenici (Sklenice a hruska) (O 11491) 1929 olej
19-138 Z3tisi s ovocem a kytici (O 11503) 1949 olej Hansa Zlut PY3
. . . , ) uhli¢itan vapenaty
19-143 Zapas Iva s bykem a cervenym sluncem (O 11502) 1939 olej olovnata baloba
VACLAV SPALA
20-59 Jablka a hrugky (O 12793) 1926 olej uhli¢itan vapenaty
2061 Z4ti& s ovocem (0 8007) 1928 olej “h"c'ta’(‘)l‘(’fpe”aw
20-64 Krajina se zatisim (O 13516) 1931 olej olovnata béloba
20-65 Ovoce (0 3446) 1933 olej uhli¢itan vapenaty
20-66 Kytice s tulipany (O 16864) 1936 olej uhli¢itan vapenaty
20-67 Venkovanka (O 14084) 1937 olej barytové béloba
20-68 Konvalinky (0 10982) 1938 olej olovnatd béloba
ultramarin
20-69 Kytice (O 14778) 1940 olej barytova béloba
JAN ZRZAVY
1889 Néves v Kermeuru (0 13515) 1929 olej olovnatd béloba
uhli¢itan vapenaty
18-83 Pfistav v Bretani (Ploumanac’h) (O 9370) 1930 olej
18-90 Thoulinguet (O 13491) 1932 olej uhli¢itan vapenaty
18-84 Lodé (VO 1393) 1934 proteiny uhlicitan vapenaty
lipidy ultramarin
18-81 Spicilodé Il (O 3533) 1935 vosk (lipidy)
. | . ) olovnaté béloba
18-82 Hraz / Digue na lle de Sein (O 14959) 1935 olej barytova béloba
18-87 Kfiz na pobrezi (O 14376) 1941-1942 olej uhlic¢itan vapenaty
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Obr.3  Josef Capek, Harmonikdr, 1913, NGP, inv. & O 3776, detail plochy bilé malby a Ramanovo spektrum, identifikovdna olovnatd a zinkovd
béloba, siran a uhlicitan vdpenaty. Fotografie © 2021 Ndrodni galerie Praha / Josef Capek, Accordion Player, 1913, NGF, inv. no. O 3776,
detail of white paint with corresponding Raman spectrum; lead white, zinc white, calcium sulphate and calcium carbonate were identified.
Photo © 2021 National Gallery Prague
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Obr.4  Josef Capek, Détiv zahradé, 1928, NGP, inv. ¢. O 3451, detail bilé plochy malby a Ramanovo spektrum olovnaté béloby ve smési s titanovou
bélobou se strukturou anatasu. Fotografie © 2021 Ndrodni galerie Praha / Josef Capek, Children in the Garden, 1928, NGF, inv. no. O 3451,
detail of white paint with corresponding Raman spectrum of mixture of lead white with titanium white (anatase).

Photo © 2021 National Gallery Prague
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obr.5 Emil Filla, Zdtisi (Still - life), 1926, NGP, inv. ¢. O 8370. Detail bilé
plochy malby ve VIS a UV svétle a Ramanovo spektrum zinkové
beéloby a siranu olovnatého. Fotografie © 2021 Ndrodni galerie
Praha/Emil Filla, Still Life, 1926, NGP, inv. no. O 8370. Detail
of white paint in VIS and UV light and Raman spectrum of zinc
white and lead sulphate. Photo © 2021 National Gallery Prague

Rovnéz v nékterych pfipadech byla potvrzena zinkova béloba (ZnO)
i pfes jeji vyraznou fluorescenci. Pro zinkovou bélobu charakteristicky
pas ~437 cm™ je obvykle doprovézeny tfemi SirSimi pasy v rozmezi
1200-1650 cm™ predikujicimi pfitomnost olejového pojiva resp. stea-
ratu zine¢natého, ktery mohl vzniknout reakci kationtd Zn** s pfitom-
nym olejovym pojivem. Vedle téchto tradi¢nich bélob byla potvrzena
i pfitomnost siranu olovnatého (PbSQ,, oznacovan i jako siranova
béloba, Obr. 5)” s intenzivnimi pasy ~978 a 450 cm. Byla zazname-
nana na dile Josefa Capka Cernossky krdl (1920, O 10441) v oranzové
malbé ve smési s olovnatou bé&lobou, rumélkou (HgS), miniem (Pb,0,)
a zinkovou bélobou.? Dale byla siranova béloba potvrzena na dilech
Emila Filly Zdtisi (1926, O 8370), Cellista (1930, O 11494) a Bild noc
(1937, 0 9627) a u Jana Zrzavého na obraze Pristav v Bretani (1930,
0 9370) a Thoulinguet (1932, O 13941). Siran olovnaty jako béloba
byl v malbé zatim potvrzen sporadicky a jeho vyuZiti bylo omezené.
Prvni recept na vyrobu siranu olovnatého byl publikovan jiz v roce
1795 [Bardwell, 1795]. Do umélecké — vytvarné praxe se dostava
po roce 1835 [Field, 1835]. K dispozici byl v uméleckych barvach pod
rliznymi nazvy, napfiklad Flemish white, Freeman’s White az do 30. let
20. stoleti [Harley, 1982]. Zdokonaleni vyroby pigmentu proved| Joseph
Benjamin Freeman. Vytvarny material na bazi tohoto pigmentu byl
vyrabén ve smési siranu olovnatého a zinkové béloby, pfi druhém
vylepseni vyroby byl pfidavan i siran barnaty [Corbeil et al., 1999;
Dunn, 1973, 1975]. Vedle toho je vyskyt siranu olovnatého spojo-
véan s vyrobnim procesem chromovych zluti, kde u svétlych odstind
pigmentu je vedle chromanu olovnatého (PbCrO,) zastoupen i siran
olovnaty [Kohn - Curran, 1986].V naSem pfipadé v3ak siran olovnaty
nebyl potvrzen vedle chromové Zluti, ale vzdy vedle zinkové béloby,
v nékterych pripadech tyto dva pigmenty dopliiovala olovnata béloba
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a barytova béloba.’ Z vysledkl Ize usuzovat, ze pouzity zakladni bily
pigment mohl byt spiSe na bazi smési siranu olovnatého a zinkové
béloby odpovidajici pigmentu ozna¢ovaného Freeman’s White [Cor-
beil, et al. 1999]. Pro potvrzeni této hypotézy by bylo vhodné odebrat
vzorek a posoudit uziti pigmentu ve vrstevnatém systému malby
a proporcionalni kvantitativni zastoupeni jednotlivych slozek. Priizkum
na dilech ceskych autord zatim ukazal pfitomnost této béloby vyhradné
na obrazech vroc¢enych do 20. a 30. let 20. stoleti, coz koresponduje
s publikovanymi zahrani¢nimi vysledky [Corbeil et al., 1999].1°
Provedenym prizkumem byla sledovéana i pfitomnost titanové béloby
v malbé. Titanové béloba se mize vyskytovat ve dvou strukturnich
modifikacich anatas a rutil." Na zkoumanych obrazech byla potvrzena
vyhradné titanova béloba se strukturou anatasu s charakteristickymi
pasy ~396, 514 a 636 cm™.'? Anatas byl identifikovan na obrazech
Josefa Capka Déti v zahradé (1928, O 3451), Zasnézend vesnice (1928,
0O 3775), dale na dilech Emila Filly vrocenych do 40. let 20. stoleti,
Kuchar (Alchymista) (1948, O 13937) a Zdtisi s ovocem a kytici (1949,
0O 11503). Titanova béloba se strukturou anatasu byla priimyslové
vyrédbéna od roku 1916 v Norsku [Craddock, 2009]," v Ceskosloven-
sku byla zahdjena vyroba v roce 1923 [Laver, 1997]. Je vsak nutno
poukazat na to, ze titanova béloba - anatas, se na umélecky trh
do vytvarnych barev dostavé az v roce 1925 francouzskou firmou Societe
Bourgeois [Laver, 19971." Byt od roku 1938 zacind v Némecku vyroba
rutilového typu titanové béloby [Craddock, 2009], tak i na zkoumanych
obrazech vrocenych do konce 40. let byla stale identifikovana titanova
béloba se strukturou anatasu.

Pouziti neinvazivni strukturni analyzy ukdzalo velice uspokojivé
vysledky také pfi identifikaci zlutych a ¢ervenych pigment a barviv.
Nejbohatsi paletu vidime na obrazech Emila Filly. Zde byla potvrzena
na nejstarsim zkoumaném obrazu Dité u lesa (1907, O 8035) ve svétle zlu-
tych plochdach stronciova zlut (SrCrO,) s pasy v rozmezi ~340az400 cm’’
a s hlavnimi pasy na pozicich ~864 a 892 cm™. Dale byla na nékolika
obrazech identifikovana chromova Zlut (PbCrO,) s hlavnim pasem
na pozici ~839 cm™, zinkova zlut (4 ZnO - 4 Cr0,-K,0-3H,0)s vibra¢nimi
pasy ~343,871a 940 cm™, Zluty okr obvykle pouze s viditelnym hlavnim
pasem ~400 cm a Zluty organicky pigment PY3 - Hansa zlut (C _H, .N,0,)
s bohatym spektrem s pasy ~741, 1 140, 1 306, 1 336, 1 386, 1 494
a 1613 cm™ (Obr. 6). Zluté pigmenty byly pouzity obvykle ve smési,
napfiklad Hansa Zlut spolu s ftalocyaninovou zeleni (PG7, C,,Cl, .CuN,)
na Fillové obraze Zdtisi s ovocem a kytici (1949, O 11503). V nékterych
pfipadech jsou kombinovéany i dva Zluté pigmenty, napfiklad chro-
mové a zinkova Zlut spolu s b&lobami na obraze Cervené eso Emila
Filly (1908, O 8035). Casté&ji jsou zluté vyhradné ve smési s b&lobami,
jako je tomu na obraze Josefa Capka Déti v zahradé (1928, O 3451),
kde je pritomna vedle chromové Zluti i olovnatd, zinkova a barytova
béloba. Obdobné je to i na dile ZasnéZend vesnice, které je téz vroceno
do roku 1928, a vedle chromové Zluti je pouzita také olovnata béloba
s uhli¢itanem vdpenatym nebo na obraze Touha (1939, O 10783), kde
je zinkova Zlut ve smési s barytovou bélobou. Na malbach Vaclava
Spaly byla vyhradné identifikovana zinkova Zlut ve smési s olovnatou
bélobou nebo uhli¢itanem vapenatym. Nelze rovnéz opominout uziti
Zluti v zelenych plochach malby u viech zkoumanych autord. Limitem
Ramanovy spektroskopie se ukdzala, vzhledem k vysoké fluorescenci,
identifikace pigmentt na bazi kadmia, zejména kadmiové zluté (CdS)
i Cervené (CdSe, CdS). Oba pigmenty byly potvrzeny pouze na zakladé
prvkové analyzy metodou XRF."> Na obrazech Jana Zrzavého byla ana-
lyzou XRF identifikovdana kadmiova zlut a rovnéz Ize predpokladat
Zlut kobaltovou, u které jsme vsak neziskaly Ramanovo spektrum
s charakteristickymi pasy.

Viyraznd spektra byla namérena na cervenych plochach malby, kde byla
pouzita rumélka (HgS), ktera ma pasy ~253 a 344 cm™ nebo minium
(Pb,0,) s absorpénimi maximy na pozicich ~226, 315, 392, 457, 480
a 550 cm™.'® Rovnéz byl identifikovan cerveny okr (Fe,0,) na zakladé
pésti ~226,292 a410 cm™. Z ¢ervenych organickych barviv se podafilo
potvrdit alizarin (kraplak tmavy, C,,H,0,) s bohatym spektrem s pasy
~1190,1291,1326,1481a1518cm™ . Celou $kalu téchto ¢ervenych
pigmentd a barviv bylo mozno identifikovat na obrazech Vaclava Spaly
(Obr. 7).
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Malba a Ramanova spektra ze zluté malby — stronciova Zlut a uhlicitan vdpenaty, chromova Zlut a rumélka, Emil Filla, Dité u lesa,
1907, NGP, inv. ¢. O 13237; zinkovd Zlut, Vidclav Spdila, Kytice s tulipdny, 1936, NGP, inv. & O 16864; Hansa Zlut (PY3) v kombinaci

s ftalocyaninovou zeleni (PG 7), Emil Filla, Zdtisi s ovocem a kytici, 1949, NGP, inv. ¢. O 11503. Fotografie © 2021 Ndrodni galerie Praha
Painting and Raman spectra of yellow paint — strontium yellow and calcium carbonate, chrome yellow nad vermilion, Emil Filla, Child
by the Forest, 1907, NGP, inv. no. O 13237; zinc yellow, Vdclav Spdla, Bouquet with tulips, 1936, NGP, inv. no. O 16864; Hansa yellow (PY3)
in combination with phthalocyanine green (PG 7), Emil Filla, Still-Life with fruits and bouquet, 1949, NGP, inv. no. O 11503.

Photo © 2021 National Gallery Prague
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Detaily malby a Ramanova spektra z ¢ervené malby na obraze Vdclava Spdly, Ovoce, 1933, NGP, inv. ¢ O 3446 - alizarin a rumélka.
Fotografie © 2021 Ndrodni galerie Praha / Details of red paint and corresponding Raman spectra from painting of Vdclav Spdla, Fruits,
1933, NGP, inv. no. O 3446 - alizarine and vermilion. Photo © 2021 National Gallery Prague
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Pfi identifikaci pigmentd metodami strukturni molekulové analyzy
na modrych a zelenych plochach malby se ukazala rovnéz néktera
omezeni téchto neinvazivnich metod. Pomérné dobte je identifikova-
telny ultramarin (Na, , Al Si.O,,S, ) a pruska modF (M*[Fe**Fe**(CN) ).
V Ramanové spektrech byl pfitomen pro ultramarin charakteristicky
vyrazny pas ~545 cm™. Pro pruskou modif je typicky vibracni pas ~2 153 cm
(Obr. 8).Ta byla potvrzena i reflexni infracervenou spektroskopii, kde je
ve spektrech vyrazny vibracni pas ~2 099 cm™. Oba tyto pigmenty byly
identifikovany na obrazech Josefa Capka, Emila Filly a Vaclava Spaly, byt
na jeho malbach je majoritné zastoupen ultramarin. Kobaltova modf
(CoO-ALO,), respektive pasy charakteristické pro oxid kobaltnaty (CoO)
~481 a 690 cm™ (Obr. 8c)'” se podatila identifikovat pouze na Capkové
obraze Harmonikdr (1913, O 3776) a Fillové dile Zdtisi s ovocem a kytici.
Rentgenova fluorescenc¢ni analyza ukazala signifikantni prvky kobalt
(Co) a hlinik (Al) i na dalsich dilech, napfiklad Hadrdri (1923, O 13059)
a Touha (1939, O 10786) od Josefa Capka, kde se Ramanovou spektro-
skopii podafilo identifikovat pruskou modi v malbé terénu a XRF analyza
ukdzala na moznou pfitomnost i kobaltové modfi vedle zinkové, olovnaté
a barytové béloby a uhlic¢itanu vapenatého na malbé sukné. Dale
se Ize domnivat, Ze byla uzita na obrazech Jana Zrzavého Kfiz na pobrezi
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(1941-1942, 0 14376) a Spicilodé 11 (1935, O 3533), kde se u obou obrazil
strukturni analyzou podafilo potvrdit pouze zinkovou bélobu a uhlici-
tan vapenaty. Vsechny ostatni pigmenty, vcetné kobaltové modfi, byly
predikovany na zékladé vysledkd XRF.'® Pfitomnost kobaltové modre
byla téz stanovena na obrazech Emila Filly Kompozice (V aleji) (1912,
O 12396), Zdtisi (Still - life) (1926, O 8370), Zdtisi s hruskou a sklenici
(1929, 0 11491). Na dilech Vaclava Spaly, kde by se dala pfedpokladat
v modrych ténech vedle ultramarinu eventudlné ve smési s nim, ji Ize
predikovat na zakladé XRF pouze na dilech Dfevény most pres Orlici
u Potstejna (1928, O 12174) a Kytice (1929, O 15453). Zjisténi, ze v paleté
Vaclava Spaly je dominantni ultramarin doklada i sdm autor ve svém
dopise Frantisku Petrovi z roku 1928,,,... Zinkovd Zlut, kadmium svétlé,
kadmium tmavé, kadmium oranZové, Cerveny cinober (nékdy mdm i tmavsi
C¢insky), zinkovd bild (navrch nékdy uzivdm i krémzskou, ale mdlo), kraplak
svétly, kraplak tmavy, ultramarin (uZivdm hodné), kobalt (uzivdm mdilo,
témeér nic), smaragdovd zelen, chromoxid ohnivy... Nejvice maluji témi
podskrtnutymi.” [Petr 1930]."

Mezi dalsi identifikované modré pigmenty patii Coelinova modf
(CoO-Sn0O,), kterd byla potvrzena pouze na dilech Jana Zrzavého Pristav
v Bretani (Ploumanac’h) (1930, O 9370) a Thoulinguet (1932, O 13491).
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Obr.8 Malba, makrofotografie a Ramanova spektra z modré malby na obrazech Josefa Capka, Cerno$sky krdl, 1920, NGP, inv. & O 10441 - ultramarin
a pruskd modr; Harmonikdr, 1913, NGP, inv. ¢. O 3776 — kobaltovd modr, resp. oxid kobaltnaty (CoO). Fotografie © 2021 Ndrodni galerie
Praha/ Painting, macrophotography and Raman spectra of blue paint from paintings of Josef Capek, African king, 1920, NGP, inv. no. O 10441 -
ultramarine and prussian blue; Accordion Player, 1913, NGP, inv. no. O 3776 - cobalt blue, resp. cobalt oxide (CoO).

Photo © 2021 National Gallery Prague
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obr.9 Malba a Ramanova spektra z modré a fialové malby na obraze
Jana Zrzavého, Pristav v Bretani, 1930, NGP, inv. ¢. 0 9370 -
identifikovdna Coelinova modr, kobaltovd violet svétld,
uhlicitan vdpenaty a zinkovd béloba. Fotografie © 2021
Ndrodni galerie Praha / Painting and Raman spectra of blue
and violet paint from painting of Jan Zrzavy, Port in Brittany,
1930, NGP, inv. no. O 9370 - identified Coelin blue, cobalt
violet light, calcium carbonate and zinc white. Photo © 2021
National Gallery Prague
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Opét na zékladé analyzy XRF Ize pfedpokladat, Ze byla pouzita i na
obrazech Emila Filly Zdpas Hérakla se Ivem (1936, O 11498) a Bild noc
(1937, 0 9627). Z dalsich pigmentl na bézi kobaltu byly na obrazech
Filly a Zrzavého identifikovany kobaltova violet svétla (Co,(AsO,),)
s charakteristickych pasem ~870 cm™ (Obr. 9) a pravdépodobné i kobal-
tova violet tmava (Co,(PO,),), kde ve spektru na obraze Pfistav v Bretani
(Ploumanac’h) (1930, O 9370) se ukazal drobny pas ~940 cm™, ktery
je charakteristicky pro tuto violet.

Identifikace zelenych pigmentd strukturni analyzou je problematicka. Ojedi-
néle se podafilo potvrdit pfitomnost chromoxidu ohnivého (Cr,0, - 2H,0),
v jednom pfipadé chromoxidu tupého (Cr,0,) a ftalocyaninové zelené
(Obr. 6, 10). Zatimco chromoxid ohnivy ma své dva hlavni pasy na pozicich
~488 a 587 cm’!, chromoxid tupy ma nejvyraznéjsi absorpcni pas ~553 cm™,
tak ftalocyaninova zelen (PG7) ma velice bohaté spektrum s pasy ~687, 741,
778,1210,1288,1336a1538cm™.

Reflexni infracervena spektroskopie

Pojivo u vétsiny analyzovanych dél je na bazi vysychavého oleje. Na pfilo-
Zeném spektru ze svétle zelené malby (Obr. 11) z obrazu Jablka a hrusky
Vaclava Spaély (1926, O 12793) jsou viditelné charakteristické pasy olejd.
Pasy mezi 2 800-3 000 cm™ odpovidaji valenc¢nim vibracim skupin
CH, a CH, a pas ~1 740 cm™ odpovida vibracim vazby C=0 v esterové
vazbé (u derivacnich past jejich maxima lezi v inflexnim bodé). Diky roz-
siteni spektralniho rozsahu do oblasti NIR je mozné k identifikaci oleje
(pfip. dalsich lipid() vyuzit také pasy ~4 330 cm™a ~4 260 cm™. Ve spektru
jsou déle vyraznd maxima ~2 510 cm™a ~1800 cm™, kterd patfi uhli¢itanu
vapenatému. Naopak pasy ~1 390 cm™ 870 cm™ a 710 cm’, které jsou
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Obr. 10 Malba a Ramanova spektra ze zelené malby: chromoxid tupy, Emil Filla, Cellista, 1930, NGP, inv. & O 11494; chromoxid ohnivy, Vdclav Spdila,
Krajina se zdtisim, 1931, NGR, inv. ¢. O 13516. Fotografie © 2021 Ndrodni galerie Praha / Painting and Raman spectra of green paint: chromium
oxide, Emil Filla, Cellist, 1930, NGP, inv. no. O 11494; viridian, Vdclav Spdla, Landscape with Still Life, 1931, NGP, inv. no. O 13516. Photo © 2021

National Gallery Prague



FKR 2021 65

RECENZOVANE PRISPEVKY

T
20-59_2

log (1/R)

1
6000 5000

Obr. 11

L L L L
4000 3000 2000 1000

Vinoget (cm™)

Detail svétle zelené malby a reflexni infracervené spektrum z obrazu Vdclava Spdly, Jablka a hrusky, 1926, NGP, inv. & O 12793. V malbé bylo

identifikovdno olejové pojivo a uhlic¢itan vdpenaty. Fotografie © 2021 Ndrodni galerie Praha / Detail of light green paint and reflection
infrared spectrum from painting of Vdclav Spdla, Apples and Pears, 1926, NGP, inv. no. O 12793. Oil was identified as a binding medium,
calcium carbonate is also included in the paint. Photo © 2021 National Gallery Prague
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Detail malby a reflexni infracervené spektrum z obrazu Josefa Capka, Ndmornik, 1917, NGP, inv. & O 3776. Na povrchu malby identifikovdn

vosk. Fotografie © 2021 Ndrodni galerie Praha / Detail of paint and reflection infrared spectrum from painting of Josef Capek, Sailor, 1917,
NGP, inv. no. O 3776. Wax was identified on the surface of the painting. Photo © 2021 National Gallery Prague

charakteristické pro uhli¢itan vapenaty a jsou dominantni na spektrech
této latky ziskanych technikou ATR, jsou na reflexnim spektru potlaceny.
Zvyraznéni pasl pfi vyssich vinoctech je vyhodné, protoze v téchto oblas-
tech nedochazi v takové mite k prekryvu past jako u nizsich vinoctt.

Na obrazech Josefa Capka Ndmornik (1917, O 11245), Cernossky
krdl (1920, O 10441) a Jana Zrzavého Spici lodé Il (1935, O 3533) byl
v povrchovych vrstvach identifikovan vosk. Vosky maji podobnou
chemickou strukturu jako oleje (oba typy sloucenin patii do skupiny
lipid( — esterd vyssich mastnych kyselin a alkohol(l), a proto v jejich
spektrech nalezneme nékteré shodné pésy — predevsim vyrazné pasy
valencnich vibraci skupin CH, a CH, (3 000-2 800 cm™) a pasy karbo-
nylovych skupin v esterové vazbé (~1 740 cm™). Pro vosky jsou déle
charakteristické dvojice pasa pfi vinoctech ~1 470 cm™ a 1 460 cm’”
(deformacni nizkova vibrace skupiny CH,), resp. ~730 cm™a 720 cm™
(rocking deformacni vibrace skupiny CHZ), viz Obr. 12 [Svecnjak,

2015]. Oleje maji v danych oblastech pouze jeden pas, intenzita pasu
~720 cm™ navic vyrazné klesa béhem stérnuti. Je pravdépodobné,
Ze i pojivo téchto obrazi je na bazi oleje, nicméné kvuli prekryvu past
toto neni mozné infracervenou spektroskopii jednoznacné potvrdit.
Smés proteint a lipidd byla zjisténa jako pojivo obrazu Lodé od Jana
Zrzavého (1934, VO 1393, Obr. 13). Vedle vyse popsanych pasa lipidd
jsou ve spektru pasy s maximy ~1 680 cm™ a 1 560 cm™ odpovidajici
vibracim vazby C=0 v peptidické vazbé (tzv. amid ), resp. valen¢ni
vibraci vazby C-N a deformacni vibraci vazby N-H (amid II) [Pellegrini
etal, 2016].V porovnani se spektry naméfenymi technikou ATR jsou pasy
posunuty k vy$sim vino¢tdm. Kombinace lipidd a bilkovin neumozniuje
jednoznacné urceni pojiva barevné vrstvy, protoze v malbé mohou byt
piitomné vajecné bilkoviny nebo klih, lipidy mohou pochazet z vajec-
ného Zloutku nebo oleje, pfip. je mozna i kombinace viech téchto latek.
Ve spektru jsou déle pifitomné i pasy uhli¢itanu vapenatého.
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Obr. 13 Detail malby a reflexni infracervené spektrum z obrazu Jana
Zrzavého, Lodé, 1934, inv. ¢. VO 1393. V malbé byla identifi-
kovdna smeés protein( a lipidd. Fotografie © 2021 Ndrodni
galerie Praha / Detail of paint and reflection infrared spectrum
from painting of Jan Zrzavy, Boats, 1934, inv. no. VO 1393.
Mixture of proteins and lipids was identified in the painting.
Photo © 2021 National Gallery Prague

ZAVER

Provedeny neinvazivni priizkum jednoznac¢né ukazal, Ze obé kom-
plementérné se doplnujici metody strukturni analyzy mohou pfinést
pomérné rozsahly vycet exaktnich dat posouvajici nase znalosti o pou-
zivani a diferenciaci vytvarnych material( jednotlivymi umélci v Sirsim
¢asovém rozmezi, a to vie bez nutnosti zasahu do samotného dila.
Strukturni analyza umoznila v relativné kratkém case ziskat zakladni
prehled o uzitych vytvarnych materidlech na nékolika desitkach obrazd
Eeskych malift - Josefa Capka, Jana Zrzavého, Vaclava Spaly, Emila
Filly, a maze tak napomoci optimalizovat strategii naslednych pra-
zkumd. Identifikované pigmenty a barviva Ramanovou spektroskopif
ukazuji na zakladni uzivani vytvarnych materiald jednotlivymi umélci.
Zatimco Spéla se jevi ve vybéru pigmentti jako konzervativni umélec
se stereotypnim materidlovym ptistupem, tak naopak Filla se da pova-
zovat za pokrokového experimentatora, hledajiciho nejen formu, ale
i samotnou hmotnou — materidlovou podstatu. Urcity posun a nasa-
zovani novych pigmentd Ize rozpoznat i v dile Josefa Capka. Tento
posun v uziti nékterych barev, napfiklad titanové béloby, muize byt
zpUsoben dostupnosti téchto pigmentd v Ceskoslovensku. Nékteré
barvy, jako je napfiklad béloba na bazi siranu olovnatého mély ¢asové
omezenou dostupnost. Pfi méfeni metodou Ramanovy spektroskopie
se ukazaly i limity této metody a nemoznost identifikovat napfiklad
pigmenty na bazi kadmia. Silna fluorescence emitovana nékterymi
organickymi barvivy mize rovnéz branit jejich identifikaci. Neinvazivni
méfeni metodou infracervené spektroskopie pfispiva k zakladnimu
stanoveni pojiva barevnych a povrchovych vrstev i nékterych pigmentd.
Obecné jsou reflexni spektra obtiznéjsi na vyhodnoceni nez spektra
mérena technikou ATR v dlisledku deformaci past. Byt nelze uziti nein-
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vazivnich metod ekvivalentné pfirovnat k analyze na mikrovzorcich,
kde mizeme ziskat i hlubsi znalosti o vrstevnatém systému, tak je Ize
povazovat za zdkladni analytické postupy vedle jiz bézné pouzivané
rentgenofluorescencni analyzy.

PODEKOVANI

Autorky prispévku dékuji Irené Nyvltové, Dagmar Konvalinkové, Hané
Bilavcikové, Chrudosi Valouskovi a Helené Slepickové za spolupraci
pii prazkumech. Pfispévek je prezentovan za podpory Programu bez-
pe¢nostniho vyzkumu Ministerstva vnitra CR (BV I1/1-VS), grantovy
projekt: Komplexni instrumentalni metodika pro posuzovani pravosti
vytvarnych dél, databdze materialG barevnych vrstev 20. stoleti, iden-
tifika¢ni kéd VI20172020050.

POZNAMKY

Do této skupiny rovnéz pattfili napfiklad Vlastislav Hofman (6. inora
1884 - 28. srpna 1964), Rudolf Kremli¢ka (19. cervna 1886 - 3. Cervna
1932) a Otakar Marvanek (28. bfezna 1884 - 25. fijna 1921).
Prizvani byli také Otto Gutfreund (3. srpna 1889 - 2. ervna 1927),
Georg Kars (2. kvétna 1880 - 5. Unora 1945), Friedrich Feigl (6. bfezna
1884 - 17. prosince 1965), Alfred Justitz (19. cervence 1879 - 9. inora
1934), Josef Sima (19. bfezna 1891 - 24. Eervence 1971), Zden&k Rykr
(26. fijna 1900 - 15. ledna 1940) a Jaroslav Kral (5. prosince 1883 -
22. biezna 1942).
Priklady prodejnich aukénich cen vybranych obrazli - Vaclav Spala,
Koupdni, 1915, 10 540 000 K¢; Josef Capek, Koupel nohou, 1921,
10974 000 K¢; Emil Filla, LeZici Zena, 1932, 18 240 000 K¢; Jan Zrzavy,
Pole na lle de Sein I, 1934, 12 960 000 K¢.
Byla provedena rovnéz fotodokumentace, makrofotodokumentace
povrchu malby, prvkové analyza metodou rentgenofluorescence
aidentifikace materialt podlozek. Na zakladé vysledkd neinvazivnich
technik byl vybérové proveden odbér mikrovzork.
> Zde je nutno poznamenat, Zze mikrovzorky malby maji témér neza-
stupitelnou roli pfi studiu stratigrafie vrstevnatého systému.
Tyto techniky jsou rovnéz siroce vyuzivany pii prdzkumu keramiky,
skla, drahych kamen(, nasténné malby apod.
7 Mineréalnim analogem je anglesit. Do skupiny bélob na bazi siranu
olovnatého patfi nékolik dal3ich strukturnich moznosti PbSO, - 4 PbO,
PbSO, - 3 PbO - H,0, PbSO, - 3 PbO, PbSO, - 2 PbO, PbSO, - PbO,
viz EUSTAUGH ET Al. 2008.
Zinkova béloba, respektive zinek byl identifikovan rentgenovou
fluorescencni analyzou. Lokace ve stratigrafii neinvazivnimi meto-
dami nebyla mozna.
® Muze jit o smés nékolika pigmentu respektive zdroji - vytvarnych
tub smiSenych nasledné na paleté. Je nutno vzit v ivahu i uplatnéni
v jednotlivych vrstvach malby. Objasnéni uziti siranové béloby
ve vrstevnatém systému malby bude predmétem navazujicich prazkum.
1 Corbeil a kol. zkoumali uziti této béloby na 55 dilech torontskych
umélcd na obrazech z let 1912 az 1943. Dodavatel barev Forbes
dodaval v roce 1924 bélobu na bazi smési siranu olovnatého, zinkové
béloby a siranu barnatého viz Carriveau - Omecinsky 1983.
" Treti struktura oxidu titanic¢itého je brookit.
12V/zhledem ke spektralnimu rozsahu 170-3 200 cm™, neni na spektrech
zachycen hlavni pas anatasu ~140 cm™.
13 Zahajeni vyroby pigmentu firmou Titanium Pigment Company, USA.
* Na obrazech titanové béloba doloZena na zakladé SEM-EDS - Jean
(Hans) Arp, Shirt Front and Fork, 1924, Australian National Gallery;
Georgia O’Keeffe, Yellow Hickory Leaves with Daisy, 1928, Stieglitz
Collection, Art Institute of Chicago, viz Laver 1997, s. 340; v NGP
potvrzena na dile Marca Chagalla, Cirkus, 1927, NGP, inv. ¢. O 3397
viz Sefcl, R. Nepublikovana laboratorni zprava 18-54, archiv
chemicko-technologické laboratore, NGP, 2018.
> Prvkového slozeni bylo identifikovano mobilni rentgenofluo-
rescencni analyzou pomoci pfenosného pfistroje NITON XL3t
GOLDD+ od firmy Thermo Scientific vybavenym minirentgenovym
zdrojem zéfeni s Ag anodou, velkoploSnym SDD+ detektorem, ¢tyfmi
filtry rozsahu (main, low, high, light range) a integrovanou CCD
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kamerou pro zobrazeni méfené plochy. Byla méfena kruhova plocha
o prameéru cca 3 mm pfi max. napéti 50 kV, bezkontaktné ze vzdale-
nosti do cca 0,5 cm. Byly detekovany prvky s vy$Sim atomovym
¢islem nez hlinik (Z > 13).

¢ Vzhledem ke spektralnimu rozsahu méreni 170-3200 cm™, neni
na spektrech zachycen hlavni pas minia ~123 cm™.

'7Vzhledem ke spektralnimu rozsahu méreni 300-3200 cm™, neni
na spektrech zachycen hlavni pas kobaltové modfi ~202 cm™.

'® Na zakladé vysledkl XRF je v malbé pravdépodobné uzita kostni
cern, kadmiova Zlut, kobaltova modf, kadmiova cerveri a umbra.
Antuskova, V. - Sefcd, R. Nepublikované laboratorni zprévy, archiv
chemicko-technologické laboratore, NGP, 2018.

¥ Smaragdova zeler je zeler svinibrodska (Cu(CH,COO0),- 3 Cu(AsO,),).
Tato zelen byla potvrzena metodou XRF kromé dél Vaclava Spaly
i na obrazech Josefa Capka a Emila Filly.
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