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1ZLOZBI U BLISKOM INFRACRVENOM PODRUCJU
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TEMPORARY EXHIBITIONS OF CROSSLINKING IN NEAR

INFRARED SPEKTRUM
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Sazetak

U radu je prikazano stanje umjetnickih slika u
vidljivom (V) 1 bliskom infracrvenom spektru
(NIR). Na slikama su otkriveni golim okom
nevidljivi podaci u donjim slojevima slika koji
upucuju na autenticnost likovnog djela.

U infracrvenom i vizualnom spektru istovremeno
je snimljeno 1436 umjetnickih slika u muzejima,
zbirkama i privremenim izlozbama u Zagrebu.
Otkrivena su 36 preslikana sloja, preslika

i pomaci/pentimenti. U vizualnom i NIR
podrucju fotografiranje slika osigurava zastitu

od krivotvorina umjetnickih slika, od gubitka
podataka zbog promjena $to nastaju s viemenom
i buduc¢ih mogucih ostecenja. Dvostrukim
postupkom snimanja pro$iruje se analiza slike

i naglaSava se vaznost snimanja u bliskom
infracrvenom spektru svih slika iz fundusa muzeja
i galerija te tijekom procesa konzerviranja i
restauriranja umjetnina.

Kljucne rijeci: infracrveno snimanje, pomak/
pentimento, preslikani slojevi, preslici, zastita od
krivotvorina umjetnickih slika.

Abstract

This paper presents the state of art in the visible
(V) and near infrared spectrum (NIR). The images
reveal naked eye invisible images in the lower
layers of pictures that point to the authenticity of
the artwork, In the infrared and visual spectrum
1436 art images were recorded at the same time in
museums, collections and temporary exhibitions
in Zagreb. 36 mapped coats, prints and shots were
found.
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In the visual and NIR area, photographing of
images provides protection against forgery of
art images, loss of data due to changes that
occur with time and future possible damage.
The double-sided shooting process extends the
image analysis and emphasizes the importance
of capturing in close infrared spectrum of all the
images from the museum and gallery collections
and during the process of conservation and
restoration of the artwork.

Keywords: infrared recording, shift / repentance,
copying layers, transcripts, protection against

forgery of art images.

1. Uvod

1. Introduction

U konzervatorsko-restauratorskoj struci pri
snimanju umjetnina koristi se termin IR
reflektografija. To je nedestruktivna opticka
tehnika koja se koristi za analiziranje umjetnickih
djela u svrhu otkrivanja pojedinosti skrivenih
ljudskom oku ispod vidljive povrsine slikanog
sloja. Bliski infracrveni spektar ili near infrared,
zauzima raspon od 750 do 1400 nm. Unutar
ovog bliskog infracrvenog spektra analizirala
sam podruc¢je na 1000 nm. Definirana je Z tocka
na bas toj odredenoj valnoj duljini [1]. Skrivene
slojeve umjetnicke slike uz vise razlicitih
metoda proucavaju znanstvenici i struénjaci u
podrucju konzervatorsko-restauratorske struke.
Zahvaljujuéi tim istrazivanjima u slikarstvu,

jos od 30-ih godina 20. stolje¢a potvrdeno

je da su mnogi slikari tijekom povijesti
preslikavali vlastite radove [2]. Na mnogim
slikama infracrvene snimke mogu ,,vidjeti*
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kroz slojeve boje [3]. Dobivamo sve veéi uvid u
donje slojeve slike zahvaljujuéi i usavrSavanju

IR tehnologije. Da bi se studiozno is¢italo i
protumacilo umjetnicko djelo nije ga dovoljno
promatrati samo golim okom. Infracrvena
reflektografija imala je vrlo dobru prodornost
kroz tanje slojeve u bliskom infracrvenom

dijelu spektra. U otkrivanju krivotvorenih slika

i rjeSavanju nekih atributivnih pitanja to je

vazna metoda. Rendgenska fotografija (RTG) je
standardna metoda za promatranje slojeva slike

u slucajevima kada je sloj boje predebeo za IR
reflektografiju. U infracrvenom i vizualnom
spektru za rad na doktorskoj disertaciji Slike u
infracrvenom podrucju:odlaganje vidljivoga
istovremeno sam snimila 1436 umjetnickih slika
iz sedam zagrebackih muzeja, tri zbirke, deset
povremenih izlozbi i pet privatnih zbirki [4].

U vizualnom i bliskom infracrvenom spektru

na 1000 nm fotografirane su slike na razli¢itim
nosiocima u stalnim postavama sedam muzeja:
Modernoj galeriji, Muzeju grada Zagreba, Muzeju
suvremene umjetnosti Zagreb, Muzeju Mimara,
Muzeju za umjetnost i obrt, Hrvatskom muzeju
naivne umjetnosti i Strossmayerovoj galeriji starih
majstora HAZU. Snimljene su slike i u tri zbirke:
Zbirci Anke Gvozdanovi¢, Memorijalnoj zbirci dr.
Ivana Ribara i Cate DujSin-Ribar i Memorijalnoj
zbirci i stanu arhitekta Viktora Kovacic¢a. Takoder
i na deset privremenih izlozbi u muzejskim i
galerijskim prostorima: Modernoj galeriji, Muzeju
grada Zagreba, Muzeju suvremene umjetnosti,
Strossmayerovoj galeriji starih majstora HAZU,
Galeriji Klovi¢evi dvori, Hrvatskom drustvu
likovnih umjetnika i Umjetnickom paviljonu kao i
u pet privatnih zbirki u Zagrebu [4].

U vizualnom spektru nije moguce vidjeti
svojstvene podatke koje infracrvene fotografije
pokazuju. Dobivene su nove informacija o donjim
slojevima slika zahvaljuju¢i NIR snimkama.

2. Razlozi snimanja slika u NIR podruéju

2. Reasons for recording images in the NIR
area

Slike su fotografirane osim u vizualnom i u NIR
podrucju da se stvori baza stanja slika u dva
spektralna podrucja. NIR snimkama mogu se
otkriti skriveni podaci i time se umjetnina lakse
stititi od krivotorina [5].

Drugi je razlog da se uoce eventualni
konzervatorsko-restauratorski radovi na tim
slikama i da se otkriju slike koje imaju zanimljiva
otkri¢a u donjem sloju. Treci je razlog zbog

toga Sto se fotografiranjem slika u oba spektra
dokumentira trenutno stanje §to moze pomoci
konzervatorima-restauratorima u vra¢anju u
prvobitno stanje slika kod promjena koje nastaju
s vremenom i moguc¢ih buducih raznih ostec¢enja.
U vecini muzeja u Hrvatskoj i Hrvatskom
restauratorskom zavodu kao sredis$njoj drzavnoj
sluzbi za konzerviranje i restauriranje umjetnina
i drugih kulturnih dobara, snimanje slika u
infracrvenom (NIR) podrucju nije obavezno kod
svih slika ve¢ pretezno kod odabranih slika vece
povijesne ili umjetnicke vrijednosti [6].

3. Rezultati snimanja umjetnickih slika
ZRGB kamerom

3. The results of recording paintings with
RGB camera

Pri snimanju je korisStena ZRGB kamera koja
snima u vizualnom i bliskom infracrvenom
spektru na Z vrijednosti [7]. Bazdarenje je
provedeno preko izjednacavanja s forenzi¢nim
skenerom Projektinom na 1000 nm [8].

Sve slike imaju razlicite informacije u vizualnom
1 infracrvenom podruc¢ju. Snimala sam dvama
prilagodenim digitalnim fotoaparatima: Casio
EXILIM Zoom EX-7Z150, 8.1 MP i Canon

EOS 350D/Digital Rebel XT, 8.0 MP. Za

blisko infracrveno snimanje na 1000 nm oba
fotoaparata su prilagodena. Mjerne su veli¢ine
odredene kao Z veli¢ina kod fotoaparata Casio
EXILIM Zoom EX-Z150. Po danu se moze
snimati ovim fotoaparatom jer filtrira veli¢inu Z
iz Sunceva spektra. U stalnom postavu muzeja

u vizualnom spektru snimljene su slike dvama
digitalnim fotoaparatima: Canon EOS 400D,
10.1 MP i Olympus FE-360, 8.0 MP. Slike su
snimane istovremeno u oba spektra (V i NIR) u
istim uvjetima. Pregledala sam 1830, a snimila
1426 ukupno umjetnickih slika u bliskom IR
podrucju u Zagrebu. S obzirom da su sve slike
istovremeno snimane u vidljivom svjetlu i
bliskom infracrvenom podrucju, snimljene su i
obradene po dvije fotografije za svaku sliku; stoga
je sveukupno snimljeno 2852, a pregledano 3660
fotografija slika.
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Do novih podataka o slikama doslo se
zahvaljujuci snimkama u oba spektra. Otkrila
sam sedam slika s pomacima/pentimentima i
29 slika s preslikanim slojevima, preslicima, te
29 slika s vidljivim fazama rada: podslicima i
podcrtavanjima u NIR spektru.

Od pregledanih slika u razdoblju od 6. do 20.
stolje¢a u muzejima i na privremenim izlozbama,
otkriveno je da pet slika ima vidljivi pomak ili
pentimento u bliskom IR podrucju.

To su slike Vera Vladimira Becic¢a, 1926.;
Odaliska Milivoja Uzelca, 1934., Moderna
galerija; Eneja i Didona Guida Renija, pocetak
17. st., Muzej za umjetnost i obrt; Antun
Bedekovi¢ Komorski nepoznatog autora, oko
1750., Muzej grada Zagreba te slika Simbolisticki
autoportret Naste Rojc, 1914., s izlozbe Kriticka
retrospektiva koja je odrzana u Umjetnickom
paviljonu 2014. godine.

Na sedam slika preslik je u pregledanim muzejima

uocen: Eneja i Didona Guida Renija, pocetak 17.
st.; Plava bajka Nives Kavuri¢ Kurtovi¢, 1993.,
Muzej za umjetnost i obrt; Panorama Vukovara
Oskara Hermana, sredina 20. st., Strossmayerova
galerija; Portret Marije Radocaj-Pintar
Vjekoslava Karasa, sredina 19. st.; Sai Baba (?)
Cate Dujsin-Ribar, 1982., Memorijalna zbirka dr.
Ivana Ribara i Cate Dujsin-Ribar; Majka Bozja
Remetska nepoznatog autora iz 1717., izlozba Na
nemirnim temeljima— Arheologija i 725 godina
svetista u Remetama u Muzeju grada Zagreba te
U Boki Kotorskoj — Tivat Naste Rojc, oko 1927.,
izlozba Kriticka retrospektiva u Umjetnickom
paviljonu [4].

3.1. Pomak/pentimento na slici iz
Muzeja grada Zagreba nepoznatog
autora

3.1.  Shift/pent-up from the Zagreb
Museum of the Unknown Author

Slika nepoznatog autora u polufiguri prikazuje
Antuna Bedekovi¢a Komorskog (sl. 1) koji je
sredinom 18. stoljeca bio gradski notar, najvazniji
gradski ¢inovnik. Otkriven je pomak/pentimento
na lijevoj ruci zahvaljujuci NIR snimci. Na
podrucju pomaka u Z podrucju ne vidi se obrisna
linija, $to potvrduje da je prvobitni polozaj prstiju
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umjetnik sam preslikao. Tijekom slikanja se
predomislio i za par centimetara promijenio je
polozaj ruke i prstiju. Moze se zakljuciti da je
autor najprije napravio crtez, a poslije nanosio
boju. Da je umjetnik kasnije doradio te dijelove
slike pokazuju vidljivi rubovi na prstu i sjene
medu prstima koje se isticu.

Slika 1V

Slika 1 Z

Slika 1 Vi Z Nepoznati autor, Antun Bedekovi¢ Komorski,
oko 1750., slika u Vi Z spektru na 1000 nm

Figure 1 Vi Z Unknown author, Antun Bedekovi¢ Komorski,
circa 1750, picture in V and Z spectrum at 1000 nm
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Slika 2 V Slika 2 Z

Slika 2 Vi Z Detalj slike u Vi Z podrucju na kojoj je vidljiv
pomak koji je nevidljiv golim okom

Figure 2 Vi Z Detail of the picture in the V and Z area
where the visible shift is invisible to the naked eye

3.2.  Vidljive faze rada na slici U Boki
kotorskoj — Tivat Naste Rojc
3.2.  Visible Stage of Image Work In Boka

Kotorska - Tivat painted by Naste
Rojc

Izrazito je vidljiv nemarni preslik u desnom dijelu
slike na podrucju povrSine mora na Z snimci

slike U Boki kotorskoj — Tivat Naste Rojc (sl.

3). Moguce je da je i sama autorica naknadno
preslikala taj dio, a da je pritom koristila neke
druge boje. Mozda joj se nije svidala prejaka sjena
na odrazu mora pa se razlika u boji vidi pod NIR
svjetlom. Postoji moguénost da je to restauratorski
retus [4].

Slika 3 Vi Z Nasta Rojc, U Boki kotorskoj — Tivat, oko
1927., slika u Vi Z podrucju na 1000 nm koji pokazuje
preslik

Figure 3 Vi Z Nasta Rojc, In Boka Kotorska - Tivat, circa
1927, picture in the V and Z area at 1000 nm showing the

copy

Slika 4 Vi Z Detalj slike na kojoj je vidljiv preslik, u Vi Z
podrucju na 1000 nm

Figure 4 Vi Z Detail of a picture with a visible copy in the V
and Z area at 1000 nm

lika 5V

Slika 5 Vi Z Detalj potpisa na kojem je vidljiv preslik, u Vi
Z podrucju na 1000 nm

Figure 5 Vi Z A detail of a signature showing the copy in V'
and Z area at 1000 nm

4. Zakljucak

4. Conclusion

U ovom radu Zeljela sam prouciti podatke o
golom oku nevidljivih slojeva slika te koliko
su te promjene vidljive ZRGB kamerom na
1000 nm. Iz cjelokupnog istrazivanja otkrila
sam zanimljive podatke na 36 slika. Cilj je bio
pronaci i potvrditi da su u muzejima u stalnom
postavu izloZene slike s preslicima, pomacima/
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pentimentima, podslicima, vidljivim fazama rada,
podcrtavanjima, retuS§ima i drugim promjenama
u nevidljivom donjem sloju [4]. Pojedine slike

su krile zanimljive podatke o nacinu nastanka,
fazama rada autora te gradnji slike. U ¢lanku je
prikazano otkri¢e pomaka/pentimenta na slici
nepozatog autora Antuna Bedekovica Komorskog
iz Muzeja grada Zagreba. Druga slika prikazuje
preslik ili restauratorski retu$ Naste Rojc na slici
U Boki kotorskoj — Tivat. Je li se radi o retusu

ili presliku pokazat ¢e daljnje analize na slici.
Fotografije u dva spektralna podrucja, u Vi NIR
spektru, osigurale su zastitu te iste slike kako od
krivotvorina, tako i od promjena koje nastaju s
vremenom. Neki nevidljivi podaci u vizualnom
spektru na slikama su potvrdeni iz prijasnjih
snimanja, ali na vecini slika su po prvi put
pronadeni pomaci/pentimenti, preslikani slojevi i
preslici sto spada u podrucje otkrica.

Snimke u oba spektra su trajno pohranjene u
doktorskom radu, a rezultati rada su predani

u sve ustanove i privatne zbirke s kojima

sam suradivala. Time su pronadeni podaci
saCuvani za buduca tumacenja povjesnicara
umjetnosti, konzervatora-restauratora i ostalih
znanstvenika [4]. U slucaju da jednog dana dode
u pitanje originalnost pojedine umjetnine ovim
istrazivanjem uvrstene su u bazu snimljenih slika i
time su zasti¢ene od krivotvorina.
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