Тестування пам’яток культури в ІЧ-випромінюванні

Дослідження пам’яток культури в інфрачервоному випромінюванні базується на властивості матеріалів пропускати, поглинати чи віддзеркалювати інфрачервоні промені інакше, ніж видиме світло. Так, візуально однакові за кольором ділянки живопису, які відрізняються за хімічним складом, по-різному реагують на дію інфрачервоних променів, тому на фотографіях, зроблених в інфрачервоному спектрі, виявляють тонування, реставраційні записи, на творах старого живопису, підробки, забруднення покривного шару, які не можна виявити за допомогою ультрафіолетового тестування.
Технічне обладнання. Найбільш поширеним джерелом інфрачервоного випромінювання є лампи розжарювання, в яких потужність світлового випромінювання зменшена до 2,2 % у порівнянні зі звичайними лампами розжарювання з потужністю випромінювання 12 %

від енергії, що випромінюється. Такі лампи виготовляються для напруги 127 і 220 В, потужністю 250 та 500 Вт; термін їх використання – 2000 годин. Виготовляють також спеціальні лампи з червоного скла типу ІЧЗК потужністю 250 та 500 Вт з напругою 127 та 220 В та спектральним максимумом випромінювання 1,25 мкм. У музейній практиці широко використовуються лампи, що працюють з перегрівом або фотолампи, які дають найінтенсивніше випромінювання в діапазоні 750 – 950 нм. На використанні імпульсного розряду побудована дія імпульсних ламп (ламп- спалахів), де потужне випромінювання в ІЧ-спектрі припадає на діапазон 0,7 – 1,2 мкм і перебільшує будь-яке інше газорозрядне джерело. Гарні результати дає використання ртутних, газорозрядних цезієвих та натрієвих ламп. Сучасна техніка комбінує різні технічні засоби, надаючи можливість проведення різноманітних видів експертизи за допомогою одного апарата.
Прикладом такої різноманітної техніки із широкими експертними можливостями є універсальний детектор для виявлення підробки документів – Регула (Regula), модель 4003 з мишкою – телевізійною спектральною лупою (ТСЛ) 4007, що має ультрафіолетовий та інфрачервоний діапазони, призначається для дослідження об’єктів у режимі збільшення у 35 разів з можливістю виміру лінійних розмірів з точністю до 100 мкм і може підключатися до телевізора чи комп’ютера.
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Телевізійна спектральна лупа (ТСЛ). Модель 4007.
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Універсальний детектор Regula, мод. 4003.



Мобільний пристрій для виявлення й огляду об’єктів у важкодоступних місцях – Лоза, модель 3001, 3002 з телескопічною	штангою довжиною від 400 до 1200 мм та міні-камерою, яка працює в інфрачервоному діапазоні і передає зображення предмета на маленький екран чи прямо на комп’ютер. Головка штанги  водонепроникна  і
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Лоза.

дозволяє досліджувати об’єкти, що знаходяться у рідині глибиною близько
1 м. Саме ці сучасні апарати і використовуються у практиці митної експертизи.
На відміну від ультрафіолетових, інфрачервоні промені, завдяки їх меншому розсіюванню в середовищі, можуть проникати крізь деякі фарби, які для цього виду випромінювання є прозорими. Тому за допомогою інфрачервоних променів можна виявити та проаналізувати:
· зміни у фарбовому шарі (авторські переробки, реставраційні зміни, поновлення, підробки, фальсифікації)
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Портрет, який видавали за портрет О.С. Пушкіна, написаний за життя поета.
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Фотографія цього портрета в інфрачервоному випромінюванні, що виявляє підробку.

· підписи і надписи, існуючі та ті, що зникли, бо підпис на картині так само, як клеймо на ювелірних та інших мистецьких виробах, з часів Ренесансу стали не тільки ознакою приналежності твору тому чи іншому майстру, а й своєрідною гарантією якості, товарним знаком, психологічним фактором, що визначав ціну твору. Підробка підписів, що виникла майже паралельно із визнанням значення авторства, ускладнює роботу експерта і вимагає наявності відповідних каталогів підписів, і незважаючи на всі ці складнощі й можливість майстерних підробок, підпис на пам’ятках культури завжди має бути об’єктом спеціальної уваги.
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Фрагмент розпису у барабані церкви Федора Стратилата у Новгороді. XVI ст. Звичайна фотографія.
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Фрагмент розпису у барабані церкви Федора Стратилата у Новгороді. XVI ст. Фотографія в інфрачервоних променях, що виявляє
надпис, який зник.

Інфрачервоне випромінювання надає можливість побачити саму фактуру мазка у творах живопису. Саме ця властивість ІЧ-променів дозволяє відрізнити надрукований промисловим способом твір чи ксерокопію від оригінальної графіки або живопису. Якщо друковане зображення має так звані растрові точки (растрову сітку), то оригінальні зображення в інфрачервоному спектрі не тільки не мають растрових точок, а й відтворюють структуру мазка, виявляючи його наявність. Такий тест легко провести за допомогою приладу для перевірки достовірності документів –“Regula” та приладу для контролю об’єктів у важкодоступних місцях – “Лоза”, де є маленька камера з ультрафіолетовим та інфрачервоним спектрами променів. У ролі допоміжного методу виявлення растрових точок можна використовувати сканування друкованого зображення за допомогою сканера в режимі збільшеної яскравості, коли на комп’ютерному моніторі виникає зображення, розкладене на растрові точки.
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Растрова сітка на друкованому зображенні.
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Інфрачервона фотографія, що виявляє фактуру мазка.
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У митній експертизі властивості інфрачервоних променів використовуються у разі сумніву щодо оригінальності твору, виявлення авторського підпису, записів, що приховують оригінальне зображення, яке провозиться під виглядом іншого – нового, яке не має цінності і на вивезення
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Рентгенографія пам’яток культури
У мистецтвознавчій експертизи широко використовується дослідження пам’яток культури у рентгенівських променях, які мають високий ступінь проникнення крізь різні матеріали і дають змогу побачити внутрішню структуру культурних цінностей. Цей метод використовується з 1930-х років, перш за все, для дослідження творів живопису.
При рентгенографії на досліджуваний твір падає потік рентгенівських променів, який, проходячи крізь картину, втрачає інтенсивність залежно від матеріалу та товщини відповідної ділянки живопису. Потрапляючи на рентгенівську плівку, випромінювання, що пройшло крізь картину, засвічує плівку відповідно до інтенсивності випромінювання, що на неї потрапляє. Таким чином на рентгенівській плівці формується тіньове зображення досліджуваного об’єкта.
Технічне обладнання: для такого виду тестування творів мистецтва поки що вітчизняна наука не створила спеціальних рентгенівських апаратів, тому в музеях та реставраційних майстернях використовуються медичні діагностичні апарати або апарати промислового контролю. Характеристики цих апаратів мають відповідати таким вимогам:
· напруга рентгенівської трубки апаратів, призначених для рентгенографії олійного та темперного живопису, має повільно змінюватися у діапазоні від 10 до 50 кВ, а в апаратах для спеціальних досліджень живопису, наприклад, фотоелектронографії – у діапазоні від 100 до 300 кВ;
· діаметр фокуса рентгенівської трубки не може перевищувати 1–2 мм.;
· апарати мають бути малогабаритні і високопродуктивні – здійснювати кілька зйомок на годину.
У	практиці	мистецтвознавчої	експертизи	використовують	як
стаціонарні рентгенівські апарати – медичний апарат РУМ-7 (РУТ-60-20) та

апарат промислового контролю – РАП-150/300-10, так і переносні апарати – імпульсний апарат Міра-І (робоча напруга 300 кВ) та апарат РУП-150/300-10 (комплект з трьох трубок з діапазоном напруги від 10 до 250 кВ).
Під час проведення рентгенографії картину кладуть на знімальний стіл фарбовим шаром догори таким чином, щоб досліджувана ділянка знаходилася над отвором, крізь який проходить випромінювання. Зверху на картину у світлозахищеному пакеті з чорного паперу кладуть рентгенівську плівку, трішки притискуючи пакет листом войлока або гумки відповідного розміру.
Сфера використання рентгенографії у мистецтвознавчій експертизі досить велика:
· атрибуція невідомих чи тих, які приписуються цьому майстру, робіт завдяки тому, що рентгенограма надає величезну інформацію про ґрунт, технологічні особливості побудови фарбового шару, тобто про індивідуальний почерк саме цього митця;
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О. Ренуар. Оголена. 1876 р. Фотографія фрагменту картини у видимому спектрі.
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О. Ренуар. Оголена. 1876 р. Рентгенограма, що дозволяє виявити характер фарбового шару.

· виявлення авторських переробок чи підробок
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П. Пікассо. Старий жебрак з хлопчиком. 1903 р. Фотографія картини у видимому
світлі.
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П. Пікассо. Старий жебрак з хлопчиком. 1903 р. Рентгенограма, яка виявляє нижнє записане зверху автором зображення, що знаходиться у верхній правій чверті полотна.



Сучасні технічні засоби митного контролю дорогоцінних сплавів та ювелірного каміння
Сучасний парк приладів для ідентифікації культурних цінностей, який використовується фахівцями державних та комерційних установ України, Росії та країн СНД, поповнюється досить активно і включає різноманітне обладнання. В Розділі 1.4.7. Неруйнівні методи експертизи навчального посібника вже розглянуто принципи роботи та використання різноманітного обладнання для здійснення митної ідентифікації культурних цінностей неруйнівними методами. Особливої уваги потребують методи тестування такого виду культурних цінностей, як ювелірні вироби. Для їх ідентифікації та експертизи розроблено спеціальне обладнання:
· [image: ]малогабаритні оптичні прилади Ультрамаг різних модифікацій.
Ультрамаг КЗ-22 Зручність при дослідженні коштовного каменя, потужний ультрафіолет (Philips) 2/8B -365/264 нм; спеціальний піддон;
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Ультрамаг-АЗ-2 Лупа 10(25) - кратна; ультрафіолетовий випромінювач 365/264 нм.

· мобільна лабораторія для ідентифікації золота, срібла та платини Демон, легкий, мобільний, багатофункціональний прилад, зручний у застосуванні, до складу якого входять:
· US – 56 Gold
· Ультразвуковий детектор
· Електрохімічний детектор
· Демон – П

· Мікрометр МК 25
· Мікрометр МК 50
· Штангенциркуль
· Лупа – 10× з підсвіткою
· Витратні матеріали
· Методичні вказівки по використанню комплексу
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Леверидж – прилад для точної оцінки ваги закріплених та незакріплених ювелірних каменів різної форми та розмірів.
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Фільтр для ізумрудів Челсі – прилад для визначення натуральних синтетичних та штучних ізумрудів за кольором. Синтетичні ізумруди часто люмінесцують в УФ-промінях глибоким червоним кольором, який послідовно посилюється; через фільтр Челсі синтетичні ізумруди на відміну від натуральних здаються червоними, а штучні імітації – чорними.
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Детектор проби дорогоцінних металів – швидко визначає пробу золота, платини, срібла, паладія (від 300 до 750 проби, 6-18 ct) за допомогою рідкого електроліту у змінному балончику; працює від акумулятора 12 В і від мережі – 220 В.

В умовах митної лабораторії, окрім зазначеного вище обладнання, використовуються такі сучасні технічні засоби митного контролю дорогоцінних сплавів та ювелірного каміння, що відрізняються простотою в користуванні та швидкістю вимірювань:

· електронні прецизійні ваги, типу "МЕТЛЕР" моделі РЕ-1600 для визначення маси дорогоцінних каменів та металів;
· тестер для золотовмісних сплавів "СОLD SТАR" для швидкого і поточного визначення вмісту золота в сплавах різних кольорів від 210 проби до 958 проби;
· індикатор дорогоцінних металів "ТЕСТ" для експрес-контролю дорогоцінних металів на поверхні досліджуваного зразка;
· набори хімреактивів ("Нарест-М", ""Нарест-В") призначені для пробірного визначення вмісту золота, срібла та платини у виробах з них в умовах митного догляду крапельним методом на пробірному камені;
· набір хімреактивів "НЕLLING";
· 	аналізатор вмісту токсичних елементів NАТ, призначений для проведення якісного аналізу елементного складу та оцінки питомого вмісту токсичних хімічних елементів у пробах, який використовується у виняткових випадках.
Принцип роботи тестеру для золотовмісних сплавів "СОLD SТАR" подібний до принципу роботи Детектора проби золота (GOLD DETECTOR) та Детектора проби дорогоцінних металів. Цей прилад тестує золото, платину , паладій та покриті золотом чи золотовмісні або базові. Вимірювальна система тестеру складається з приладу, досліджуваної пластини із затискачем зразків і датчика. На зовнішню панель приладу виведено індикатор розряду батарейки, кнопки вибору кольору золота і цифровий дисплей. Даний прилад може визначати вміст золота в сплавах різних кольорів від 210 проби до 958 проби, а також відрізняти зразки, що покриті золотом, наповнені золотом і виготовлені із суцільного золота. Електроліт, що застосовується в процесі вимірювань, здатний проникати всередину матеріалу на глибину 2,5 мкм. Як правило, правильний результат досягається з першого разу. Для дослідження наповнених золотом або покритих золотом матеріалів вимірювання здійснюється в одній і тій самій точці зразка. При цьому кожного разу проводять ретельну зачистку поверхні зразка. Якщо проба золота буде знижуватися при кожному вимірюванні, то досліджуваний матеріал не є золотом. За підозри, що товщина покриття або золотовмісного шару є більшою ніж 2,5 мкм, діють таким чином: обережно зачищають поверхню зразка надфілем і здійснюють вимірювання. Якщо матеріал був лише покритий шаром золота, то на дисплеї з’являється надпис „NОТ СОLD” (не золото).
Індикатор дорогоцінних металів працює при температурі оточуючого повітря від – 5° С до +40° С та відносній вологості до 95%. Внаслідок вимірювання відбувається світлова та звукова ідентифікація дорогоцінних металів.

"НЕLLING", що складається з восьми флаконів з кислотами та пробірного каменя, подібно до наборів хімічних реактивів „Нарест - М”,
„Нарест - В”, призначений для пробірного визначення вмісту дорогоцінних металів крапельним методом на пробірному камені. Він визначає наступні проби золотих виробів: 333, 375, 585, та 750, 833, 900; та
срібних виробів: 835, 925.
В аналізаторі вмісту токсичних елементів NАТ реалізований рентгенофлуоресцентний метод контролю, що не руйнує зразок, тому експоновані вироби не змінюють своїх фізико-хімічних властивостей та можуть за необхідності бути піддані додатковим випробуванням на іншій аналітичній апаратурі. Визначення присутності токсичних елементів та оцінка їх вмісту у конкретній пробі виконується одночасно для всіх виявлених елементів. Аналізатор забезпечує вивід результатів вимірювання в алфавітно-цифровій формі на монітор комп'ютера та принтер. Для аналізу пробу, яку досліджують, встановлюють у планшет та розміщують у вимірювальній камері апаратурної шафи. У камері проба опромінюється рентгенівськими променями. Завдяки тому, що аналізатор забезпечує автоматичне проведення вимірювань (управління приладом повністю комп'ютеризоване), по закінченні аналізу на екран комп'ютера виводиться таблиця елементів, які виявлені у пробі (якісний аналіз) із зазначенням їх питомого вмісту (кількісний аналіз)

Апаратно-програмні засоби
Сучасний рівень технічного розвитку суспільства вимагає широкого використання апаратно-програмних засобів для фіксації, архівування та обробки інформації, отриманої за допомогою ультрафіолетового, інфрачервоного та рентгенівського тестування культурних цінностей. Вже існуючий у вітчизняній науці досвід показав, що апаратно-програмні засоби дозволяють:
· зберігати	величезну	необхідну	інформацію	про	пам’ятку культури;
· відокремити авторське зображення від реставрацій;
· об’єднати у єдине ціле зруйновану композицію;
· виділити деталі рисунка;
· здійснити атрибуцію пам’ятки культури та ін.
Так, в НДІ телебачення розроблено апаратно-програмні засоби МАГІСОФТ, що пройшли апробацію і використовуються у складі спектрозональної телевізійно-обчислювальної системи у реставраційній майстерні музею-заповідника у м. Петродворець. Ці засоби забезпечують накопичення вхідного відеосигналу, перетворення відеосигналу в цифрову форму, запам’ятовування у кадровій пам’яті зображення, відображення на моніторі комп’ютера, покращання зображення за допомогою сучасних методів цифрової обробки, аналіз та збереження зображень у вигляді файлів на носіях інформації.

До складу апаратно-програмних засобів МАГІСОФТ входять:
· спеціалізований	прилад	введення	Відеома−003	–	плата, розрахована на встановлення до будь-якого ІВМ- сполучного комп’ютера;
· програмний пакет МАГІСОФТ,
які працюють у складі спектрозональної телевізійно-обчислювальної системи, призначеної для дослідження живопису в ультрафіолетовому, видимому та інфрачервоному діапазоні.
Інтерфейс користувача в пакеті МАГІСОФТ розроблено у стандартній для графічного середовища Windows манері. На екрані розташоване головне вікно програми, вікно робочих областей, а також різні допоміжні вікна для керування роботою та відображення інформації. У верхньому рядку головного вікна програми розташовані команди меню верхнього рівня. У нижній частині головного вікна знаходиться рядок статусу. На робочому столі можуть бути розташовані вікна спеціального виду: вимірювальні та інструментальні. Пакет містить бібліотеку драйверів, яка спрощує програмування і надає можливість створювати власні програми.
На кафедрі мистецтвознавчої експертизи та гуманітарної підготовки і в лабораторії митної експертизи культурних цінностей та об’єктів інтелектуальної власності Академії митної служби України розроблено програмний пакет Ідентифікатор культурних цінностей за проектом та під керівництвом професора О.Л. Калашникової. Використовуючи можливості комп’ютерних технологій, автор методики пропонує форми опису різних видів культурних цінностей, що дозволяють ідентифікувати пред’явлені до контролю пам’ятки культури з Свідоцтво на право вивезення (тимчасового вивезення) культурних цінностей тими, на вивезення яких було видане з території України. Форми опису та реєстрації культурних цінностей складають основу програмного продукту, який використовується на українських митницях для ідентифікації культурних цінностей та для формування бази даних ввезених та тимчасово вивезених культурних цінностей. Детальніше цю методику розглянуто нижче.

image6.png




image7.png
.





image8.jpeg




image9.png




image10.png




image11.png
R RN R RN RN




image12.png




image13.jpeg




image14.jpeg




image15.jpeg




image16.jpeg




image17.jpeg




image18.jpeg




image19.jpeg




image20.jpeg




image21.jpeg




image22.jpeg




image1.jpeg




image2.jpeg




image3.jpeg




image4.png




image5.png




