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Abstrakt:

Odbor ochrany knihovnich fond( Narodni knihovny Ceské republiky se dlouhodobé& zabyva vyzku-
mem skrytych informaci v knihach a knizni vazbé. Vyuziva nedestruktivnich metod, jednou z nich
je radiografie. V tomto pfispévku je prezentovano vyuziti radiografie zafizeni v Narodni knihovné
Ceské republiky, dil&i vysledky a obrazky vnittni struktury knizni vazby.

Toto zafizeni bylo pofizeno pro podrobné testovani moznosti a omezeni rentgenového zareni
(RTG) v prizkumu zaméfeném na zviditelnéni skrytych prvkd, vrstev ¢i poskozeni ve vrstvach
materiald knizni vazby. Do vétSiny ¢asti vazebni struktury nelze proniknout bez poruseni vrchnich
vrstev. U historickych fondu se ¢asto vyskytuji ve vazbé recyklované materialy, jako rozfezana per-
gamenova folia, listy knih, dopisy, makulatura a jiné materialy, které mohou byt star$i nez samotny
exemplaf. Tyto materidly Ize nalézt napf. ve hribetni ¢asti pod potahem a jinde v knizni vazbé.
V pfipadé historickych i novodobych kniznich vazeb Ize tyto jinak nepfistupné informace s nedoce-
nitelnou hodnotou ziskat pravé pomoci radiografie.

Klicova slova: rentgenové zareni, radiografie, knihovni fondy, knizni vazba, vizualizace

Summary:

The National Library of the Czech Republic, Collection Preservation Division has long been inte-
rested in the research of non-visible information in books and bookbindings. We are using nonde-
structive methods, radiography is one of these study methods. In this article we are presenting the
use of our instrument and some results and images of the internal structure of bookbindings.

This device was acquired for detailed testing of X-ray capabilities and limitations in a survey aimed
at making hidden elements, layers, or damage in the layers of book binding materials visible. Most
parts of the bookbinding structure cannot be reached without breaking the top layers. For historical
collections, recycled materials in bookbinding such as parchment folia, book sheets, letters, scrap,
and other materials that may be older than the specimen. These materials can be found for exam-
ple in the spine part under the book cover, or in other parts of the bookbinding. Hidden information
with invaluable value of historical and modern bookbindings can be obtained just by radiography.

Keywords: X-ray radiation, radiography, book collection, bookbinding, visualisation

Uvod

Knizni vazby pfedstavuji bohaty zdroj nejen textovych a obrazovych informaci, ale jsou
také fyzickym dokladem uméleckofemesliné tvorby knihafe, dobovych trendl technolo-
gie vyroby a v neposledni fadé dokladem historie vlastni existence odrazejici se v de-
fektech z opotfebeni a pfirozeného rozpadu materiall. Technologie zhotoveni knihy i jeji
poskozeni jsou Casto skryty pod vrstvami material( a bez invazivniho zasahu je Ize jen
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téZko zjistit. Pomoci prozafovaci technologie vyuzivajici rentgenové zafeni Ize nede-
struktivné proniknout pod povrch vnéjSich vrstev k vnitfnim strukturam a konstrukénim
prvkdm knizni vazby. V ramci grantového projektu Ministerstva kultury NAKI Il s nazvem
»VyuZziti zobrazovacich metod pro studium skrytych informaci v knihach® bylo vybaveno
pracovisté Oddéleni vyvoje a vyzkumnych laboratofi Narodni knihovny CR (dale také
NK CR) rentgenovou kabinou, jejiz souéasti je zdroj rentgenového zareni a digitalni
detektor typu flat panel. Informace o pouzitych technologiich, materialech a jejich stavu
jsou zasadni i pro historické, umélecké a védecké poznani knizni vazby.

Kabinova sestava pro digitalni radiografii — rentgenovy (RTG) systém — obsahuje
stinénou olovénou kabinu, ve které je umistén rentgenovy generator pro niz8i energie
120 kV a plochy digitalni detektor umozniujici Zivy nahled a upravu obrazu pfi snimkova-
ni v pfipojeném pocitaci. Snimky jsou zpracovavany v originalnim softwaru X-Test, ktery
zaroven ovlada zdroj zareni, zpracovava obraz a uklada zaznam v podobé statického
obrazu i videa. Samotna komora je vybavena elektronicky ovladanym posuvnym stol-
kem, umozfiujicim pohyb v horizontalnim i vertikalnim sméru.

Toto zafizeni bylo pofizeno pro podrobné testovani moznosti a omezeni RTG v pru-
zkumu, ktery se zaméfil na zviditelnéni skrytych prvkd, vrstev ¢i poSkozeni ve vrstvach
materiall knizni vazby. Moznosti prazkumu knizni vazby in-situ jsou velice omezené. Do
vétSiny €asti vazebni struktury nelze proniknout bez poruseni vrchnich vrstev. U histo-
rickych fondu se ve vazbé €asto vyskytuji recyklované materialy, jako rozfezana perga-
menova folia, listy knih, dopisy, makulatura a jiné materialy, které mohou byt star$i nez
samotny exemplaf. Lze je nalézt ve hibetni asti pod potahem, na deskach, jako kfidél-
ka, celé vylepy desek nebo predsadky. Znepfistupnéné informace s neocenitelnou hod-
notou historickych i novodobych vazeb je tak mozné ziskat pravé pomoci radiografie.

Pro priizkum knihovnich fondd bude vzhledem k materialovému slozeni (papir, textil,
drevo, usen, pergamen a v mensi mife i kov) vyuzivano pfedevSim rentgenové zareni
o energiich v fadu desitek keV. Zkoumany objekt je umistén mezi zdrojem zafeni a de-
tektorem zafeni v poloze umoznujici ziskat obraz daného prvku knizni vazby, pficemz
snimkovani probiha uvnitf uzaviené, zareni stinici, kabiny. Objekt je prozafovan zare-
nim produkovanym rentgenkou uloZzenou v horni ¢asti kabiny a obraz je sniman obra-
zovym detektorem (flat, resp. plochy panel) ulozenym ve spodni ¢asti kabiny. Stupné
Sedi v ziskaném obraze reprezentuji vy$si i niz8i miru absorpce rentgenového zafeni
v dané ¢asti objektu. Tmavsi odstiny odpovidaji materialim vice pohlcujicim zafeni
(zejm. koviim), svétlejSi oblasti prezentuji materialy zafeni méné pohlcujici (papir, textil,
usen atp.). Dal§im faktorem uréujicim celkové mnozstvi absorbovaného zareni (a tedy
i odstin Sedé ve snimku) je také tloustka prozafovaného materialu. Stuperi Sedi v nepo-
sledni fadé zavisi i na grafickych upravach, které jsou provedeny po pofizeni snimku za
Ucelem zajisténi optimalni viditelnosti detailtl snimkovanych prvku.

Soucasti feSenych Ukoll projektu NAKI je vyzkum vyuziti rentgenového zareni pro
studium knih za pouziti rentgenové kabiny, kterou bylo pracovisté v ramci projektu vy-
baveno.

Materialy typickymi pro knihy jsou papir, textil, dfevo, usen, pergamen a v mensi
mife i kov, vyskytuji se ale napfiklad i plasty nebo kost. Vzhledem k odliSnym fyzikalnim
vlastnostem téchto materiall je pro optimalni zobrazeni z nich vyrobenych prvkd knizni
vazby, jejich struktury a pfipadnych defektl zapotfebi rozdilné nastaveni pfistrojového
vybaveni. Zejména se jedna o vhodné nastaveni elektrického proudu a elektrického
napéti na rentgence, vzdalenost rentgenky od detektoru a vzdalenost rentgenovaného
predmétu od detektoru. Zasadni je téZ zvoleni vhodné polohy knihy (popF. pro ziskani
komplexnéjSich informaci postupné vice poloh téZe knihy) a vhodné konstrukce, ktera
drzi knihu v poZzadované poloze i vzdalenosti od detektoru, a to v€etné vhodnych mate-
rial(l této konstrukce.
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Neméné dulezita je i nasledna graficka Uprava, opét korespondujici s prvkem knizni
vazby, ktery chceme zobrazit, a jeho materidlem. Zde se jedna zejména o doostieni
snimku, Upravu jasu, kontrastu, korekci gama, expozice, vyrovnani snimku, pro sro-
zumitelnost i napf. vyCisténi pozadi knihy, otoCeni a ofez. Nedostatecnou viditelnost
pozadovaného prvku na snimku Ize kompenzovat grafickymi Gpravami.

1 Nastaveni aparatury v Narodni knihovné CR
a jeho vliv na moznosti zobrazeni

V nasledujicich kapitolach jsou prezentovana nastaveni vybranych parametr( zafi-
zeni umisté&ného v Narodni knihovné CR a také zji$téné vnitfni struktury knizni vazby,
které nejsou bez destrukce knihy viditelné. Restauratordm ¢i konzervatordm pak tyto
zviditeInéné informace usnadni rozhodovani, jaké kroky bude ¢i nebude nutné pro za-
chranu knihy provést ¢i jak pe€ovat o knihu.

V ramci projektu NAKI Il s nazvem ,Vyuziti zobrazovacich metod pro studium skry-
tych informaci v knihach” byl pofizen na zakladé vybérového fizeni IXS1203 rentgenovy
pristroj s témito parametry:

Parametr | Hodnota

maximalni napéti 120 kV
proud uzaviené lampy v rozsahu 0,05-0,3 mA (36 W)
ohnisko 0,05 mm

Zdroj ma regulovatelné napéti slouzici ke generovani RTG zafeni. Plo-
chy digitalni XRD 1622 AP14 detektor s aktivni plochou o velikosti 41x41 cm.
Rozliseni detektoru 2048x2048 bodu (velikost pixelu 200 pm), energie odpo-
vidajici rozsahu napéti 20 kV-15 MV. Digitalni detektor snima obraz v 16bito-
vé hloubce, rychlosti 1 snimek/sec. Samotny snimek je prdmérem z osmi snim-
k(. Ridici poéitad je vybaven softwarem pro zpracovani snimki a fizeni zdroje
zafeni. Software X-test je vyvinut dodavatelem, firmou Testima. Umoziuje pofizeni
Postupy grafickych uprav snimku pofizenych pomoci rentgenového zareni budou detail-
né popsany v samostatném, nyni pfipravovaném, pfispévku.

1.1 Napéti

Pouzité napéti na rentgence ovliviiuje tvar energetického spektra fotont produkova-
nych rentgenkou, j. fotony jakych energii jsou produkovany a v jakém pomeéru, ale téz
ovliviiuje i celkovy pocet vyprodukovanych &astic.

PFi pouziti vy$Siho napéti na rentgence dochazi ke vzniku vétsiho mnozstvi fotona,
zaroven se zvySuje stfedni energie téchto fotont i maximalni mozna energie kazdého
vyprodukovaného fotonu. S rostouci energii fotonu zaroven typicky roste polotloustka,
tj. tloustka materialu, kterou projde polovina foton(i ze svazku foton o dané energii.

Se zvétSujici se tloustkou materiélu je proto vhodné volit pfi snimkovani vyssi na-
péti, aby i touto silngjsi vrstvou materialu prosel dostatecny pocet €astic a snimek tedy
byl dostatecné svétly.

Se zvétSujicim se protonovym C&islem Z prvku klesa polotloustka pro fotony o kon-
krétni neménné energii. Abychom dosahli obdobné svétlosti snimku a aby byly patrné
struktury v materialu, tj. aby materialem proSel dostatecny pocet €astic, je tedy nutné se
zvysujicim se protonovym Cislem prvku, resp. efektivnim protonovym &islem materialu,
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zvySovat energie prochazejicich fotond, tj. zvySovat napéti. Naproti tomu struktury tvo-
fené materialy s nizkym efektivnim protonovym ¢islem je vhodné zobrazovat pfi pouziti
nizSiho napéti, aby doslo v materialu k dostate€nému utlumu svazku a struktury byly na
snimku rozpoznatelné.

Napéti je v pfipadé aparatury nastavitelné v rozmezi 40-120 kV.

Pro typické materialy pouzivané pfi vyrobé knih Ize na zéakladé pfedbé&znych vysled-
ki konstatovat nasledujici: PFi zobrazovani detaild soucasti knihy, které jsou tvoreny
papirem, textilem (v€etné gazy, niti atp.), usni nebo pergamenem, popfipadé tenkou
vrstvou dfeva, je vhodné nastavit niZSi napéti z daného rozsahu. V pfipadé tenkych
vrstev téchto materiald je nejvhodnéjsi pouzit napéti 65—70 kV. Pro silngjsi vrstvy, napf.
dfevéné knizni desky, jsou kvuli nutnosti prozafeni materialu vhodnéjsi vy$si napéti,
pFiblizné 70-80 kV. Pro kovy je nutné pouzivat vysoka napéti (obvykle 120 kV) — pokud
se nevyskytuji ve velmi tenkych vrstvach.

Kromé materialu zkoumaného prvku je nutné brat v avahu i materialy, které prekry-
vaji prvek — napéti musi byt dostate¢né velké, aby celym objektem proSel dostate¢ny
pocet fotonl pro ziskani kvalitniho obrazu. Pfi umistovani snimkované knihy je nutné
dbat na to, aby na snimku byl zobrazen prvek knizni vazby pod uhlem vhodnym pro
snadnou interpretaci snimku. Nastaveni aparatury, ale také vhodnou polohu knihy pfi
snimkovani, je nutné konzultovat v ramci interdisciplinarniho tymu (odbornik v oblasti
knizni vazby, grafik, fyzik).

Pomoci prichodu rentgenového zafeni Ize zobrazit pfitomnost materialG i vlastni
strukturu materialu (strukturu textilie, letokruhy dfeva). V nékterych pfipadech je potfeba
vnitini strukturu ve snimku potlacit, aby nedochazelo ke ztizeni interpretace jinych prvka
kniZni vazby, které se s timto materialem na snimku pfekryvaji.

U vétSiny material( pouzivanych k vyrobé knih neni vnitfni struktura pfi nami pouzi-
vanych nastavenich aparatury na snimcich viditelna (obvykle proto, Ze struktura je pfFili$
drobna nebo na snimku pFili§ malo kontrastni). Pfi ur€ovani materialu je tedy nutné se
orientovat zejména podle miry tmavosti materialu na snimku ve srovnani s jinymi (zna-
mymi) materialy na snimku viditelnymi. Napfiklad Utvary v lepenkové knizni desce se
mohou pfi napéti 65 kV jevit vSechny obdobné vyrazné a tmavé, avsak pfi pouziti napéti
100 kV je snadné odlisit, ve kterych pfipadech se jedna jen o vyraznéj$i nehomogenity
a ve kterych pfipadech jde o kovové inkluze, nebot kov je na rozdil od nehomogenit i pfi
vy88im napéti stale ve snimku vyrazné viditelny.

1.2 Proud

Pfi stejném pouzitém napéti, ale vy$§im proudu, ma energetické spektrum produko-
vanych &astic stejny tvar, avSak zvySuje se mnozstvi produkovanych ¢astic. Vzhledem
k tomu, Ze pfi nizSich napétich je obecné produkovano mensi mnozstvi ¢astic nez pfi
vysSich napétich a totozném proudu, pro dosazeni podobné priimérné tmavosti snimku
je nutné pfi zachovani hodnot ostatnich parametru s klesajicim napétim zvySovat proud.

Pokud je to mozné, je vhodné uz pfi snimkovani nastavit proud tak, aby byl pofizeny
snimek pfimérené svétly. Tato moznost je bohuzel zejména pfi pouziti nizkych napéti limi-
tovana maximalnim nastavitelnym proudem, ktery je dan technickymi moznostmi aparatury.

V piipadé aparatury pouzité v NK CR a jejiho usporadani v laboratofi je proud na-
stavitelny v rozmezi 0—-300 pA. Pro dosazeni dostatec¢né svétlosti snimkl pfi napé-
tich asi 60—80 kV je pouzivan nejvyssi nastavitelny proud 300 pA. Zvlasté pfi napétich
60-65 kV je pocet fotonu dopadajicich na detektor i v takovém pfipadé nizky, tj. snimky
jsou velmi tmavé. Pfi pouziti vy§Sich napéti, at' uz z davodu silnéjsich vrstev materiald,
nebo materiald s vy$$im efektivnim protonovym c&islem, je vhodné proud korigovat tak,
aby bylo dosazeno vhodné svétlosti, respektive tmavosti snimku v zajmové oblasti.
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1.3 Vzdalenost knihy od detektoru

Vzhledem k rozbihavosti svazku fotond rentgenového zareni je pfi umisténi knihy
do nenulové vzdalenosti od detektoru snimek pofizen s urcitym zvétSenim, pficemz toto
zvétSeni roste se vzdalenosti pfedmétu od detektoru.

Je-li vzorek pokladan pfimo na detektor, je vhodné, aby byl detektor pokryt vrstvou
ochranného materialu, ktery zabrani znecisténi detektoru a jeho poskrabani v pfipadé
ostrych soucasti prozafovaného objektu. Je dulezité pouzit tenkou vrstvu materialu, kte-
ry ma co mozna nejvétsi polotloustku pro fotony vyuzivanych energiich, tj. projde jim
beze zmény pokud mozno nejvétsi ¢ast svazku fotond. Zaroven by tento material nemél
mit viditelnou vnitfni strukturu, aby nedochazelo ve snimku k pfekryvu zkoumanych
prvkl knihy, coz by ztiZilo interpretaci snimkd. Z materiall byla jako nejvhodnéjsi vy-
hodnocena polyesterova folie Melinex o tloustce 75 um, ktera je inertni vic¢i materialim
kniZzni vazby a neméni parametry snimku.

Obdobné naroky jako na ochranny material klademe i na material konstrukce, ktera
bude drzet knihu v poZzadované poloze a pozadované vySce nad detektorem. Vzhledem
ke hmotnosti knihy jsou v8ak kladeny vyssi naroky na pevnost materialu knizni vazby,
coz nékteré materialy vhodné pro ochranu detektoru zcela &i z ¢asti vylu€uje. Knihu je
nezbytné uchytit mimo oblast zobrazovanou na snimku. V takovém pfipadé je mozno
pouzit také materialy rentgenové zafeni silné absorbujici.

1.4 Vzdalenost rentgenky od detektoru

Hlavnimi divody, pro¢ ménit vzdalenost rentgenky od detektoru, jsou zména veli-
kosti ozafované Casti detektoru a moznost vyraznéjsiho zvétSeni vzdalenosti snimkova-
ného objektu od detektoru.

Vzhledem k rozbihavosti svazku fotont produkovaného rentgenkou dochazi, se
zvétSujici se vzdalenosti rentgenky od detektoru, ke zvétSeni priméru kruhové ozaro-
vaneé Casti detektoru, tj. té Casti detektoru, kde je utvaren obraz. Tohoto jevu pfi oddaleni
rentgenky od detektoru muze byt vhodné vyuzit v pfipadé, Ze pozadujeme snimek celé
knihy, jejiz rozméry pfesahuji ozafovanou ¢ast detektoru. Pfedevsim vzhledem k rozbi-
havosti svazku fotonu se zvétSujici se vzdalenosti rentgenky od detektoru klesa pocet
¢astic dopadajicich v ozafované ¢asti detektoru na jednotku plochy, proto je pfi vetsi
vzdalenosti rentgenky od detektoru pro ziskani obdobné svétlého snimku nutné pouzit
vys$Si proud, popf. vy$Si napéti, pfipadné oboji.

Oddaleni rentgenky od detektoru umozni umistit pfedmét do vétsi vzdalenosti od
detektoru, ¢imz se docili zaznamenani vétsi Casti predmétu, popf. pfi snimkovani celé-
ho objektu ,,po Castech” se zmensi nutny pocet snimkul pro sestaveni obrazu celého ob-
jektu. Nevyhodou je tmavsi snimek a nutnost zvySeni proudu, pfi€emz pro nizka napéti
uz nemusi byt mozné zvysSit proud dostate¢né. V takovém pripadé je tfeba zvysit napéti,
coz se muze odrazit na snizeném kontrastu v oblasti struktur slozenych z leh&ich prvku.

Vzdalenost rentgenky od detektoru je v pfipadé nasi aparatury v sou¢asné dobé
nastavitelna v rozmezi 49-92 cm.

Pro zobrazovani jemnych struktur tvofenych leh¢imi prvky (napf. textil atp.) je vhod-
né snimkovat s co mozna nejvétSim zvétSenim. Ale je potfeba vzit v Uvahu také zmény,
k nimz se pfistoupilo béhem snimkovani, jako je nastaveni napéti pro dosazeni pfijatel-
né (a do vhodné podoby graficky upravitelné) svétlosti snimku.

2 Vysledky radiografie knizni vazby — vyuziti a aplikace

Vysledkem radiografie knizni vazby jsou snimky pofizené pracovnikem, které jsou
potom zakladem pro grafickou praci pfi zkoumani kniznich sbirek pomoci rentgenové
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soustavy. Kazdy snimek Ize definovat jako ¢tvercovy s viditelnym zornym polem rent-
genu, tedy zkoumany objekt je vepsany do kruhu, jehoZ ohraniceni je Cerné. PoZado-
vany vysledny obraz se nachazi uvnitf kruhu a ve své prvni podobé je velmi tmavy. Ke
grafické upravé je dodano vétsi mnozstvi snimkl pofizenych pfi razném nastaveni. Pfi
takovém postupu totiz zGstava zachovano nejvétsi mnozstvi dulezitych informaci, které
nasledné mohou byt zvyraznény v grafickém programu.

Obraz uloZeny do formatu tiff. umoznuje zachovani vysoké kvality snimku a soucas-
né je kompatibilni s programem Adobe Photoshop. Pracovnik jej mizZe rovnou otevfit
a dale i po Upravach pokracovat v ukladani do tohoto formatu, jelikoz jeho hlavni vyho-
dou je zachovani vrstev Uprav, k nimz je mozné se pozdégji vratit.

Dosud byla provedena prvni ¢ast systematického vyhodnocovani toho, které mate-
ridly a prvky knizni vazby jsou pomoci pfistrojového vybaveni zobrazitelné, v pfipadé
Uspésného zobrazeni - jaké nastaveni pfi snimkovani a jaké grafické upravy jsou pro
dany material a prvek nejvhodnéjsi. Soucasti tohoto tématu je i systematicky prizkum
zaméfeny na typ a material konstrukce: jakéa konstrukce a které materialy jsou vhodné
pro drzeni knihy v poZzadované poloze a vzdalenosti od detektoru v pribéhu snimkova-
ni, aby doslo k co mozna nejmensimu ovlivnéni obrazu samotnym fixaénim systémem.
PFiklady rGznych nastaveni aparatury a grafickych Uprav pro rozdilné materialy, resp.
¢asti knihy, jsou uvedeny na snimcich 1 a 2.

Obr. 1, 2 Kniha pfi dvou riznych nastavenich aparatury, snimky jsou téz riznym zplisobem gra-
ficky upraveny. Na prvnim snimku je viditelné poskozeni potahového platna v oblasti zaloZeni na
hornim okraji knihy (odchlipuje se a shrnuje). Na druhém snimku (obr. 2) jsou Iépe viditelné detaily
kovovych sponek. V obou pfipadech je kniha umisténa 36 cm nad detektorem pokrytym folii, rent-
genka 49 cm od detektoru, proud 300 uA; ozafovaci doba pro pofizeni snimku je 1 s. Prvni snimek
(obr. 1): napéti na rentgence 75 kV; graficka Uprava: ofez; korekce gama 1,40; expozice -0,50;
jas' 70; kontrast' 100; jas? 50; kontrast? 100. Druhy snimek (obr. 1): napéti na rentgence 100 kV.
Graficka uprava: ofez; jas 70; kontrast 50.

Samtliche Werke, Anastasius Griin, 19. stol.
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3 Typické priklady vhodného zobrazeni prvka knizni vazby

V této kapitole jsou uvedeny konkrétni pfiklady aplikace vySe uvedenych princi-
pu na konkrétni vzorky knih za Ucelem nastaveni aparatury. Vybér nejvhodnéjsiho
nastaveni pro ziskani optimalniho snimku probihal vizualnim zhodnocenim nékolika
snimk{ pofizenych pfi mirné odliSnych nastavenich vybranych na zakladé zmirova-
nych principl. K upravé snimku dosSlo po spole¢né diskuzi v interdisciplinarnim tymu
— rentgenolog, restaurator, knihaf, grafik. Jedna se zde nejen o optimalni miru svét-
losti snimku a vhodny kontrast; jak je zjevné, v nékterych pfipadech je nutné ucinit
pfi volbé nastaveni kompromis tak, aby byly uspokojivé splnény vSechny pozadavky
kladené na snimek.

Radiografie slouzi k detekci defektd, lze posuzovat stupen degradace objektu
jako takového. Dulezitym vysledkem je zjisténi zplsobu konstrukce vazby, stavu kon-
strukénich prvkl ¢i nepfedpokladanych nalezl, napf. vioZzenych materialt ¢i jinych
prvkd, druhotnych oprav &i zasahu apod. — to v8e bez poskozeni originalu. Jsou zde
prezentovany ukazky konkrétnich vysledkl ziskanych touto metodou s popisem vnitf-
nich, skrytych vazebnich prvkud a struktur — charakteristické prvky a defekty by nebylo
bez vyuziti této metody pozorovatelné.

Je prokazano, Ze na rentgenovém snimku lze vidét skryté dutiny, kovové ulomky
ukryté v papiru, sponky a dalSi kovové objekty, které nemuseji byt viditelné na povr-
chu. Vedle kovovych $pon v papiru, skvrn oxidl Zeleza v papiru, draténych sponek
spojujicich dvoulisty ve sloZce a jinych skrytych kovovych objektl, existuje cela fada
kovovych prvkd, které jsou viditelné. Rovnéz v pfipadé viditelnych kovovych prvki
muZe radiografie pfinést nové informace. Kovové prvky jsou vyrobené nejcastéji ze
Zeleza, mosazi nebo bronzu. Prvky vyrobené ze Zeleza mohou mit povrchovou Upravu
(napf. povrchova vrstva niklu) za u¢elem zvyS$eni odolnosti proti korozi.

Prostfedi knihy a knizniho depozitafe je vuci kovam chemicky agresivni. Z papi-
ru, textilii, pergamenu, kuze, lepidel a dalSich materiall se mohou uvolfiovat tékavé
organické latky, které zpusobuji korozi. V depozitafi byva optimalni relativni vihkost
vzduchu kolem 5015 %. Tato kombinace postacuje k tomu, aby koroze kovové prv-
ky poskodila. Kovové prvky mohou byt z tenkého materidlu, zpravidla kvali Uspore
hmotnosti a ceny. Jsou-li tenké kovové prvky zeslabeny korozi, jejich pevnost mlze
poklesnout natolik, Ze nedokazou vzdorovat mechanickému namahani, kterému jsou
v knize vystaveny. Koroze vede k zeslabeni materidlu, poklesu jeho pevnosti a mig-
raci koroznich produktt do okoli. To je vidét na rentgenogramu. Migrace koroznich
produktd muZe negativné ovliviiovat material, ze kterého je kniha vyrobena. Rent-
genovym zafenim je mozné pozorovat také materiadlové vady v samotnych kovovych
prvcich kniznich vazeb. VSechny tyto pozorovatelné jevy umozni odhadnout vyskyt
zhorS8enych mechanickych vlastnosti, pfipadné hrozbu sniZzené Zivotnosti — a to zcela
nedestruktivné. Na zakladé této informace Ize Iépe zvolit nejvhodnéjsi restauratorsky
postup, nez kdybychom tuto informaci neméli.
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3.1 Knizni deska

Obr. 3 Samostatna dievéna deska knihy castecné
pokryta plechem. V oblasti, kde se nevyskytuje ko-
vova vrstva, jsou zobrazeny (pouhym okem nevi-
ditelné) letokruhy samotného drfeva. Knizni deska
umisténa primo na detektoru pokrytém folii, rent-
genka ve vzdalenosti 49 cm od detektoru, napéti
na rentgence 70 kV, proud 300 uA, ozarovaci doba
pro porizeni snimku 1s. Graficka Uprava: orez; re-
tus pomoci nastroje zaplata a bodovy retusovaci
Stetec; korekce gama 1,50; expozice +2,00; kon-
trast 100 (aplikace na vnitini strukturu).

Nebeklic, 19. stol.

Obr. 4 Predni deska knihy. Deska je pokryta kosté-
nymi platky, plastika je prichycena kovovymi hfebic-
ky. Kniha umisténa 36 cm nad detektorem pokrytym
folii, rentgenka ve vzdalenosti 64 cm od detektoru,
napéti na rentgence 110 kV, proud 300 uA, ozaro-
vaci doba pro porizeni snimku 1 s. Graficka tprava:
ofez; urovné: posun bilé; jas -30; kontrast 100.

Albacha Posvatni zvukové, P. J. Hercik, 2. pol. 19. stol.
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3.2 Knizni hibet

Obr. 5 Hibet knihy Sité na
pravé vazy. Samotné vazy
Jsou tvorené jednoduchym
motouzem. V mezivazi je
patrné pfelepeni prouzky
gazy. Na drevénych des-
kach jsou dobrfe patrné
letokruhy. Kniha umisté-
na 36 cm nad detektorem
pokrytym folii, rentgenka
ve vzdalenosti 49 cm od

detektoru, napéti na rentgence 90 kV, proud 300 uA, ozafovaci doba pro pofizeni snimku 1 s.
Graficka uprava: orfez; retus pomoci nastroje bodovy retusovaci stétec; trovné: posun bilé; jas 32;
kontrast 83. Animadversiones in regulas et usum critices, R. P. Honorato a S. Maria, 1751.

Obr. 6 Hrbet knihy s faleSnymi vazy. Ve hrbetu je zfetelné nariznuti pro Siti, které je pozi¢né mimo
umisténi prouzku fale$nych vazi. Kniha umisténa 66 cm nad detektorem pokrytym folii, rentgenka
ve vzdalenosti 79 cm od detektoru, napéti na rentgence 110 kV, proud 300 uA, ozafovaci doba pro
porizeni snimku 1 s. Graficka uprava: ofez; jas 150, kontrast 14, urovné: posun bilé.

Odyssey of Homer, William Cowper, 1855.

3.3 Spony

Obr. 7 Snimek vertikélné umisténé knihy. Spony
Jjsou ke knizni desce upevnéné zahnutym kovo-
vym dratkem. Kniha umisténa pfimo na detektoru
pokrytém folii, rentgenka ve vzdalenosti 49 cm
od detektoru, napéti na rentgence 120 kV, proud
300 uA, ozarovaci doba pro pofizeni snimku 1 s.
Graficka Uprava: ofez, korekce gama 2,00; expo-

zice +1,50.

Pomnénky ve vinek nebesky, Vaclav Benes Trebizsky,

19. stol.
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Obr. 8 Pasky od spon knizni desky.
V' horni c¢asti snimku je patrné po-
Skozeni dfevéné desky s usriovymi
paskami od dirkovych spon. V usni je
patrna migrace Zeleznych koroznich
produkt’ i upevnéni pasku pomoci
hrebicka. Kniha umisténa pfimo na
detektoru pokrytém folii, rentgenka ve
vzdalenosti 49 cm od detektoru, napé-
ti na rentgence 75 kV, proud 300 LA,
ozarovaci doba pro pofizeni snimku
1 s. Graficka Uprava: ofez; urovné:
posun bilé; jas 33; kontrast 100; kfiv-
ky: zvyseni kontrastu. Animadversio-
nes in regulas et usum critices, R. P.
Honorato a S. Maria, 1751.

4 Metody grafické prezentace vysledkt ve slozitéjSich pripadech

V nékterych pfipadech je pfi zobrazeni okem neviditelnych dtvar( obtizné urgit jejich
velikost, zejména pokud v €asti knihy vyobrazené na snimku nejsou zobrazeny zadné jeji
soucasti o znamé velikosti. Tento problém Ize fesit pfiloZenim méfitka vyrobeného speci-
alné pro Ucely radiografie, jak je pfedvedeno na snimku 9. Méfitko Ize pouzit i pro snim-
kovani velkych knih po ¢astech a nasledné Ize slozit vice snimkl do kompletniho obrazu.

Obr. 9 Skryty prvek v predni desce knihy. Kniha
(spole¢né s mérkou s nejmensim dilkem 2 mm
Jako méfitkem) umisténa 66 cm nad detektorem
pokrytym folii, rentgenka ve vzdalenosti 79 cm
od detektoru, napéti na rentgence 105 kV, proud
300 A, ozarovaci doba pro porizeni snimku
1 s. Graficka Uprava: ofez; retus pomoci nastro-
Je zaplata a bodovy retuSovaci $tétec; korekce
gama 1,50; expozice +1,10; jas’ 20; kontrast’ 100;
kontrast? 20.

Za cernoZlutou oponou, Jaroslav Kunz, 1. pol.
20. stol.
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Zaveér

Nedestruktivni prizkum pomoci radiografie pomuze nedestruktivné detekovat pro-
blematicky material a jeho stav dfive, nez dojde k zavaznym poskozenim nejen samot-
ného materialu, ale celého objektu — knihy. Informace takto ziskané slouzi pro histo-
rické, umélecké, védecké poznani knizni vazby. Radiografie se tak stava vyznamnym
nastrojem k ziskani poznatkd o knizni vazbé a jejim fyzickém stavu bez destruktivniho
zasahu. Metodu Ize obecné povazovat za bezpecnou pro prozafované materialy knizni
vazby. Pfimé zobrazeni sleduje pouze rozptyl Eastic v zavislosti na chemickém sloZeni
zkoumaného materialu. V pfimém zobrazeni se v ¢asti objektu, kterymi fotony prole-
ti bez zmény energie, jevi jako svétla mista (miru interakce Ize posoudit porovnanim
s okolim objektu, kde ¢astice nemaji s ¢im interagovat) — coz je vétsinou pfipad pravé
papiru a jinych organickych material(, které neobsahuji téZSi prvky (jiné nez C, N, O, H).
Tmava mista reprezentuji ¢asti objektu obsahujici téZké prvky — kovy (Fe, Cu, ...),
prezentuji oblasti, kde dochazi k interakci primarnich Castic zéfeni a ke ztraté jejich
pavodni energie. Cim vy$&i je urychlovaci napéti, tim mensi je interakce s materialem.
Castice, ktera ma dostateéné vysokou kinetickou energii, proleti materidlem, aniz by
s nim jakkoli interagovala — ztracela na své energii. Castice s niz$i energii a v&tsi vinové
délky, typicky svételné zafeni, které je materidl schopen zachytit, vyvolavaji vétsi ode-
zvu s nezadoucimi projevy. Radiografie tak pfedstavuje pro organické materialy mensi
zatéz nez prlzkum v jinych vinovych délkach zareni.

V pfispévku jsou shrnuty moznosti metody, jeji parametry, ale finalni zhodnoceni
metody je mozné az po vyzkumu; nyni jsou sledovany detek&ni moznosti a vliv na proza-
fované materialy. Cilem tohoto ¢lanku je pfedstavit konkrétni metodu, nikoli ji srovnavat
s dal$imi metodami nebo je popisovat. Srovnani zobrazovacich metod bude soucasti
rozsahlejsi prace, napfiklad certifikované metodiky, jako vystupu z pétiletého vyzkum-
ného projektu. Testovani vlivu rentgenového zafeni na materialy knizni vazby je ¢ast dil-
Ci etapy pétiletého vyzkumného projektu, ktery stale probiha. V sou€asnosti se testovaly
moznosti zobrazeni jednotlivych materidld a za jakych podminek Ize ziskat relevantni
informace. V kapitole , Typické priklady vhodného zobrazeni prvki knizni vazby* jsou
prezentovany ukazky konkrétnich vysledku ziskanych touto metodou — charakteristické
prvky a defekty by nebylo bez vyuziti této metody pozorovatelné.

Podékovani

Tato préce byla vytvofena v ramci dotaéniho programu MK CR, konkrétné NAKI Il
¢. DG18P020VV024 s nazvem ,VyuZiti zobrazovacich metod pro studium skrytych in-
formaci v knihach* (2018-2022).
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