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Straipsnyje pristatoma neverifikuoty rasytiniy dokumenty autentisku-
mo tyrimo metodologija, paremta UV-VIS-NIR atspindzio spektroskopi-
ja. Remiantis gelezies galo rasalo spalvinémis savybémis konstruojamas
istoriniy rasytiniy dokumenty klastojimo, nevienalaikiskumo, korekcijy
identifikavimo metodologinis modelis. Sukurta metodologija pritaikyta
Supraslés vienuolyno rastinés XVI-XVIII amziy rankrastiniy knygy
atvejo tyrimui. Tyrimo metu nustatyta, jog dvidesimtyje tirty dokumen-
ty tomy fiksuotos galimai nevienalaikés teksto dalys. Pries laboratorinj
tyrimgq de visu metodu i§skirti galimai nevienalaikiai knygy puslapiai
keturiais atvejais i§ penkiy nepasitvirtino. Tai reiskia, jog UV-VIS-NIR
atspindzio spektroskopija dél mazy laiko sqnaudy ir matavimy papras-
tumo gali buti efektyvus ir nedestruktyvus pirminis dokumento rasalo
kaitos jvertinimo metodas. Metodologiskai vienodai pildoma tokiy
matavimy duomeny bazé galéty tapti papildomu jrankiu sprendziant
abejotinos kilmés dokumentinio paveldo klausimus.

REIKSMINIAI ZODZIAL dokumenty klastojimas, UV-VIS-NIR spektroskopija, dokumentinis
paveldas, rasalo tyrimas, neverifikuoti dokumentai, metodologija, inter-
disciplininis tyrimas, galo rasalas.

[VADAS

Dokumenty klastojimas, falsifikavimas kaip baudziamoji, teisiskai
reglamentuota veikla zinoma dar nuo ,romény lex Cornelija de falsis laiky“.
Siame straipsnyje dokumentais vadinami istorinio rasytinio paveldo objektai,

1 TAMASAUSKIENE, Andzela. Dokumento sam- vimui. Jurisprudencija, 2004, t. 60, nr. 52,
prata ir jos reikmé nusikalstamos veikos kvalifika- ~ p. 125.
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t. y. rankrastiniai LDK dokumentai (lot. documentum — pamokomas pavyzdys;
liudijimas, jrodymas, paZzymeéjimas). Savokos dokumenty klastojimas, falsifika-
vimas, teksto taisymas (redagavimas) $altiniotyros, tekstologijos, archeografijos
moksluose turi aigkias skirtis, ta¢iau §iame straipsnyje jos bus suprantamos taip:
klastojimas — amZininky samoningas dokumento pirminio teksto varianto ko-
regavimas; falsifikavimas — samoningas senujy dokumentuy, rankrastiniy knygy
sukarimas, atkartojant sengasias raymo medziagas ir stiliy. LDK laikais, kaip tei-
gia Raimonda Ragauskiene, ,falsifikatais XVI a. laikyti i§ dalies (interpoliacijos
budu) suklastoti rastai, apgaule ar per prievarty priimti dokumentai (korupci-
niai ir koliziniai ra$tai), taip pat neteisingai suradyti, turintys nety¢iniy klaidy
ra$tai. Suklastoti dokumentai budavo suraomi ir i8duodami bajorams LDK ir
paviety teismy kanceliarijose, pagaminami privaciose rastineése. <...> Klastotes
nustatydavo ir jas anuliuodavo teismai.* Dokumenty padirbinéjimas minimas
jau XVI a. LDK Statutuose, o tarpukario Lietuvos baudZiamajame kodekse yra
istisas skyrius ,Rasty klastojimas®. Vis delto dokumenty tyrimas — plati tiria-
moji disciplina, aktuali visais rasto kultaros etapais, nes ir XXI tinklaveikos ir
skaitmenizacijos amZiuje nemenka dalis nusikaltimy padaroma butent doku-
mentine iSraiska®. JAV ekspertinis teismo (angl. forensic) dokumenty tyrimas
yra toli pazengusi tarpdisciplina, pirmiausia vykdoma teisinése institucijose®,
siekianciose nustatyti kvestionuojamy dokumenty autentiskuma.

Teismy kriminologijos patirtj galima pritaikyti ir senuyju dokumenty ty-
rimams, nes tai ne maziau aktualus tiriamasis objektas, kuriam tokia prieiga
gali suteikti daug vertingos naujos informacijos, taikant, pavyzdzZiui, jvairius
spektroskopinius® tyrimus ir lyginamasias spektriniy verciy analizes. Kalbant
teisminés kriminologijos terminais, §i sritis — tai neverifikuoty dokumenty
tyrimas (angl. questioned documents), kai jvairiais metodais (dazniausiai gam-
tamoksliais) tiriami neverifikuoti, t. y. abejotinos autorystes, isleidimo aplin-
kybiy dokumentai, kurie gali buti rasyti ranka, atspausdinti, kopijuoti, sukurti
kompiuteriu’. Vienas i$ tokiy tyrimy metody yra UV-VIS-NIR® spektroskopija
(toliau — spektroskopija), $iam tikslui pla¢iau taikoma nuo XX a. 7-ojo desimt-
mecio®. Paveldo srityje tokie tyrimai padéty plac¢iau jvertinti jvairiy kultaros pa-
veldo objekty autentiskuma, vertés pagristuma ir apskritai istoriniy tyrimy pa-
gristuma (ypac Saltiniotyros moksle), patikslinti ar nustatyti jvairiy rankras¢iy
kilme, sudaryti naudoty istoriniy radymo medZiagy chronologija ir tipologija,
taip pat nustatyti falsifikatus, jvairaus tipo klastotes, nuorasy autentiskuma.

Straipsnyje pristatomas metodologinis modelis (toliau — modelis), skirtas
dokumentinio paveldo autentiskumui tirti, remiasi rankras¢iuose gelezies galo
raSalu uzrasyty raidziy spalvos UV-VIS-NIR spektroskopine analize. Galo rasa-



las dél chemineés sudeties gali reiksti pacius jvairiausius ragalus, kuriy gamyboje
naudojami taninai (i$ augaly, dazniausiai i$ rasaliniy riesutéliy, gaunama raugi-
né medZiaga, aktyviosios medziagos — galio ir tanino rugstys), nepriklausomai
nuo jy kilmés. Taninai neturi vienos cheminés formulés, todél cheminiu pozia-
riu tai sudétinga medziaga. Siame straipsnyje nebus nagrinéjami istoriniy ra-
aly chemines sudéties aspektai, todel bus vartojamas supaprastintas terminas
galo rasalas, kuris $iuo atveju reiskia gelezies galo rasala. Taip yra todel, kad,
pirma, tokiu ragalu buvo ragyti eksperimento metu tirti istoriniai dokumen-
tai, antra, geleZies galo rasalas yra bene populiariausias istorinis rasalas. Butina
pazymeéti ir tai, jog geleZies galo radalas ¢ia suprantamas kaip rasalas, i kurio
sudétj jeina geleZies sulfatas ir galo riedutai ar kiti augalai, turintys taniny, bet
neturintys sintetines galo rugsties'.

Galo ragalas buvo naudotas istisai paskutinius du takstané¢ius mety' (nuo
antikos rankras¢iy'? iki Leonardo da Vinci uzrady, J. S. Bacho naty ar V. van
Gogho paveiksly ir JAV konstitucijos parasy™ ar Vokietijos Parlamento doku-
menty iki pat 1974 m."). Prie§ gera de$imtmet]j nustatyta, jog Sios rusies ragalo
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dokumentai sparc¢iai nyksta ir deimtims milijony dokumenty gresia neatitai-
somas sunykimas®, todél ne tik efektyviy konservavimo priemoniy kiarimas,
bet ir efektyvus (trumpo tyrimo laiko, paprastumo prasmemis), nedestrukty-
vus (neintervencinis) tokiy dokumenty tyrimas yra svarbus motyvas plétoti
Siuos kriterijus atitinkancio spektroskopijos metodo taikymo galimybes. Paola
Ricciardi ir Anuradha Pallipurath konstatuoja, jog spektroskopija pastaruoju
metu tampa efektyviu jrankiu, padedanciu sékmingai isskirti jvairias doku-
mentinio paveldo ir meno kariniy fizinés sudéties savybes: pigmentu, rasalo,
ra8alo risikliy, popieriaus ir pergamento charakteristikas'®. Taigi spektroskopi-
ja neverifikuoty dokumenty kontekste galbut leisty praplésti kultaros paveldo
tyrimus ne tik paveiksly, skulptury ar kity meno objekty restauraciniuose tyri-
muose, bet galéty prisideti sprendziant istoriniy radytiniy dokumenty auten-
tiskumo klausimus. Tai reigkia, jog spektroskopijos kokybiniai parametrai buty
papildomas jrankis socialiniy ir humanitariniy moksly (toliau — SHM) atstovui,
tirian¢iam jvairius paveldo objektus, t. y. ne tik rankras¢ius, bet visus kitus kil-
nojamojo kultiros paveldo objektus, turin¢ius spalviniy charakteristiky. Reikia
pabreézti, jog modelis skirtas ne gamtos moksly, o SHM atstovams ir nepreten-
duoja i i§samuma ar visy imanomuy situacijy sprendinius.

Straipsnio tikslas — sukurti ir eksperimento buadu testuoti mikrospektrofo-
tometro'’ taikymo kultaros paveldo, t. y. rankrastiniy dokumentuy, tyrimuose
metodologinj modeli. Zvelgiant i§ gamtos moksly perspektyvos, spektriniy
metody taikymas senovinio ragalo tyrimuose néra nauja tokiy metody taikymo
sritis, ta¢iau, remiantis straipsnyje toliau déstomais aktualumo motyvais, tam-
pa aisku, jog 8is spektrinis metodas SHM srityje néra plac¢iau taikomas. Straips-
nio objektas — spektroskopijos metodo pritaikymo galimybés dokumentinio
paveldo autentiskumo tyrimuose. Darbo metodai: kritiné mokslinés literataros
analizé, reikalinga teoriniam metodologinio modelio pagrindui suformuoti ir
pagristi; mokslinio modeliavimo metodas — modelio karimui. Mokslinis mo-
deliavimas yra esminé dazno mokslinio tyrimo dalis, o0 modelis daZnai reiskia
pacius jvairiausius moksliniy duomeny reigkinius: fiziniai modeliai, teoriniai
modeliai, apibudinimai, lygtys ir pan.’, ta¢iau §iame straipsnyje bus remiamasi
modelio kaip teorijos, kurios eksplikacija galima pavaizduoti ir grafiskai, sam-
prata. Eksperimento metodas buvo panaudotas metodologinj modelj pritaikant
Supraslés vienuolyno rastinés XVI-XVIII a. dokumenty tyrime. Siy dokumen-
tu tyrimas atliktas jgyvendinant mokslinj projekta ,Istorinio radytinio $altinio
kilmés tyrimas: Supraslés vienuolyno atvejis“? (vad. Biruté Giedraitiene), kurj
i$ dalies finansavo Lietuvos kultiros taryba. Sie dokumentai (sukurtos metodo-
logijos testavimo bazé) — tai rankrastinés knygos®, pasirinktos deél jy geros fizi-



nés bukles (svarbu dél tyrimo patikimumo), laisvos prieigos (svarbu deél tyrimo
nuoseklumo, logistikos ir disponuojamy techniniy resursy) bei dalies Zinomuy,
Supraslés rastinéje isleisty dokumenty vietos bei laiko aplinkybiy (svarbu del
laboratoriniy tyrimy metu surinkty duomeny interpretacijy pagristumo). Eks-
perimentas vykdytas 2016 m. vasara Lietuvos moksly akademijos Vrublevskiy
bibliotekoje, 0 2017 m. Vilniaus universiteto Komunikacijos fakulteto Muze-
ologijos katedros Paveldo skaitmeninimo laboratorijoje atlikta eksperimento
metu surinkty duomeny analize, tapusi $io straipsnio pagrindu®.

TEMOS ISTIRTUMAS

Spektroskopijos metodo atradimas siejamas dar su Issaco New-
tono apradytais $viesos sudéties tyrimais®, o ir pats galo rasalas pradétas tirti
jau XVII amziuje angly chemiko Roberto Boyle'o ir Williamo Lewiso®. Kulta-
ros paveldo srityje ivairiausi spektriniai metodai nuo XIX a. pirmiausia buvo
taikyti kilnojamajam paveldui tirti. Siandien tendencija islieka panasi: jvairiais
spektriniais metodais tiriamos muziejinés vertybés?, paveikslai®, archeologi-
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niai radiniai®, dokumentinis paveldas”. I§samia tokiy tyrimy literatiros ap-
zvalga yra atlike italy mokslininkai®. Jie yra placiai apzvelge polichrominiams
paveikslams, sieninei tapybai, archeologinei keramikai skirtus cheminius tyri-
mus. Apzvalgoje paminéti ir istoriniy dokumenty (popieriaus ir ragalo) tyrimai,
ta¢iau plac¢iau aptartos ne spektroskopijos galimybés $iems objektams tirti, o
ivairas cheminiai radalo ir popieriaus savybiu, cheminés sudéties, istoriniai ga-
mybos aspektai.

Richardas L. Brunelle’is ir Kennethas R. Crawfordas® yra pateike bendra
istorinio rasalo tyrimo istoriografija neverifikuoty dokumenty klausimams
spresti. Autoriai iSkelia teminiy problemu, susijusiy su ra$alo tyrimais, ana-
lizuoja amerikietiskaja patirti nuo 1904 m. Veikale dominuoja rasalo am-
Zlaus nustatymo problematika, analizuojant jvairius galo rasalo parametrus
bandoma juos susieti su laiko aplinkybés nustatymu. Kalbant apie istoriniy
dokumenty falsifikavima svarbu, jog dar 1984 m. McNeilas sukiré metoda,
kuriuo buvo galima nustatyti dokumento amziy atsizvelgiant j geleZies atomuy
judéjima nuo rasalo pasklidimo linijos iki popieriaus fibriles. Vis délto tyrimy
tikslumas sieké +22 metus®.

Datavimo klausimas, panaudojant spektroskopija, galimas netiesiogiai, t. y.
per tipologinius rasalo spalvos rysius, arba tiesiogiai — koreliuojant absoliu¢ias
datas, kuriant didelés apimties duomeny baze, kaip, pavyzdZziui, ¢eky kuria-
ma atvirojo kodo ,Multi-modal measurement for artwork analysis“ duomeny
bazé®. Tokiy darby reikalinguma patvirtina L. Josey ir jos kolegy tyrimai, kai
i8bandant du spektroskopus buvo jvertintos jvairiy ragaly jvertinimo tokiu me-
todu tikslumo ribos; jau tuo metu metodas sieke apie 90 proc. riba®.

Sukaupta didelé rasalo spektru duomeny bazé turéty bent i§ dalies leisti
ivertinti dokumento autentiSkumo parametrus: dokumento tekstui rasyti pa-
naudoto rasalo nepertrikstamuma (vienodas rasalas gali reiksti, jog dokumen-
tas radytas iStisai, tomis pa¢iomis priemonémis) ir atvirksciai — jei tekste esa-
ma skirtingo rasalo viety, tai gali reiksti taisyma, korekcijas ar kitus pirminio
dokumento buvio keitimo veiksmus, kuriuos néra tikslu jvertinti tik apZiaros
budu. Olandijos mokslininky Birgit Reissland ir Franko Ligterinko, tirian¢iy
istorinius galo rasalus, teigimu, ,vien tik vizualiné rasalo apZiira neleidZia jo
konkrediau identifikuoti. Nors dauguma gelezies galo rasaly laikui bégant
ir paruduoja, tadiau vien tik tokia spalva dar nereigkia, jog tekstas uzrasytas
(ar piedinys nupie$tas) panaudojant galo rasala. Juk prastos kokybés anglies
radalas [naudotas dar nuo 2500 m. pr. Kr.**], kuriame yra didelis kiekis dervy
priemaidy, laikui bégant taip pat paruduoja. O jeigu dervy yra daug ir laikymo
salygos prastos, toks rasalas gali laikui bégant i8blankti. Ir atvirksdiai, kai ku-



rie pergamenty galo rasalai, netgi prabégus ne vienam $imtui metuy, gali iglikti
sodriai juodos spalvos ir todeél gali buti palaikyti anglies raalu. Tam, kad buaty
galima atskirti, ar tai yra gelezies galo rasalas, ar rasalas anglies pagrindu, reikia
naudoti kokybinius tyrimus, kur tiriamas geleZies kiekis ir jo buvimo (nebuvi-
mo) radalo sudeétyje faktas. Vis deélto skirtingi rasalai laboratorijoje gali rodyti
tam tikrus gelezies pédsakus, nors tai gali buti susije su gamybos metodais ir
laikymo salygomis, o ne su paciu ragalu.“**

Mokslinéje literaturoje galima rasti duomenu, jog geleZies galo rasala gali-
ma i$skirti nuo sepia ar bistro ragalo pritaikant pluostines optikos atspindzio
spektroskopija (FORS) VIS-NIR spektro dalyse®. Kity metody taikymo sena-
jam Europos dokumentiniam paveldui tirti rezultatus pla¢iausiai yra apzvelges
Markas Clarke’as®. Keliamos $io darbo hipotezés, pasirinkto metodo ir meto-
dologinés prieigos aspektu svarbus slovaky mokslininky tyrimas, kai, dirbtinai
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sendinant pagrindinius istorinius rasalus, buvo stebimas didziausias spalvos
pokytis butent gelezies galo ragalo méginiuose®.

Lietuvoje $ia tema galima rasti vos keleta moksliniy publikaciju, o ir jos su-
sijusios su chemijos mokslu. Vienos i§ svarbiausiy yra Prano Gudyno restaura-
vimo centro restauratoriy publikacijos apie istorinio rasalo spektroskopinius
tyrimus®. Jose pateikiami eksperimentai yra skirti kompleksinei istoriniy ra-
aly cheminés kompozicijos analizei, pritaikant skirtingus metodus, tarp jy ir
ivairiausius spektrinius metodus, ta¢iau placiau netyrinéjant dokumentinio
paveldo verifikavimo klausimy. J. Senvaitienés tyrimuose daroma svarbi i$-
vada, jog seniesiems rasalams apibudinti gali buti taikomi jvairas spektriniai
metodai, ta¢iau tokiy tyrimy moksliné baze yra skurdi, paskelbti tyrimai yra
spavieniai ir negausus“®. Be to, $io straipsnio aktualumui temiskai artimiausia
J. Senvaitienés disertacijoje pateikta mokslinés literataros analizé yra susijusi
su cheminés sudéties tyrimais, o ne ra$alo spalvos tyrimais konkrec¢iu UV-VIS-
NIR spektroskopijos metodu.

Apibendrinant galima konstatuoti, jog i§ pirmo zvilgsnio abu rasalo tipai -
anglies pagrindu ir galo ragalas — vizualiai nesunkiai gali buti painiojami, nes
tam tikro korozijos lygio paveikti abu ragalai savo spalva, jos intensyvumu tam-
pa kone identigki, todél kokybiniai laboratoriniai tyrimai yra nei§vengiami. Dar
daugiau, galo rasalas yra priskiriamas prie dokumenta gadinan¢iy medziagy
(ragalo éduonis, korozija), tad laiku nenustacius reikiamy konservavimo budy
(priklausomai nuo istorinio dokumento popieriaus ar pergamento) §is ragalas
gali mechanigkai susilpninti popieriy ar pergamenta, atsirasti jtrakimy ar ne-
griztamai pazeisti dokumenta ir t. t.*° Vis délto $io straipsnio tikslas néra aptar-
ti dokumentinio paveldo restauravimo klausimus, todél spektroskopija ¢ia pir-
miausia suvokiama kaip de visu metodo rezultaty verifikavimo jrankis, svarbus
tolesniems neverifikuoty dokumenty tyrimams.

Darbo hipotezé: spektroskopija leidZia efektyviai iskirti de visu vienodus
radalus taip, kad, turint $iuos duomenis, buty galima tirti dokumenty autentis-
kumo klausimus (pagaminimo vieta, laikas ir t. t.). Tai reikstuy, jog atspindzio
spektroskopija galimai padéty konkrediai jvertinti tiriamy dokumenty rasaly
spalvas®, o spalvos tyrimas galéty buti metodologiné prieiga prie dokumenty
autentiSkumo klausimuy, kuriuos bity galima tirti tiek kiekybiskai, tiek koky-
bigkai. Apibendrinant galima teigti, jog iki $iol néra bandymy atsakyti i pagrin-
dinj $io darbo klausima: ar spektroskopijos metodas leidzia padéti objektyviau
ir i¥samiau i$tirti dokumentinj kultaros pavelda, t. y. ar spektrinés kreivés
reik§mingai koreliuoja tarpusavyje ir ar tokios koreliacijos padety spresti au-
tentiskumo, datavimo, rankras¢iy klastojimo, falsifikavimo klausimus.



Butina pazyméti, jog galo rasalas gamintas ne gamykliniu budu, todél labai
tiketina, jog kiekvienoje raitinéje pagamintas rasalas visada bent $iek tiek ski-
riasi savo priemaiSomis, medZziagy santykiais, lyginant su kitoje vietoje ar kitu
laiku gamintu rasalu. Be to, i§ $io straipsnio metodologijos dalyje déstomuy isto-
riniy dokumenty karimo ir saugojimo aplinkybiy darosi aisku, jog ir korozijos
lygis yra nevienodas, o tai gali turéti jtakos rezultaty interpretacijos patikimu-
mui. Galy gale, ragalo spalvos nevienodumas dar nebutinai reiskia dokumen-
to klastojimo, falsifikavimo fakta, o galo ragalo spalvos variacijos gali buti per
menkos (deél, pavyzdziui, per maZzos tyrimo imties), jog buty galima igskirti ais-
kias koreliacijas su tam tikrais dokumenty kilmeés rodikliais. Sios ir kitos toliau
straipsnyje jvardijamos aplinkybés yra svarbios kuriamai metodologijai.

METODOLOGIJA

Straipsnio tema yra tarpdisciplininio pobudZio, ¢ia sujungiamos
socialiniy, humanitariniy ir gamtos moksly Zinios. Sis darbo baras artimiau-
siai susijes su paveldo, jo mokslinés komunikacijos lauku, o tiriamieji klausi-
mai yra skirti socialiniy ir humanitariniy moksly problemoms spresti. Dél sio
straipsnio temos tarpdisciplininio pobudZio ir aktualumo abejoniy nekyla*, o,
remiantis J. Thomsono Kleino interdisciplininio tyrimo taksonomija, straips-
nis skirtinas metodologinei interdisciplinai (angl. methodological ID - interdis-
ciplinarity), kai ,,pagrindinis tokiy tyrimy tikslas yra pagerinti tyrimy kokybe
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perimant kitos disciplinos metodg ar koncepty ir juo tikrinant savas hipote-
zes, tiesiog atsakant | mokslinius klausimus ar sustiprinant kuriamos teorijos
mokslinj pagrindima“?. Taigi §is interdisciplininis metodologinis modelis reis-
kia mokslinij, suabstraktinta tikrovés pazinimo, moksliniy duomeny paieskos
ar verifikavimo procesa bei tam tikra pasirinkty metody taikymo logika tokiu
budu, kuriuo buty galima numatyti tyrimo rezultaty entropiskuma ir siekiamo
mokslinés problemos sprendinio suderinamumg. Tuo remiantis toliau patei-
kiamos metodologinio modelio prielaidos.

Tiriant rankrastinj pavelda tikslingiausia taikyti eksperimento metoda, nes
darbo hipotezé aikiai suponuoja galima empirinj, instrumentinj hipotezés pa-
tikrinimo buda. Eksperimento metodas ¢ia parankus, nes matavimai bus atlie-
kami pagal i§ anksto apgalvota metodika, salyginai tomis pa¢iomis matavimo
aplinkybemis ir pagal tuos pacius kriterijus atrinktiems objektams. Metodologi-
nis modelis remiasi tipologine prieiga. Siuo atveju bus siekiama iétirti, ar spek-
trinés kreivés kaip nors koreliuoja su absoliu¢iu istoriniy LDK dokumenty data-
vimu, kilmeés vieta ar kitais parametrais. Tiriant spektrines savybes ir stengiantis
jas tipologizuoti, butina turéti atspirties taska — $iuo atveju tiksliai datuotus
dokumentus, kurie nekelia papildomy autentiskumo klausimy. Tai svarbu, nes
siekiant jvertinti spektry kreives ir jas susieti su absoliu¢iomis datomis, batina
turéti etalong ir pakankama tiriamy dokumentuy, kuriy kilmeé buty ta pati, imtj.

Modelis apibrézia tiriamujy objekty atranka, spektroskopinius tyrimus ir
fotofiksacija. Tiriamujy objekty atranka nusako, kaip ir kokiu budu turéty buti
atrinkti dokumentai tyrimams. Atrankos etapa sudaro du tiriamujy objekty at-
rankos filtrai: autenti$kumo vertinimas pagal forma (medziagiskuma) ir pagal
pirminj dokumento sukirimo tiksla bei laika. Pirmasis filtras reikalingas tam,
kad buty galima aiskiai apibrézti tiriamojo objekto santykj su autentiskumo
kategorija. Si kategorija, viena vertus, reiskia autentiska daikto (jei tai mate-
rialusis paveldas) fizine forma (remiantis vakarietiska dokumentinio paveldo
autenti$kumo samprata®), kita vertus, gali egzistuoti kaip autentiska skaitme-
niné ,versija“, t. y. istorinés knygos, rankra$ciai (jei jie turi tam tikra verte®)
yra dokumentinis kultiros paveldas, kurj, remiantis UNESCO programos ,,Pa-
saulio atmintis“ dokumentais*, sudaro ivairiy medijy dokumentinis paveldas:
analoginis, skaitmeninis (angl. born digital), skaitmenintas. Skaitmeniniy ar
skaitmeninty paveldo i$tekliy yra paskelbta nemaZai*’, juos tirti galima taikant
panasias prieigas (per rasalo spalva)®, tad tiriamuyju objekty atskyrimas pagal
forma (medZiagiskuma) yra reikalingas.

Spektroskopinis dokumenty radaly tyrimas remiasi §iuolaikiniy ragaly tyri-
my praktika®, kurioje taikoma nuostata, jog imanoma jvertinti kiekvieno pa-



sirinkto rankragtinio dokumento puslapio zodZio ar jo dalies spektrine spalvos
verte ir ja lyginti su kitu to paties ar kito rankras¢io pamatuotu tagku. Modelyje
taikoma sgvoka sutampantis spektras reiskia, jog tarp dviejy ar daugiau pama-
tuoty tasky verdiy yra tolydus (intensyvumas gali skirtis, tadiau jis skirtumo
nesuponuoja) pana$umai matuojant atspindzio (angl. reflectance) rezimu. Bua-
tent tokj pasirinkima lemia amerikie¢iy ir vokie¢iy mokslininky atlikty tyrimuy,
taikyty $iuolaikiniam $ratinuky ragalo tyrimui, geroji patirtis®. Sutampantis
spektras §iame tyrime reigkia, jog ragalas yra gamintas laikantis tos pacios re-
cepturos. Vis délto butina pabrézti ir tai, jog praktiskai nejmanoma vien tik

i§ ra8alo spalvos poky¢iu spresti apie amzininky kurto teksto ir jo savalaikio

taisymo tikslus: ar tekstas taisytas kaip redakcija, ar tekstas klastotas norint

pakeisti pirmine teksto paskirtj, turinio fakta ar pan. Apibendrinant metodolo-
gine dokumento autentis$kumo nustatymo ir rezultaty interpretavimo prieiga
i8skiriamos $ios nuostatos:

+ Dokumentas yra originalios fizinés formos, neperrasytas ir savalaikis pagal
deklaruojama ar suponuojamga turinj (teksto faktologija, nurodoma auto-
ryste ir data);

+ Savalaikis teksto taisymas (nutrynimas, perradymas, priraSymas tam tikry
teksto daliy ar zodZiy) ar vélesnis pirmineés teksto paskirties ir turinio pa-
keitimas (nutrynimas, perra§ymas, priraSymas tam tikry teksto daliy ar Zo-
dziy) giame tyrime traktuojamas vienodai, t. y. kaip galimo klastojimo ar
falsifikavimo faktas (Zr. 1 lentele).
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1 LENTELE. Metodologinio modelio funkcijos objekto autentiskumui tirti

Falsifikavi-

%Kriterijaus %Duomenq

Funkci- : . ‘Nustatymo ‘Sutartinis : N

josr. = (ga.hmo) Lriterijus 3yméjimas gsfquga sutar- ibazes para-

................ ‘mastelis : 7 tineforma - metras (d)

F1 ‘Vieno zodzio Vienas spektras {Ax¢<>Ay«>Az, kaiiAx = Ay#Az d > 1vnt,

‘ar datos (ar gerokai skiriasi x=1,y=2,z=3. Ax=AzzAy kaid reigkia
‘kt.kalbos  nuo kity dviejy ! : ‘puslapi.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, vieneto) tamepuslapyie.

E2 Viso pusla- Vieno puslapio :A<>B<>C ‘C=A+B ‘d>1vnt,
%pio %spektrai gerokai% C =BzA %kai d reiskia
3 ‘skiriasi nuo kity! ‘rankraicio

;toje knygoje, kt. gvienetat, pvz.,

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ' knyga.

F3 Visos ‘Vienos knygos Nr x <> Nr. (x+1),§Nr. x#Nr.y, d > 10 vnt.,
‘knygos, ‘spektrai gerokaiikai x = tiriamujy ikai kiti kolek- :kai d reiskia
frankraééio fskiriasi nuo kitu(fobjektul numeris. fcijos vienetai frankraé(:io
E ‘toje kolekcijoje ‘sutampasu vieneta, pvz.,

‘ar rinkinyje Nr.y. ‘knyga.
%(vienodu( pagal
‘kilme). :

LDK dokumenty archyvavimo aplinkybés rodo®?, jog bent jau iki XVIII am-
ziaus dokumenty saugojimo kultara buvo menka, o dazni gaisrai sunaikindavo
didziaja dali kaupty archyvy®. Tai reigkia, jog dokumentai nebuvo saugojami
pagal siandienio prevencinio konservavimo samprata (mikroklimato uztikrini-
mas ir t. t.)*%, todel tikétina, jog dokumentus jvairiu lygiu veikeé eroziniai atmos-
feros veiksniai (fotodestrukcija, netinkama oro drégmé, temperatury skir-
tumai ir kt.), biologiniai kenkéjai, jau nekalbant apie destruktyvias chemines
galo rasalo reakcijas, kurios ardo celiulioze, o rasalo éduonis gali negriZztamai
sugadinti patj dokumenta®. Tai svarbios aplinkybés, nes kuriant metodologinj
tyrimo aparata ir nustatant spektrines istorinio raalo savybes biutina jvertinti
galimu, remiantis socialiniy moksly terminologija, informacijos triuk$muy? kil-
me ir jtakg bendram tyrimo rezultaty patikimumui.

Autentiskas dokumentas buvo ir yra veikiamas minety veiksniy, todél tuo
paciu metu ir tuo paciu rasalu radytas dokumentas, saugotas skirtingomis saly-
gomis, tikétina, pateiks skirtingus spektroskopinius rezultatus, t. y. spektrinés
kreives skirsis. Tokiu budu rezultaty interpretacija sudétingéja, todel butina
ivesti papildomga atrankos filtra.



Antrasis atrankos kriterijus — matuojamy rasalo viety de visu fiksuojamas
vientisumas, nepazeistumas. Tai reiskia, jog matuojant, pavyzdziui, rankras-
tine knyga ir ja lyginant su kitomis (pagal tas pacias kilmés aplinkybes) ma-
tuojamus tagkus butina parinkti tose vietose, kuriose néra akivaizdziai matyti
dokumento sugadinimo, sutepimo, sulankstymo, nublankimo ar kitokio fizinio
pozymio, i§skirian¢io matuojama vieta i§ visumos. Antrasis kriterijus padés is-
vengti dalies spektry ,triukdmy” (dél uztersimo), neatitikimy matuojant rasa-
la, kuris buvo paveiktas kitaip nei visas lapas, dokumentas ar jy rinkinys.

Siame darbe pristatomo eksperimento atveju matuojamas vidutinis
santykinis atspindZio spektras i$ fiksuoto ploto. Matavimy techninés galimybes
yra ribotos, todél matavimuy rezultatai bus gaunami santykiniais vienetais, o
absoliu¢iy veréiy gauti rankiniu budu negalima, nes negalima uZtikrinti abso-
liu¢iai vienody (identisky) matavimo salygy bandiniui. Be to, rasalo neperma-
tomumo lygmuo, popieriaus skirtingumas, pavir$iaus grublétumas, mikrotarsa
tam padiam ra$alui gali parodyti kiek skirtingus spektrus®. Taigi teoriniy pa-
klaidy $altiniy yra keletas, o matavimas atliekamas ne absoliu¢iomis vertémis,
todel, siekiant i$ryskinti galimus rasalo spektry ver¢iy skirtumus, bus naudo-
jamas salyginai didesnis matuojamas pavir$iaus plotas (visuose eksperimento
matavimuose ~1 mm?), o vieno matavimo verté bus skai¢iuojama atlikus ne
maZiau kaip 900 matavimy (automatinis vidurkis). Idealiu atveju matavimy
rezultatus ateityje buty galima lyginti remiantis spalvy Zemeélapiais (angl. co-
lor maps), t. y. analizuoti duomenis remiantis rezultaty klasteriais, pavyzdziui,
panaudojant MacAdam elipsés modeli*.

Spektriniai rasalo tyrimai turi ir metodiniy privalumy: pasiruosti vienam
matavimui reikia keliy minuciu, pa¢iy bandiniy nereikia paruosti chemigkai, ma-
tavimams nereikia bandinio fiziskai atskirti, nereikalingos ypatingos aplinkos
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salygos (jei tik jos pastovios), o pats matavimas (priklauso nuo naudojamos jran-
gos) yra atliekamas ne ka sudétingiau nei bandinio apziara per mikroskopa, pri-
jungta prie kompiuterio. Kita vertus, priklausomai nuo jrangos ir programinés
dalies, gali skirtis bandinio paruosimo salygos, todél, naudojant viena ar kita
spektro gavimo rezima, butina tai jvertinti. Be to, priklausomai nuo taikomos
irangos, jos naudojimo salygu, butina jvertinti pasalinés apsvietos aplinkybes,
irangos mechanizmy fona (,tamsos spektras®), nepamirsti spektro triuk$my
kompensavimo, atraminiy spektry i§eliminavimo.

Metodologinis modelis teoriskai néra apribotas minimalios tiriamujy objek-
ty imties salyga ir modelj galima taikyti nors ir vienam Zodziui ar, tarkime,
1 000 rankrasciy kolekcijai. Vis délto, kuriant ir i$bandant modelj laboratoris-
kai, butina apsibrézti matuotiny tasky skaiciy ir pobudj, nes tai tiesiogiai susije
su tiriamojo objekto spektrinés analizés rezultaty ir interpretacinio lygmens
rysiais (toliau - funkcijomis), idéstytais lenteléje (Zr. 1 lentele). Interpretacinis
lygmuo, arba funkcija, - tai tiriamojo objekto ir siekiamo falsifikavimo mastelio
nustatymo ry$ys. Tai reiskia, jog, turint, pavyzdziui, bet kokia atsitiktine isto-
rine rankrastine knyga ir neturint duomeny bazés (datuotu, su rasalo spektrais
susiety panasios kilmés aplinkybiy dokumenty duomeny bazés), pritaikius ia-
me modelyje toliau apibreéztas funkcijas (F1, F2, F3) konstatuoti, kg konkre¢iai
funkcijy atzvilgiu suponuoja gauti spektroskopo duomenys, yra sunku arba
i8vis nejmanoma. Kitaip sakant, neturint datuoty etalony bazés, nejmano-
ma tiksliau nustatyti, ka rodo spektrai. Vis délto, turint nedatuoty dokumen-
tu spektrus, galima sukurti santykiniu ry$iu pagrista duomeny baze, kurioje
spektrai lyginami vieni su kitais, siekiant jzvelgti, kur spektrinés kreives eks-
tremumai rodo galima klastojimo, falsifikavimo atvejj arba bent jau fakta, jog
kuri nors teksto dalis ar visas rankrastis parasytas kitu ragalu. Vadinasi, kuriant
metodologini modelj pagal minéta schema (Zr. 1 lentele), svarbu pazyméti, jog
duomeny bazés dydis daro tiesiogine jtaka gaunamuy rezultaty interpretavi-
mo patikimumui, todél atliekant tyrimus ,d“ parametro reik§me turi buti kuo
aukstesneé. Siuo atveju 1 lenteléje nurodomi minimalas dydiai parinkti taip,
kad buty imanoma gauti reprezentatyvy rezultata.

Funkcijy pasirinkimo atveju galima naudotis sutartiniais Zymeéjimais, kurie
kaupiant duomeny baze nurodyty konkre¢ius matavimus ir leisty greitai su-
rasti norima informacija. Pavyzdziui, turint 20 vnt. XVI-XVIII a. rankrastiniy
knygu i$ tos pacdios radtinés ir jas suzyméjus nuo 1 iki 20 bei priskyrus knyga
apibudinancius kriterijus (i$destyti ankséiau), Microsoft Excel programa galima
susidaryti busimy matavimo ir fotofiksavimo (mikro- ir makro-) viety koordi-
naciy lentele (Zr. 3 lentele), kurioje galima sukurti matavimo numeracija (kartu



ir fotofiksacijos), kur A reigkia knygos pradZios puslapi, B — vidurio, C — pabai-
gos, o Al, A2 ir A3 atitinkamai Zymi puslapio virsaus, vidurio ir apacios ma-
tuojamas vietas. Cia vartojamos savokos ,,apacia“, ,vidurys®, ,virdus®, ,pradzia“,
~pabaiga“ — ne aritmetinés, o salyginés. Matavimuose jvedamas ir Q puslapis,
kuris galéty buti de visu traktuojamas kaip turintis nevienalaikiskumo, nevie-
nodumo, i$skirtinumo bruozy tiriamos knygos ar puslapio kontekste. Kiti,
pagrindiniai, knygos matavimai atlieckami knygos puslapiuose, kurie atitinka
atrankos kriterijus (r. 2 lentele), tatiau pasirenkami atsitiktinai. Statistiniu
poZiuriu tokie matavimai yra nepriklausomi.

Kaip jau minéta, laboratoriniy tyrimu metu nebuvo galima rinkti absoliuciy
spektry verdiy, todeél statistiniy duomeny taip pat néra tikslinga rinkti. Labo-
ratoriniy (kokybiniy) tyrimy metu nustatytas minimalus matavimy skaicius:
6 pagrindiniai matavimai knygos pradzioje, viduryje ir pabaigoje (po du kiek-
viename puslapyje) bei Q puslapio matavimai (po tris kiekviename Q puslapy-
je). Devyniy matavimy knygoje pakanka, jog buty fiksuojama puslapiy rasalo
kaita. Taigi lygindami, pavyzdziui, 12B3 su 8C1, lyginame 12-os knygos vidu-
rio apacioje esancio uzraso rasalo spektra su 8-os knygos paskutinio puslapio
virdumi (Zr. 1 pav.), o Q puslapio fiksavimai atitinkamai reigkia Q1 - puslapio
virdy, Q2 - puslapio viduri, Q3 - puslapio apacia.

Tam, kad spektry interpretavimo patikimumas buty didesnis, duomeny
bazeé, kurios etalonais buty remiamasi nustatant konkretaus dokumento ar jo
dalies autentigkuma (t. y. pagal funkcija), turéty buti klasifikuojama pagal $iuos
kriterijus: datavima (pavyzdziui, XVI a. viduryje sukurti dokumentai); kilmés
vieta (pavyzdziui, vienos rastinés dokumentai); autoryste; iri$§ima; dokumen-
to laikmeng (pavyzdZiui, popierius, pergamentas). Modelis leisty dokumentus

1B1 1C1
1B2 1C2
1B3 1C3

1 pAV. Istorinio rasytinio $altinio kilmés tyrimas: Supraslés vienuolyno atvejis.
Matavimo logikos ir sutartinio matavimy koordinaciy Zyméjimo vizualinis paais-
kinimas. Pirmasis skai¢ius rodo tiriamojo objekto identifikacinj numeri. A reigkia
knygos pradzios puslapi, B - vidurio, C — pabaigos, o A1, A2 ir A3 zymi atitinka-
mai puslapio virsaus, vidurio ir apa¢ios matuojamas vietas.

KITOMIS TEMOMIS

STRAIPSNIAI

N
)
N
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2 LENTELE. Apibendrintas metodologinis modelis

‘Rezultato interpretacija

Taiko- i
. ‘Kriterijai ir
mas :Eiga : I
funkcijos
metodas : :
‘e autentiskumo
<q H H
N filtras

z e

< i ie vientisumo,
5 : :

g :

- bandiniai tinkami
i spektrinei analizei pagal
kriterijus

; i nepazeistumo
i flltras
=
[ : i
Q : i
2 :
20 :
g ;
I el
: Llim .
2B
=z
a
z ;
> :
S

Fl,jeiAx=Ay#Azar
Ax = Az=Ay, fiksuojamas

tikétinas matuoto ZodzZio

. falsifikavimo atvejis.

-+ F2,jeiX=Y+Zar X = Z+Y,

F1 f-cijos kreivés : ﬁksuojama}s tikétina's

F2 f-cijos kreives mat'uoto YISO PuSL?PlO
. falsifikavimo atvejis.

‘ F3,jei Nr.x # Nr. y, kai

. Kkiti kolekcijos vienetai

sutampa, fiksuojamas

tikétinas matuoto

dokumento klastojimo,

falsifikavimo atvejis.

F3 f-cijos kreives

‘+ makro-
‘s mikro-

FOTOFIKSACIJA

F1 atveju bent 3 :
makrofotografijos ir ;
9 mikrofotografijos.
F2 atveju bent 3
makrofotografijos ir :
9 mikrofotografijos.
F3atvejubent 30
makrofotografijy ir
90 mikrofotografiju. :

Visose funkcijose fotofik-
sacija yra pagalbiné fik-
saciné priemoné papildo-
miems duomenims gauti
ar matavimo klaidoms
identifikuoti.

tirti visy trijy funkcijy intervale (F1, F2, E3), ta¢iau priklausomai nuo tyrimo

tikslo reikia atitinkamai plésti duomeny baze (pavyzdziui, $iuolaikiniy ragaly

tyrimuose, bent jau JAV, yra kasmet renkami gaminamu ra§ymo priemoniy su-

deties, spalvos ir kt. charakteristiky pavyzdZiai, kuriais kaip etalonais remiama-

si sprendziant dokumenty klastojimo atvejus). Dar daugiau, i$plétus duomeny

baze, duomenis buty galima ireik$ti matematine idraiska ir sukurti algoritmus

pusiau ar visi$kai automatiniams dokumenty autentiskumo tyrimams.



Fotografuojant bandinj butina uzfiksuoti tiek bendra puslapio vaizda (Zr.
1 pav.) su tikslesnémis matavimy vietomis (makrofotografija), tiek fotografuo-
jant¢iu mikroskopu uzfiksuoti rasala (mikrofotografija). Fotografijos modelyje
atlieka pagalbine fiksacine reiksme. Remiantis fotofiksacija galima papildomai
ivertinti, ar visos dokumento vietos buvo atrinktos tinkamai, pavyzdziui, ar ne-
matuota riebaly demeés dalis, stiprios erozijos paveikta vieta ir t. t. Apibendrinti
metodologini modelj galima taip, kaip parodyta 2 lenteléje.

ATVEJO TYRIMAS

Deél ypa¢ didelés apimties §iame straipsnyje nebus pateikta F1 ir
F2 funkcijy rezultaty, ta¢iau bus pademonstruoti keli F3 funkcijos atvejai, kai
galima kelti klausima pladiau, tarkime, ar galima atskirti to paties laikotarpio ir
tos pacios rastinés knygas pagal ragala? Norint i §j klausimg atsakyti, pirmiau-
sia reikia palyginti $ias laboratorinio tyrimo bandiniy grupes:

I. Palyginti tarpusavyje visas Supraslés XVI a. pr. knygas;

II. Palyginti tarpusavyje visas Supraslés XVI a. vid. — XVII a. pab. knygas;
I1I. Palyginti tarpusavyje visas ne Supraslés knygas;

IV. Palyginti Supraslés ir ne Supraslés knygas.

Bandiniy grupés sudarytos salygiskai, t. y. taip, kad buty kuo didesnis tikéti-
nas raalo spalvos skirtumas (IIT ir IV grupés) arba panasumas (Lir II grupés). Ati-
tinkamai pagal grupes suzyméjus knygas nuo 1 iki 20, buvo uzrasyti 182 spektrai
(zr. 3 lentele), automatiskai apskai¢iuojant 163 800 atlikty matavimy vidurkius,
taip pat atlikta mikro- ir makrofotofiksacija kiekvienam matavimui.

Prie§ laboratorinj tyrima Lietuvos moksly akademijos Vrublevskiy bibli-
otekos restauratoriai perziuréjo $ias dvidesimt knygy ir nurodé Q puslapius.
Remiantis atliktais spektriniais matavimais, galima kelti pagrista abejone, ar
vizualiné apZiura yra tinkamas budas jvertinti rankra$¢iy puslapius ar juolab
tam tikras jy dalis, nes restauratoriy atrinkti Q puslapiai bemaz tik vienu atveju
i§ 5 pasiteisino (79 proc. atveju Q nebuvo reikdmingai skirtingas nei kiti A, B,
C puslapiai arba apskritai spalvigkai sutapo su A, B, C puslapiais).

I GRUPES PALYGINIMY REZULTATAI. I§ bendrojo spektry pa-
veikslo matyti (2r. 2 pav.), jog spektrai identigkai sutampa. Vis délto 5-os kny-
gos spektrai akivaizdZziau i$siskiria savo piko plokstumu ties 580-610 nm ir
neturi likusiems spektrams budingos idubos ties 605 nm. I$eliminave abejones
keliancia 5-ta knyga ir panaikine pasikartojancius (perteklines kreives viename
bendrame paveiksle) tos pacios knygos spektrus, matysime Supraslés XVI a.

STRAIPSNIAI KITOMIS TEMOMIS

N
o
©



210 3 LENTELE. Dalis laboratoriniy tyrimy duomeny suvestinés, kurioje fiksuotos visos
atlikty matavimy koordinates ir kt. aplinkybeés

K H %Foto
ny-: : 3

v L . :Isleidimo :nr. Ma-
gos iNumeris :Datavimas Yero-

ivieta
: Nikon

nr.

iXVIa.vid.~ {SUPRASLES

: A : § 1c
I puse {VIENUOLYNAS | :

1 iF19-61

2 F19-52 XVIa.pr. Vilnius (?) 2C

{SUPRASLES |
{VIENUOLYNAS

3 F19-238 iXVIa.pr. 3¢

Naugardukas—
Vilnius (?)

4 F19-95 i1512m. 4c

{SUPRASLES

5 iF19-262 XVIa.lpuse | ‘
H : {VIENUOLYNAS i

5C

{XVIa.Ipuseé/ {SUPRASLES

6 iF19-48 | : z
: iXVIa.pab.  (VIENUOLYNAS

6C

{SUPRASLES

i i §7C
{VIENUOLYNAS ;

7 iF19-247 iXVla.pr.

{SUPRASLES

8  iF19-239 XVIa.pr. ‘ ‘
; : {VIENUOLYNAS

8¢

: 11638-
9  F19-116 :1639m./
1704-1756 m.

{SUPRASLES

: ‘ac
VIENUOLYNAS

11662 m. / :SUPRASLES

10 FI915 0 m, 'VIENUOLYNAS

§10c

11 iF19-110 XVIa. Ziroviciai 11C

:SUPRASLES

12 iF19-149 (1678 m. 120

'VIENUOLYNAS '
{SUPRASLES

: H i13C
{VIENUOLYNAS : :

13 i{F19-197 XVIIa.pab.

{SUPRASLES

14 F19-89 Nuo1631m. ' ‘
: : {VIENUOLYNAS :

‘14C

{SUPRASLES

15 §F19421O %1691m. : :
: : {VIENUOLYNAS :

‘15C

{SUPRASLES

16 §F19—192 %1693m. : :
: H {VIENUOLYNAS

‘16C

{SUPRASLES

: H i17¢C
VIENUOLYNAS

17 iF19-160 (1667 m.

18 F19-242 1634 m. Pinske

UisupRASLES
'VIENUOLYNAS '
{SUPRASLES |
{VIENUOLYNAS

18C

19 iF19-84 iXVla.pr. 19

20 (F19-240 iXVla.pr. i20C




TECHNOLOGIES

2PAV. 3, 7, 19-tos ir 6, 8, 20-tos knygu spektrai, eliminavus nevertinamus ir
perteklinius

pradzios knygy ragalo spektry bendrajj charakteristinj paveiksla (zr. 2 pav.),
kurij jau galima lyginti su kity kilmeés aplinkybiy knygy rasaly spektrais.

Il GRUPES PALYGINIMU REZULTATAI Sioje grupéje lyginama
platesnés chronologijos Supraslés knygy grupeé — XVI a. vid. — XVII a. pab. Apie
150 mety laikotarpis yra gana ilgas, todél Sios grupes tikslas yra istirti, kaip
skiriasi rastinéje naudotas rasalas, vertinant chronologiskai labiau nutolusias
knygas. Tyrimo imtyje yra keletas tiksliai datuoty knygy (Nr. 15 (1691 m.) ir
Nr. 16 (1693 m.)). Tuo remiantis, §i grupé toliau bus nagrinéjama pagal tokias
prielaidas:

+ 15-tair 16-ta knygos (hipotezé: knygy rasaly spektrai bent jau A ir B pusla-
piuose turi sutapti);

+ 1-aknyganebus vertinama, nes pagal F1 ir F2 gauti visada skirtingi spektrai;

« 9,10, 12,13, 14, 15, 16, 17-tos knygu spektrai turéty sutapti. Pirmiausia
ivertinti 15-tos ir 16-tos knygy spektrai, nes ju datos kone identigkos. Net
netyrinéjant radysenos, makrofotografijose matyti (?), jog $ios dvi knygos
néra radytos to paties zmogaus (Zr. 3 pav.).

Taciau spektrai rodo priedingai (Zr. 4 pav.).

Spektrai (Zr. 4 pav.) rodo neidentiska sutapima, tatiau smailiy formos, ju
vietos ir smailés ties 610 nm jlinkiu rodo, jog ragalas naudotas tos pacios recep-
taros. Nedideliy skirtumy gali atsirasti dél akivaizdZiai skirtingos rankrastiniy
knyguy islikimo buklés, tad galima buty teigti, jog 15-ta ir 16-ta knygos rasytos
radalu, pagamintu pagal ta padia receptura. 17-ta knyga pagal F1 ir F2 funkcijas
rodo, jog atvejis sudétingas, nes i$siskiria net kelios grupés spektry. 5 paveiksle
paimti du spektrai i§ skirtingy grupiy ir abu skiriasi nuo kity knygy spektry,
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3pav. 15-tos (kairéje) ir 16-tos (desinéje) knygy puslapiai, de visu supo-
nuojantys skirtinguma

TECHNOLOGIES
Integration Time (miliseconds) (69219 —_—

S

6
1601

TE
Va3

4 pAV. 15-tos ir 16-tos knygu spektrai nerodo aiskiy skirtumy



e TECHNOLOGIES
Integeation Time (mneconds) (G918 —

spav. 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17-tos knyguy spektrai. Aigkiau i§siskiria tik 17-tos
knygos duomenys (1, 2, 3 kreivés)

todeél galima teigti, jog 17-ta knyga tikrai parasyta kitu rasalu nei kitos. Taigi
visos §ios grupés knygos, i$skyrus 17-ta knyga, rasytos rasalu, pagamintu pagal
ta pacia receptira.

III GRUPES PALYGINIMY REZULTATALI. Treéioje grupéje yra ke-
turios knygos i§ galimai keturiy skirtingy vietoviy ir beveik to paties laikotar-
pio (XVI a. pr.), i8skyrus 2-3 knyga i$ Pinsko (?), datuoting XVII a. viduriu, tad
galima kelti hipoteze, jog 11, 2 ir 4-ta knygos nebus ypa¢ skirtingos, o 18-ta tu-
réty ryskiau i$siskirti (nors visais atvejais naudojamas tas pats galo rasalas). Vis

Hide. e TECHNOLOGIES
¥ Cursor. K e —— e e

6 PAV. 11, 2 ir 4-tos knygu spektrai, eliminavus nevertinamus ir perteklinius. Tai
visos to paties XVI a. pr. laikotarpio, bet skirtingu geografiniy kilmés viety kny-
gos. Paveiksle fiksuotas 4-tos knygos skirtumas



214

delto &i hipotezé nepasitvirtino, nes matyti akivaizdus skirtumai (zr. 6 pav.).
4-ta knyga i$ Naugarduko gali buti aiskiai identifikuota (atskirta) pagal rasala,
nors iy knygu mikrofotografija suponuoty 11-tos knygos aisky skirtuma. [do-
mu, kaip $iy matavimy kontekste atrodo 18-ta knyga i§ Pinsko (?). Paveiksle
(Zr. 7 pav.) matome, jog 18-ta knyga ne tik kad nei$siskiria, bet netgi yra labai
panasij 11-tos ir 2-os knygu spektrus, ta¢iau 4-tos knygos spektrai aiskiai i$si-
skiria. Taigi abi hipotezés nepasitvirtino.

Cursor X Cursor ¥ _ Hide X » TECHNOLOGIES
i [ commomer | D [ ——S SECHRorosyss

40 450 460 470 40 40 S0 510 50 SN 540 S0 60 SN0 S8 S0 60 60 60 6D 60 60 60 G0 60 0 70 70 730 0 750 760766

™

7pav. 11, 2, 4 ir 18-tos knyguy spektrai eliminavus nevertinamus ir perteklinius.
Aigkiai matyti, jog visos kreives, i§skyrus 4-tos knygos, yra tolydziai vienodos

IV GRUPES PALYGINIMU REZULTATAI. Paskutinéje grupéje
duomenys lyginami pagal vietos kriteriju, nevertinant chronologiniy rémuy. To-
kiu atveju reikty atrinkti atsitiktinai bent keturias Supraslés knygas ir keturias
kity kilmés viety knygas. 8 paveiksle matyti, jog Supraslés ir ne Supraslés knyguy
radaly spektrai bendrame paveiksle tolydziai sutampa, i§skyrus 4-tos knygos.
Toks rezultatas stebina ir kelia jtarimy dél interpretacijy pagristumo, todél to-
liau papildomai palyginama su mazesniu duomeny kiekiu, poromis: 7, 3, 19-ta
su 18-ta — néra skirtumo; 7, 3, 19-ta su 11-ta — skirtumas yra; 7, 3, 19-ta su
2-a - néra skirtumo; 7, 3, 19-ta su 4-ta — skirtumas yra. Taigi vertinti bendrame
paveiksle sunku, nes, pasikeitus masteliui, spektry paveikslas transformuoja-
si ir sunku fiksuoti skirtumus, kurie i$ tiesy yra, nors ir nezymus. Siuo atveju
tyrinéjama i§ esmeés ta pati baziné spalva (ruda), todél ir nezymaus skirtumai
yra vertinami kaip potencialas rasalo skirtumai. Padidine rezultaty palyginimy
raiska, matome, jog 50 proc. atveju skirtuma galima fiksuoti.



I$vados

Spektroskopijos metodas leidZia kokybiskai tirti senyjy dokumen-
ty autenti$kuma, vertinant ju sukarimo aplinkybes — panaudota ragala, kurio
chemineé sudétis ir gamyba keitési palyginti labai létai. Galo geleZies rasalas
naudotas visg II takstantmeti, todél toks tyrimas yra perspektyvus ne tik LDK
paveldui tirti. Metodas geriausiai veikia matomoje §viesoje, t. y. ~400-~700 nm
atspindzio reZimu, nes kitose spektro srityse pasireiskia sunkiai interpretuoja-
mos spektro dalys, vertinamos kaip , triukmai®.

F1 fotofiksacija parodé, jog galima efektyviai atskirti skirtingas puslapio
vietas, todél atlikus daugiau matavimuy galima buty nustatyti, nuo kurios rai-
des tekstas yra parasytas kitu rasalu. Tokie duomenys galéty buti gretinami su
radysenos ekspertize, teksto hermeneutika. F2 fotofiksacijos duomenys de-
monstruoja galimybe vertinti skirtingus puslapius tiriamos knygos arba vieno
dokumento kontekste. Tos pacios tyrimo aplinkybés galioja kaip ir F1 fotofik-
sacijos atveju, ta¢iau ¢ia duomeny masyvas vertinant pagal santykine skale tap-
ty potencialiai per didelis. F3 fotofiksacija padeda socialiniy ir humanitariniy
moksly atstovams atsakyti i konkretesnius klausimus, pavyzdziui, ar viena kuri
nors knyga ragyta XVI a. pab., ar ji yra i$ to paties rinkinio, tos pacios rastinés
ir t. t. Didesnius kiekius informacijos (F2 ir F3 fotofiksacijy atvejais) rekomen-
duotina lyginti pagal absoliu¢iy ver¢iy skale, pavyzdziui, panaudojant spalvos
zemeélapius (angl. color maps). Taip, tikétina, buty pasiektas didesnis lyginamo-
sios analizés objektyvumo lygis. Be to, tyrimy perspektyva galéty buti siejama
su sparciai besivystan¢iomis dirbtinio intelekto algoritmy galimybeémis.

I8 tyrimo duomeny matyti, jog absoliuti dauguma tik de visu jvertinty Q pus-
lapiy nebuvo teisingai identifikuoti kaip issiskiriantys, todél atspindZio spek-
troskopija, atsizvelgiant j mazas laiko sanaudas ir matavimo paprastuma, gali
buti efektyvus ir nedestruktyvus pirminio dokumento rasalo kaitos jvertinimo
metodas. Metodologiskai vienodai pildoma tokiy matavimy duomeny bazé ga-
léty tapti papildomu jrankiu sprendZiant abejotinos kilmés aplinkybiy doku-
mentinio paveldo klausimus.
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SPECTROSCOPY FOR QUESTIONED DOCUMENTS® EXAMINATION:
CASE STUDY OF SUPRASL ABBEY'S CHANCERY

Tadas Ziziunas

Summary

The aim of the article was to create a research methodology for questioned histori-
cal documents where UV-VIS-NIR reflectance spectroscopy is used to identify color variations of
historical documents written with iron gall ink. Such methodology was introduced because most
historical documents are written with iron gall ink. Secondly, iron gall ink is causing various
damage to historical documents hence new and effective research methods are needed. Thirdly,
such new methodologies should be accessible for humanities and social science where no specific
chemical knowledge is needed.

20 volumes of Supraslis abbey office’s historical documents were selected as a case study to
test the created methodology. Each book was numbered and labeled with the known provenance.
In each book three pages (in the beginning, in the middle and in the end) were selected and two
measurements (in the top of the page and in the end) were taken. Also so called Q page (ques-
tioned) was de visu selected as different from other pages which turned out 79% not being the
case. What is more, all measurement’s exact spots were also micro- photographed and macro -
photographed to make sure that the measured ink samples that were selected had no stains,
were not damaged or otherwise polluted. Measurements were performed with CRAIC PV 308
spectrophotometer calculating 900 measurements average for one value of ~lmm? sample area.

The case study demonstrated that UV-VIS-NIR reflectance spectroscopy can be a very fast
and nondestructive tool to investigate historical questioned documents, certain pages of a doc-
umenet or even to compare several books from the same or different time periods and place
origin. However, effective research require ink color comparison with color maps or other math-
ematical representation models (e.g. MacAdam’s ellipse). Furthermore, for more precise compari-
son, big databases with books, origin dates, origin place, spectral data, physical condition and
other related parameters are needed.

KEY WORDS: falsification, UV-VIS-NIR spectroscopy, heritage, iron gall ink, questioned docu-
ments, methodology, interdisciplinary research.
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