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Nhiing tién bd gan day clia cac phudng phap phén tich vat liéu, bao gdm cac ky thuat vét Iy biic xa
va quang phd, da cho chiing ta nhiing danh gia méi vé vai tro cla khoa hoc vat liéu trong qua trinh
sang tao nghé thuat; dong thoi gitip ching ta hiéu ré hon vé su sang tao, kién thic vat Iy, hoa hoc
clia cac nghé sy tai ning phia sau cac tic phdm nghé thuat cla ho.

Vat liéu va vai tro ciia cac phuong phap phan tich vat liéu

Trudc kia, dé hiéu hon vé cac tac phdm nghé
thuat c8, ngudi ta phai l1dy mau dé dem di phan tich,
coOn bay gid, vai cac thiét bi nhd gon, cac nha nghién
cliu c6 thé xac dinh tai chd thanh phan vat liéu cta
ching. Trong dé tia X v6i phuong phap quang phd
huynh quang tia X va nhiéu xa tia X, hoac tia laser
véi phép do phd Raman va phd phat quang béng
laser déng vai trd quan trong. NhG c6 cac céng
nghé mdi nay, ching ta dang chuiing kién su trdi day
ctia moét linh vuc khoa hoc méi két hop khoa hoc
phan tich, khoa hoc vat liéu va lich st nghé thuat hoi
hoa - dudc goi la “lich st ky thuat hoi hoa”.

Cac nghién cliu mé ta dac trung cla vat liéu son
sl dung cac blc xa khac nhau (tia X, tia neutron,
tia electron, tia cuc tim, anh sang nhin thay, hong
ngoai...) cung vGi cac ky thuat phan tich héa ly khac
gid day cé thé xac dinh cac thanh phan, cédu tric
vat liéu va dong tac cla hoa sy trong méi IGp Vé.
Nhiing théng tin dé gitp chung ta hiéu rd hon cach
ma ngudi hoa sy da xU ly va st dung céac vat liéu
cla ho dé tao ra tac pham nghé thuat. Nhing d{
liéu nay rat hiiu ich cho ngudi quan ly va ngudi bao
quan my thuat khi ho phai lua chon sao cho ding
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qua trinh xG ly, bdo tri cac bic tranh hoac khi can
xem xét sy thay d6i mau séc lam thay déi dién mao
cla buc tranh [1]. Cac két qua phan tich dong thoi
ciing gitp céng ching hiéu hon vé su sang tao, kién
thdc vat ly, héa hoc cla cac nghé sy tai nang phia
sau cac tac phdm nghé thuat.

Lich st clla my thuat, dac biét la lich st hoi hoa
cho thay vai trd quan trong cla viéc xU ly cac sic
t0 va chét két dinh thich hgp. Mac du Leonardo da
Vinci da thanh céng khi st dung cac I6p men t6i mau
rat méng dé tao ra khuén mét cla Mona Lisa (da
dudc chiing minh bang cac phan tich héa ly), nhung
ong lai that bai trong moét s6 du an khac, bao gom ca
tac phdm ndi tiéng 1a “The Battle of Anghiari” (Tran
chién & Anghiari). Nhiing ly do din dén su théat bai
nay dén nay van chua dugc hiéu rd hoan toan. Cac
nha viét tiéu st cla 6ng cho rang cac céng thic
va thao tac son khéng phu hgp da khién cac chat
son cla buc tranh rdi xuéng, thay vi ¢6 dinh trén
bé mat clia nd. Tuy nhién, cac ban thao va tranh vé
clia Leonardo cho thdy éng la mét nha thuc nghiém
xudt sac, khi hiéu ré tdm quan trong cda viéc nghién
khoang chat dé san xuat séc t6 va biét cach chiét
xuat dau, gum, nhua va rugu manh ti thuc vat dé
tao nén chat két dinh va vecni phtic tap.

Hinh 1.7H(_)a sy Yves Klein (trai) va mau xanh Klein mang lai nguon cam hing sang tao khong giéi han.
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Tam quan trong clia khoa hoc vat liéu trong sang
tac nghé thuat dudc quan sat thay trong thé ky XX
va cho dén ngay nay, khi cac hoa si cong bé rong
rai viéc ho mua lai viéc s dung déc quyén mét mau
s&c. Vi du, vao cudi nhilng nam 1950, Yves Klein
(hoa sy ndi tiéng ngudi Phap) da yéu cau nha cung
cép saon Edouard Adam tao ra mot mau sac mdi vdi
cac thanh phan bi mat ma 6ng bao vé nhu mot phat
minh. Sau nhiéu tht nghiém, Edouard Adam da thu
dudc hén hop gébm séc t6 xanh ultramarine va chét
két dinh polyvinyl acetate Rhodopas M dua ra thi
trudng vao nam 1956 bdi Céng ty Rhéne-Poulenc.
Sau do, “sac t6 xanh Klein” da trd thanh mot nhan
t6 sang tao cho rat nhiéu nghé sy trong nhiéu Iinh
vuc (hinh 1).

Gan day, vao nam 2016, Anish Kapoor da mua
ban quyén doc quyén déi véi loai bot mau téng hop
la Vantablack S-VIS (hinh 2 - sang ché bdgi Cong ty
Surrey NanoSystems clia Anh), dugc ché tao tu cac
dng nano carbon sap xép theo mot cau truc tuang tu
nhu san ho, cé dac tinh cla mét mau den sau phan
chiéu it han 0,3% anh sang nhin thay. Anish Kapoor
mot 1an niia khéng dinh vai trd co ban ctia khoa hoc
vat liéu trong qua trinh sang tao nghé thuéat [2].

Thuc ra cac phuong phap dudc st dung dé téng
hop cac séc t6 mai khong ton tai trong tu nhién la
mot phan di san phi vat thé ¢ xua clia con ngudi.
Vi du, viéc thiéu hoac khan hiém cac sic t6 mau
xanh ty nhién khién ngudi ta da tao ra cac khoang
chat mau xanh v cd nhan tao & Ai Cap va khu vuc
Ludng ha trong thién nién ky thi ba trudéc cong
nguyén, & Trung Qudc trong subt thién nién ky dau
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tién truéc cdéng nguyén clng nhu mau xanh lai vo
co - hiiu co cGia nén van minh Maya. Héa hoc chat
I6ng, qua trinh két tinh lai béi nhiét va cac qua trinh
G lién quan 1a nguén géc cla cac téng hgp nhu
vay va dugc ap dung dé phat trién mot sé lugng
I6n mau sac va chi dugc cac hoa si chdp nhan néu
chung tinh khiét, séng dong, dé dang x{ ly bang
co va 6n dinh trong anh sang va khoéng khi. Nhiing
thuc nghiém cé xua nay da trd thanh moét nguén y
tudng dé thiét ké cac sac t6 mai véi mot loat cac tinh
chat c6 thé dugc quan tam cho cac ting dung cong
nghiép va phap y [3-5].

Trong hai thap ky qua, cac nha khoa hoc da su
dung cac phuong phap phan tich héa ly dé cung
cép cac phép do mdi tai chd vai cac ky thuat quang
phé khong hily mau, 1ap ban dé héa hoc dé phat
hién cac btc tranh &n va xac dinh cac vat liéu cé
dé phan giai khong gian cao bang céac ky thuat tia
X déng bd dé xac dinh cac hén hop phic tap va
hién tugng thay déi. Bang viéc s dung phan tich da
bi&n va héa hoc dé giai thich cac tap hgp di liéu 16n
thu dugc ti hinh anh quang phé, cac nha khoa hoc
da ching minh rang viéc xac dinh mét séc t6 hoac
chat cu thé trong mot cong thiic héa hoc phc tap
gilp ching ta hiéu dudc su phat trién ctia cac ky
thuat thuc hanh nghé thuat héi hoa va hiu ich cho
viéc bao tén va xac thuc gia tri cac tac phdm nghé
thuat. Gan day, cac phuong phap méi dang sl dung
trong khoa hoc vat liéu dugc st dung trong phan
tich tranh vé dé hiéu ré hon vé thanh phan va cau
trdc cla vat liéu son, cach s dung ching véi vai tro
nhu 1a hén hgp cla cac sac t6 va chét két dinh [6-8].

Hinh 2. Chat “siéu t6i” Vantablack S-VIS da lam cho biic phu diéu dudng nhu “bién mat” khi nhin thang.
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Su' sang tao ve vat liéu ciia ngudi hoa sy

Su phat trién clia cac cong thic sic t6 vdi chat
két dinh da chiing minh tdm quan trong clia ching
trong qua trinh tao ra tac phéim nghé thuat cla céac
hoa si. D6 sang t6i, d6 bong va cac tac dong cua
thao tac vé la nhiing yéu té chinh trong viéc hién
thuc héa thanh céng mot bic tranh. Nhan thic vé
dé sang/téi, d® map mo va ndi dung clia mot buc
tranh trong bd nao cla ching ta chd y&u dugc kiém
soat bang cach thém cac sic t6 sang/t6i va bang
cach st dung cac nét vé ndi bat dé cé thé tao ra
mot hinh anh thé hién ré nét su di chuyén clia anh
sang. V& mat vat liéu, viéc thém cac chat tao ra
cac dac tinh vat ly cu thé vao son la mot thach thic
I6n nhung mang lai co hoi th&m my méi cho hoa si.
Nhung that khé dé xac dinh diéu gi da la dong luc
lich st déng sau sy déi méi nay: khoa hoc véat liéu
hay nghé thuat?

Khoang cudi thé ky XV, cac hoa si bat dau thich
vé tranh son dau vi dau khé cham va déng déu hon
khi s dung cung chat két dinh hiiu cd nhu triing,

keo, casein va keo cao su arabic... dac biét la chung
c6 thé dé dang dugc chdng chat dé che cac mau
truGc do. Hai tinh chat nay cho phép cac hoa si cé
nhiéu thoi gian dé slia chiia va phat trién cac tac
phdm clia ho. Cac hoa s§ c8 xua chudn bj vat liéu
vé tranh son dau bang cach mai cac séc té bang
hat lanh, quéa éc ché hoadc dau thubc phién (da xa ly
trudc bang oxit chi dé cai thién tinh chat mau kho)
dé tao ra mot vat liéu giéng nhu bot nhao, cé thé dé
dang s dung bang co. Khi thém chét két dinh, cac
vat liéu nay tré nén bén hon va do dé cé thai gian
kho 1au hon, c6 thé tao ra do trong m& véi dé bao
hoa mau déc biét [9]. Cac hoa si ¢c6 thé diéu chinh
do trong md clia tiing 16p, sau d6 st dung ching dé
tao ra cac hiéu Ung tinh t€. Leonardo da Vinci da
st dung ky thuat trang men dé tao bdéng trén mat
cla Mona Lisa [2], trong khi Rembrandt va Nicolas
Muffsin 1an lugt thém cac hat tinh bt va bét calcite
(canxit) min vao son cuiia ho, sau dé chung dugdc ap
dung cho céac loai mau [10, 11]. Canxit va tinh bét
c6 céac chi sé khic xa gan véi dau kho, do dé lam
tdng do trong md cla son va cho phép anh sang

Hinh 3. So sanh giiia cac phan ctia hai bic tranh cé kich thuéc gan bing nhau (12x6 cm). (A) Tac phdm Ginevra
de’ Benci clia Leonardo da Vinci. (B) Canh dong IGa mi v6i cay bach cla Vincent van Gogh. Bic tranh clia
Leonardo Da Vinci xudt hién cac vét theo thoi gian va khong c6 nét vé co6 thé nhin thay trong khi 16i vé dip c6 do
day dang ké co thé nhin thay cta Vincent van Gogh [13]. (C) Bc tu hoa cla hoa si Vincent van Gogh. Hai thung
chda trén bdng mau rat co thé chda dau, chat pha mau hodc dung mai, cho phép Vincent van Gogh diéu chinh

cac tinh chat luu bién cla son trong khi vé trén vai [13].
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chiéu dén cac I6p sau nhat. M6t thach thiic quan
trong khac déi véi cac hoa si la diéu chinh dé nhét
clia son dé cé dudc bé mat nhdn hodc nham va
tranh tron mau khong mong mudn trong qua trinh
vé. Céac nghién clu luu bién vé sy hoan nguyén cla
cac cong thiic hoa hoc da chi ra réng, lugng dau
ho&c viéc thém mot chat pha mau goc nhya tron
véi dau c6 thé hiu ich cho viéc quét clia co va kha
nang ty phéng clla son hoac ngudc lai dé gili lai cac
dau cla co. Khi tron vdi son dau, ngay ca & nong do
thap, cac modul dan hoi clia vat liéu son dugc tang
cudng cung vdi Ging suat clia né tao ra mot dang gel
c6 dac tinh dan hdéi manh han cao su. Mét hén hgp
vat liéu nhu vay rat hdp dan déi véi cac hoa si vi cho
phép ho vé nhanh hon va tao ra dugc cac 16i vé dap.

Loai, d6 hat va néng dé cla sac t6 ciling anh
hudng dén tinh chat luu bién cha son. Ngudi ta thay
rang son dau, chi tring va kém thé hién cac hanh vi
luu bién tuong tu véi qua trinh chuyé&n déi ran, méc
du kém trdng cung cdp mét 16i v& dap cao han khi
dudc pha ché véi cung ham lugng dau [12] (hinh 3A
va 3B). Tuy nhién, nhu dugc biét dén trong nganh
cOng nghiép son hién dai, tat ca cac hé thong nay
thé hién hanh vi phuc tap véi cac tac dong phu thudc
vao thdi gian va that khé dé du doan chinh xac ting
dung luu bién cla chung. Vincent van Gogh da tan
dung nhiing dac tinh phtc tap nay trong qua trinh
sang tac, 6ng da s dung mét trong hai séc té trang
néu trén trong cac khu vuc cu thé clia cac buc tranh
(hinh 3C).

Su phan xa, do truyén qua va hap thu anh sang
bang son cling c6 tdm quan trong I6n déi véi cac
hoa si. Cac phuong phap phén tich hoéa ly hién dai
c6 thé cung cép chinh xac ban chéat cla gan nhu
tat cad cac thanh phan vat liéu trong mot I6p son.
Trong trudng hgp vat chat ngung tu nhu mang son
thi nhiéu su kién tan xa dang dién ra va sy t6 mau
phu thudc vao dé day mang, néng dé sac t6 va do
hat. Cac phan ti nhuém da dugc s dung tu thoi
cb dai dé t6ng hdp cac sic t6 hd bing su két tla
hodc hdp phu cla chung Ién cac mudi khéng hoa
tan va trdng. Trong trudng hgp clia moét buic tranh,
su phtic tap cla céac hién tugng hdp thu va tan xa
xay ra trong qua trinh tuong tac gilia anh sang va
son phat sinh tif ban chat cta chat két dinh, su pha
trén cla cac thanh phéan, su chéng chat cla cac
I6p V& va su bat thudng trong bé mat son. Do do,
rat kho dé suy ra mot moé hinh vat ly mo tad mot hé
théng phtc tap nhu vay. Nhiéu phan Gng hoa hoc
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da xay ra trong cac sic té trong I6p son, chang han
nhu trong tranh cta Vincent van Gogh, trén cromat
chi, cadmium sulphides, va chi do [13-16]. Ky thuat
s tai cau truc cac khia canh ban dau ctia mét bic
tranh dang tré thanh moét ting dung méi va hap dan
clia viéc nghién clu céc tai liéu va thuc hanh cla
céac hoa si lich su.

C6 thé thdy, thong qua cac blc danh hoa, khoa
hoc va cong nghé vat liéu tién tién ngay nay cé thé
cung cap cho ching ta su hiéu biét vé cac qua trinh
lién quan dén viéc ra doi mot tac phdm hoi hoa dua
trén cac nghién clu vé su lya chon vat liéu (chat
lieu vé tranh), su sang tao, ky nang, thao tac cua
hoa si trong viéc x( ly va s dung céc vat liéu nay
va tii d6 1am sang td hiéu biét clia ching ta vé quéa
trinh hoan thanh tac phdm hdi hoa clia ho
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