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1 Uvodni udaje

11 Lokalizace pamatky

Kraj: Jihocesky

Byvaly okres: Jindrichtv Hradec

Mésto: Jindfichuv Hradec

GPS souradnice: 49°8°32"s.$.,15°072""

Adresa: Dobrovského 1, 377 01 Jindtichtv Hradec, Cesko

Objekt, jehoz je dilo soucasti: Zamek Jindfichuv Hradec

Blizsi lokalizace: Cervena véZ (Menhartka), klenutd sifi v hranolovité vézi pred starou
branou, Soudnice/Cern4 kuchyi

1.2 Udaje o pamatce

Nazev dila: figuralni vyjevy, nasténné malby v Cerné kuchyni/Soudnici (zemsky soud,
sném ptaki, lovecka scéna)

Klasifikace pamatky: nemovita kulturni pamatka

Rejstiikové Cislo objektu USKP: 35945/3-1540

Autor: nezndmy/ Mistr Zirovnicky?

Sloh, datace: okolo r. 1500

Material, technika: predpokladana secco malba na omitkovém podkladu, provedena
pravdépodobné mastnou temberou s obsahem bilkovin

Pfedchozi znamé zasahy a prizkumy na dile: 1880 Bedfich Wachsman a Petr Maixner
(¢isténi maleb na jihovychodni sténé), poc. 20. stoleti Theofil Melicher, 1975 Karel
Mezera, 1989 Vaclav Spale a Jit{ Cech, 1992 Véclav Spale a Jiti Cech

1.3 Udaje o akci

Vlastnik pamatky: Ceska republika

Objednatel: NPU, 1. p. s. Ceské Budéjovice

Zhotovitel: Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice
Odborny pedagogicky dozor: Mgr.art. Jan Vojtéchovsky, Ph.D.
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« Prizkum provedli: Adéla Skrabalovd, Vit Svoboda, Patricia Holikové a Jan Vojtéchovsky
« Odborna spoluprace: Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.
o Termin zapoceti a ukonceni akce: listopad 2018

14 Udaje o dokumentaci

« Dokumentaci vypracovali: Patricia Holikova, Vit Svoboda a Jan Vojtéchovsky

« Fotografie poridil: Vit Svoboda, Patricia Holikov4, Adéla Skrabalova a Jan Vojtéchovsky

 Pouzita snimaci technika: Canon EOS 80D

« Pocet stran textu dokumentace: 22

« Pocet vyobrazeni ve fotografické a obrazové dokumentaci: 49

o Pocet priloh: 1

o Mista uloZeni dokumentace ve fyzické i digitalni podobé: Fakulta restaurovani
Univerzity Pardubice, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl; Statni hrad a zamek Jindfichtv
Hradec, Dobrovského 1/1, 377 01 Jindfichtiv Hradec
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2  Uvod

Tento prizkum je zaméfen na malifskou vyzdobu prostoru zvaného Soudnice statniho
hradu a zdmku Jindfichtv Hradec. Soudnice se nachazi v hornim patie Cervené véze a v dobé
svého vzniku byla reprezenta¢ni mistnosti hradu. Na dulezitost tohoto prostoru poukazuje bohata
malifskd vyzdoba, kterd je vyznamnym dokladem malifského uméni pfelomu 15. a 16. stoleti.

Mira dochovani nasténné vyzdoby Soudnice je velmi nizka, na soucasném stavu maleb
se vyrazné podepsalo zatékani destové vody do zdiva a silny depozit sazi, jenz je pravdépodobné
vysledkem pozaru a nasledného uzivani mistnosti jako udirny. V minulosti na malbach probéhlo
nékolik zasahi jejichz cilem bylo ocisténi malby od nanosu sazi, konzervace maleb a zajisténi
uvolnénych omitkovych vrstev. Minimalné posledni z téchto zasahti v§ak nebyl zcela dokoncen.

Tento prizkum dokumentuje soucasny stav maleb v prostoru Soudnice a zvlastni
pozornost vénuje jihovychodni sténé, na které se malifska vyzdoba dochovala v nejvy$si mire. Za
ucelem provedeni chemickotechnologického prizkumu bylo z této stény odebrano pét vzorkd,
$esty vzorek byl odebran ze severozapadni stény.

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 5
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3 Uméleckohistoricky prizkum

31  Cile prlizkumu

Cilem umeélecko-historického priizkumu bylo nashromazdit informace tykajici se dila,
které by mély pomoc béhem pripadného restauratorského zasahu a rekonstrukce. Tyto informace
mély také napomoct k pochopeni dila po ikonografické strance a k odhaleni stop predeslych
restauratorskych zasaht.

3.2 Popisdila

Prostor zvany Soudnice se nachazi nad ¢ernou kuchynivhornim patte Cervené véze statniho
hradu a zamku Jindtich@iv Hradec. Cervena véz, jinak nazyvand jako Menhartka, pivodné stala
o samot¢ predsunuta hlavni brané do hradu. Charakteristickou podobu této vézi udava jehlancova
stiecha, tfi arkyfe a Ctyfi vyrazné narozni kominy, které slouzily pro odvod koufte z erné kuchyné
umisténé pod reprezentativnim prostorem Soudnice.!

Samotny prostor soudnice je velmi neobvykly. Na ¢tvercovy pudorys navazuje vysoka
mistnost jehlancovitého tvaru, jejiz stény jsou prohnuté dovnitf. Ve vrcholu je pak zakoncena
zebrovym klenebnim polem. Tento neobvykly tvar vede k ivaze, Ze cely prostor mohl byt ptivodné
budovan jako kuchyné, ktera byla ve vrcholu zakoncena kominem. Podobny typ kuchyné se
nachazi naptiklad na hradé Krivoklat.? Na druhou stranu je prostor zakoncen klenbou s Zebry a
svornikem, coz ukazuje, Ze minimalné v dobé vzniku maleb jiz tato funkce mistnosti neptipadala v
uvahu. Prostor je osvétlen dvéma okennimi arkyfi umisténymi na severovychodni a severozapadni
sténé a jednim oknem mensich rozméri v horni ¢asti severovychodni stény. K vytapéni prostoru
slouzil krb umistény v pravé ¢asti severovychodni stény, k némuz nalezi samostatny komin, toto
feSeni vSak miize pochazet z pozdéjsich uprav. Plivodni kamenny vstup do prostoru se nachazi ve
stiedu jihovychodni stény, za nim se dnes ukryvd uz jen mensi mistnost v podobé tretiho arkyre.
Soucasny vchod se od roku 1552 nachazi v levém rohu jihozapadni stény.?

' VANEK, Martin. Reprezenta¢ni prostory Jindficha IV. z Hradce. Brno, 2008. Magisterska diplomova prace.
Masarykova univerzita v Brné, Filozoficka fakulta. Vedouci prace Prof. PhDr. Milena Bartlova, CSc. s. 56.

2 Tamtéz, s. 56.

3 Tamtéz, s. 45-72.
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Cely prostor soudnice byl ve své dobé velkolepé vyzdobeny nasténnou vymalbou, ktera se
dodnes nejvice dochovala na jihovychodni sténé v podobé vyobrazeni zemského soudu a ptac¢iho
snému. Ve spodni Grovni stény se nachazi okrové-cerna a ¢erveno-cerna $ablonova malba, ktera
je zachovana pouze v levé casti. Stfedni uroven malby tvorfi samotny figurdlni vyjev zemského
soudu. Vyjev soudu je rozdélen do tfi plant. V prvnim planu je na perspektivné ubihajici malované
podlaze vyobrazeno nékolik stojicich figur. V planu druhém se nachazi rada sedicich figur
s centralni postavou, ktera je pravdépodobné soudcem, nebo panovnikem. Nad témito jednotlivymi
figurami jsou provedeny napisové pasky se jmény vyobrazenych postav. Tteti plan zobrazuje fadu
malovanych oken s prihledem do krajinného pozadi. V horni ¢asti stény se nachazi vyobrazeni
pta¢iho snému u jezera &i rybnika, za kterym lze jesté tusit obrysy mésta. Citelnost vyjevi je znacné
ovlivnéna stavem maleb a zneci$ténim sazemi, pochazejicim zfejmé z pozaru v roce 1575 a hlavné
z pozdéjsi doby, kdy se tento prostor udajné vyuzival jako udirna.*

Na severozapadni sténé se malby témeér nedochovaly. O jejich nékdejsi existenci vsak
svédci ryta linie, ktera délila jednotlivé malé vyjevy do samostatnych poli® V polich se nachazeji
fragmenty rouch nékterych postav. Tato malba je natolik poskozena, Ze neni mozné vice urcit,
co jednotlivé vyjevy predstavovaly. Pod témito ¢tverci je mozné pozorovat fragmenty bilé bravy,
které ztvarnovaly rostlinny dekor. Dnes je tato sténa kromé jiného poznamenana nedokonéenym
restauratorskym zasahem v podobé zajisténi uvolnénych omitkovych vrstev tmely a gazovymi
prelepy, které mély pravdépodobné slouzit k zabezpeceni bezprostfedné ohrozenych mist, ¢i
jako priprava pro snimdni transfer maleb vcetné ¢asti omitkové vrstvy. Stopy gazy, ktera byla
pravdépodobné soucasti konzerva¢niho zasahu, je mozné vidét také v plose maleb na jihovychodni
zdi.

Severovychodni sténa md dva okenni otvory. Mensi, segmentové zakoncené okno se nachdzi
priblizné v poloviné stény a okno druhé, v podobé arkyte, v dolni ¢asti stény. Kolem mensiho
okenniho otvoru je rozmisténo pét zeleznych kotev, které pravdépodobné slouzi ke statickému
zajisténi stény. Malby se zde dochovaly ve formé fragmentt bohatych akantovych rozvilin cervené
a zelené barevnosti, které zfejmé pokryvaly vétsi plochu stény. Tyto zbytky floralntho motivu se
nachdzi i na levé strané stény a dosahuji az do vy$e mensiho okna. Dale je mozné pozorovat ¢ast
lovecké scény v podobé vyobrazeni psii ucastnicich se honu.

Malifska vyzdoba se na jihozapadni zdi nezachovala vibec. Zde byl, konkrétné v jiznim
koutu, v poloviné 16. stoleti vybudovan novy kamenny portal do mistnosti nesouci letopocet 1552.
Dnes se v dolni ¢asti stény nachazi zdény masivni sokl, natfeny bilym natérem, do kterého je vsazen
vy$e zminény vstup do mistnosti. V tomto soklu je vybudovany hluboky vyklenek nachazejici se

4 VILIMKOVA, Marie. MUK, Jan. Stdtni zémek Jindrichiv Hradec |. Déjiny zdmku, Praha 1976, s. 53. (Nepublikovany
rukopis Stavebné historického prizkumu uloZeny na Spravé Statniho hradu a zdmku Jindfichdv Hradec.).
5 JICINSKY, Karel. Objeveni fresek na zdmku v Jindfichové Hradci. JindfichGv Hradec, 1882 (pozn. 1), s. 18-19.

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 7
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priblizné ve stfedu stény cca 70 cm od podlahy. Je zakonceny segmentovym obloukem a ve spodni
¢asti vylozeny dlazbou. V pravo od soklu je umistén radiator. Cela tato razantni uprava piisobi
cizorodym dojmem, av$ak idajné byla provedena prevazné ze statickych dtivoda.®

Ve vrcholu prostor uzavird Zebrova kfizova klenba, na jejimz svorniku je v reliéfu
zachycena hradecka pétilista ruze. Kazdé klenebni pole obsahuje malované erby panskych roda
a pozadi bohaté zdobené akantovym dekorem. Malba je velmi poskozena, nejlépe se dochovala
v jihozapadnim poli klenebni kapé.

¢ DVORAK, Martin. HOFTICHOVA, Petra. KOPECKA, Ivana et al. Zdvérecnd restaurdtorskd zprdva: Ndsténné malby
v tzv. Soudnici, Praha 1991, s. 4. Nepublikovany rukopis uloZen v archivu Narodniho pamétkového ustavu,
krajské pobocky v Ceskych Budé&jovicich.

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 8



Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice
Ateliér restaurovani nasténné malby a sgrafita Restaurdtorsky prlizkum

4  Restauratorsky prazkum

41  Cile a metody prizkumu

Cilem restauratorského prazkumu bylo zhodnotit piivodni techniku vymalby, miru jejiho
dochovani a rozsah i charakter jejiho poskozeni, stejné jako a urceni pfitomnosti druhotnych
zasahu. Tento prizkum se zaméfuje predevsim na jihovychodni sténu, kde je mozné nalézt nejvyssi
miru dochovani malby.

4.2  Vizualni prazkum

Cilem vizualniho priizkumu bylo zhodnotit stav dochovani barevné a omitkové vrstvy
pozorovaného dila. Déle byly pozorovany a zaznamenany druhy poskozeni. Priazkum byl proveden
v umélém bilém svétle, v ostrém bo¢nim nasviceni a pomoci UV fluorescencni fotografie.

421 Vizualni prazkum v umélém bilém svétle

Béhem vizualniho priizkumu jihovychodni stény v umélém bilém svétle bylo zpozorovano
nékolik druhii poskozeni. V oblasti Sablonové malby, ktera se nachazi ve spodni ¢asti stény, nalevo
od ptivodniho vchodu, byla zaznamendna vyrazna ztrata barevné vrstvy a mnozstvi mechanickych
defektd. Tyto defekty se projevuji ve formeé skrabancti a necitlivého zavedeni elektroinstalace v dolni
oblasti $ablonové malby. Citelnost malby je v nékterych mistech ovlivnéna také vyskytem svétlého
zékalu, znecisténi sazemi a prachovymi depozity. Na pravé strané od ptivodniho vchodu se malba
témeér nezachovala. Patrné jsou fragmenty $ablonové malby v blizkosti kamenného osténi vchodu.
Tato oblast vykazuje vyraznou ztratu barevné a omitkové vrstvy. Zbylé omitkové vrstvy postizené
ztratou adheze jsou po obvodu zajistény tmely, které pochazi z predeslych restauratorskych
a konzervatorskych zasaht.

V prvnim planu vyjevu s motivem zasedani soudu, jenz je zobrazen nad pravé popsaném
spodnim pasu vymalby, se malba zachovala ve fragmentarni podobé. Na levé strané mizeme
pozorovat nékolik postav v modrych odévech a c¢astecné dochované postavy v zelenych Satech
na strané pravé. Je zde také zachycen mfizovany recnicky pult, ktery vSak vykazuje nizkou miru
dochovani, a proto neni mozné jednozna¢né urcit jeho ptivodni podobu. Nad mfizi je vyobrazena
postava odénd do cerného satu, ktera pristupuje k radé sedicich postav. Vzhledem k poskozeni
vsak neni jasné, zda je otocena k divakovi, ¢i naopak. Po celé plose malby je mozné spatfit rezidua

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 9
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gazovych prelept, ktera ziejmé nebyla zcela odstranéna pfi minulé etapé restaurovani. Ztrata
omitkové vrstvy se nejvice projevuje na pravé strané stény. Stejné jako u Sablonové malby pod
ni, jsou okraje zachovalych omitek upevnény druhotnymi tmely. Vpravo od postavy v ¢erném
se pfimo nad vchodovym otvorem nachazi pravidelny otvor odhalujici zdivo. V tomto misté
byla v minulosti umisténa kamenna deska dosedajici na horni kamenné osténi portalu. O jeji
podobé neni zdznam a podle M. Vanka byla ztracena uz v roce 1877.” Nad oblasti vyklenku je
mozné postiehnout hnédou malovanou pasku, ktera obsahuje ¢astecné dochovany cerny napis.
Jeho $patny stav zatim neumoznil vyznam napisu rozlustit. Dals$i plan stfedni trovné malby se
opét dochoval ve vy$si mife na levé strané stény. Tento plan je zakon¢en malovanou fimsou, jejiz
barevné vrstva v horni oblasti vykazuje silnou ztratu adheze, ¢i Gplnou ztratu barevné vrstvy.

Oblast malby zobrazujici pta¢i sném vykazuje vysokou miru ztraty barevné vrstvy a jeji
dochované ¢asti jsou silné znecisténé cernymi nanosy sazi. Horni ¢ast malby je znecisténa nejvice
a proto neni mozné jednoznacné urcit, co dochované fragmenty predstavuji.

Malované erby v oblasti klenebniho pole vykazuji nizkou miru dochovani a jsou silné
zneci$tény sazemi. V jejich pozadi je stale mozné nalézt motiv akantovych rozvilin, jejichZ podoba
je viak nezfetelna v dusledku ztraty adheze barevné vrstvy.

Jihozdpadni sténa je druhotné opatfena zdénym soklem (viz kapitola 3.2 Popis dila).
Druhotny zasah pozistava z druhotné omitky a bilého natéru, pricemz cela tato tprava sahd do
poloviny vysky stény. Zasah pravdépodobné pochdzi z roku 1991, kdy restauratorskd dokumentace
popisuje stavebni upravu této stény.® Nad hranici bilého natéru jsou vidét rozsahlé hnédé skvrny,
které pravdépodobné pochazeji z doby, kdy do prostoru Soudnice zatékalo. Déle jsou ve vrchni
poloviné stény vidét stopy sazi a cerné stékance. I zde jsou vidét druhotné tmely, které byly
aplikovany z dtivodu zajisténi omitek vykazujicich ztratu adheze.

V dolni ¢asti severozapadni stény je vybudovan okenni vyklenek vysoky asi 3 metry, jenz
je zakonceny obloukem. Cela tato oblast vykazuje silnou ztratu omitkové vrstvy, ve vrchni ¢asti
je dokonce mozné vidét zdivo. Misto s odhalenym zdivem je jednim ze dvou nedokoncenych
transfert, které zde v roce 1992 provedli Véclav Spale a Jifi Cech a nachdzi se ve stiedu stény pod
klenbou.” Pod timto mistem opét nalézame tmely zajistujici omitky, které vykazuji ztratu adheze.
Druhd oblast poskozena sejmutym transferem se nachazi v horni levé poloviné stény. Také jsou
zde ponechany zbytky prelept slouzicich pfi snimani transferti. V blizkosti mist, kde jsou klenebni
zebra sklenuta do koutt stén, je mozné spatfit fragmenty cervené linie, ktera méla pravdépodobné
predstavovat malovanou fimsu, ¢i predél mezi jednotlivymi vyjevy. Tato linie se tahne pres celou

7 VANEK, Martin. Brno, 2008. Magisterska diplomova prace. s. 60.

8 DVORAK, Martin. HOFTICHOVA, Petra — KOPECKA, Ivana et al. Zavére¢na restauratorska zprava: Ndsténné
malby v tzv. Soudnici, Praha 1991, s. 4. Nepublikovany rukopis uloZen v archivu Narodniho pamatkového ustavu,
krajské pobocky v Ceskych Budé&jovicich.

o Jiti Cech - Vaclav Spale, Zavére&na restauratorska zprava. Transfery ndsténnych maleb a origindinich omitek ze
Sttibrnice a Soudnice ve Spanélském kfidle SZ JindFichiv Hradec, Praha 1992.
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$itku stény. Zhruba metr pod linii je na pravé strané stény ukotveny kovovy hak, ktery mohl slouzit
k zavéseni uzenych potravin v dobé, kdy prostor fungoval jako udirna. Pod hakem jsou stale patrné
fragmenty maleb. V dolni casti stény je do plochy malby zavedena elektroinstalace, kde doslo
k odstranéni ¢asti ptivodni omitkové vrstvy véetné barevnych vrstev.

Na severovychodni sténé, konkrétné v ¢asti nad krbem, je opét mozné zaznamenat ztratu
omitkové vrstvy. Na této sténé je vSak podobnych oblasti podstatné méné, nez na ostatnich trech
sténdch. Dalsi misto se ztratou omitkové vrstvy se nachdzi na levé strané stény ve vysce dvou tfetin
vysky okenniho oblouku. Ze spodnich roht okna se line nékolik prasklin, které dosahuji az na
okenni vyklenek.

4.2.2 Vizuadlni prizkum v ostrém bocnim svétle

Ostré boc¢ni nasviceni stén zvyraznilo rozsahlé ztraty omitkovych vrstev, které lze
rozdélit do dvou typt: ztrata vrchni omitkové vrstvy a ztrata celého omitkového souvrstvi. Misty
jsou patrné i mechanické defekty. Bo¢ni nasviceni také zviditelnilo druhotné tmely, které jsou
charakteristické svou odli$nou strukturou a provedenim nad uroven ptivodni malby. Dale lze
pozorovat zvlnéni omitkovych vrstev, které mutize byt v nékterych mistech ptivodni, nebo naopak
druhotné zptsobené ztratou adheze omitkové vrstvy k podkladu. Co se tyce ptivodni techniky,
bocni nasviceni zvyraznilo povrchovou strukturu origindlni vymalby. Je zfejmé, ze malba byla
provedena na celoplo$ny natér naneseny hrubsi stétkou, ¢i $tétcem.

4.2.3 Prlzkum pomoci UV fluorescencni fotografie

Tento prizkum spociva v potizeni UV-fluorescencnich fotografii, na kterych je zobrazeno
zafeni emitované UV-A zafenim do oblasti viditelného svétla. Na zakladé charakteristické
luminiscence nékterych materialt (pojiva, nebo pigmenty) je nékdy mozné odlisit pivodni
realizaci od druhotnych zasahi, stejné jako ziskat dalsi informace o téchto vrstvach.

UV fluorescencni fotografie jihovychodni stény zvyraznila bild a hnéda roucha nékterych
vyobrazenych postav, v podobé Zluté fluorescence, kterd se dale projevila uz jen v ¢ervené oblasti
$ablonové malby vlevo od vchodu. Je pravdépodobné, Ze by se mohlo jednat o fluorescenci pojiva,
které bylo pouzito pouze pro nékteré tony. Modra fluorescence zvyraznuje mista se ztratou barevné
vrstvy v celé plose malby. Tmavé fialové se pak jevi druhotné zasahy ve formé tmelt.

UV fluorescen¢ni snimek severozapadni stény, i pres jeji velké poskozeni, odhalil nékolik
fragmentt malby v podobé mensich figur. Tyto figury se nachazeji v pravé stiedni c¢asti stény
a projevuji se oranzovozlutou fluorescenci. Je mozné, Ze se jedna o fluorescenci stejného materialu
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jako v pripadé zluté fluorescence na sténé jihovychodni, coz by dokazoval priizkum pojiva pomoci
infracervené mikrospektroskopie (viz kapitola 4.3 Chemickotechnologicky priizkum). Zaroven je
ale mozné, Ze je posun barevnosti zptisoben i modifikaci uzitého pojiva.

Na jihozapadni sténé se zadné fragmenty malby rozpoznat nepodarilo. Druhotna tprava
stény v podobé vyzdéného soklu a nové omitky zasahujici az do poloviny stény se v UV zareni
projevila tmavé fialovym odstinem.

43 Chemickotechnologicky prizkum

Z prostoru Soudnice bylo odebrano 6 vzorki za tucelem priizkumu stratigrafie a slozeni
barevnych vrstev. Vzorky V1 - V5 byly odebrany z jihovychodni stény a vzorek V6 byl odebran ze
severozapadni stény.

Vzorek V1 byl odebran z levé spodni ¢asti jihovychodni stény a jednalo se o oblast odévu
figury modré barvy. V té samé casti stény byl odebran vzorek V2 z bilého plasté postavy. Tato
oblast vyrazné reagovala na UV fluorescenci a projevovala se vyrazné zlutou luminiscenci. Vzorek
V3 byl odebran z pravé casti jihovychodni stény, ze zeleného odévu silné degradované postavy.
Dalsi vzorky byly odebrany opét na levé strané stény, v jeji dolni ¢asti. Jednalo se o vzorek V4,
ktery pochazel z $ablonové malby se Zluto-cernym vzorem a V5, ktery pochazel ze $ablonové
malby s ¢erveno-¢ernym vzorem. Posledni vzorek, vzorek V6, byl odebran ze severozapadni stény,
z jeji pravé casti. Jednalo se o fragment malby, ktery se v UV fluorescenci projevoval vyraznou
oranzovou luminiscenci.

Detailni verze prizkumu i s analyzami je soucasti prilohy ¢. 1: Materialovy priizkum vzorkt
nasténnych maleb Soudnice zdmku v Jindfichové Hradci, jehoz autorkou je Ing. Petra Lesniakova,

Ph.D. "

Vzorky V1 - V5 se vyznacovaly spole¢cnym sloZzenim spodnich, podkladovych vrstev.
Jednalo se o nékolik bilych vrstev s bilym vzdu$nym vapnem, které mohlo vykazovat mirné
hydraulické vlastnosti. Tato vrstva byla plnéna kfemicitymi zrny. Rozdil ve slozeni podkladovych
vrstev bylo mozné zaznamenat u vzorku V6, ktery obsahuje vrstvu na bazi dolomitického vapna
anebo bilého vzdusného vapna s obsahem uhlic¢itanu hofecnatého. Tato vrstva obsahuje plnivo,
kterym je kfemicity pisek, s moznymi hydraulickymi vlastnostmi.

0 LESNIAKOVA, Petra. Materidlovy priizkum vzork( ndsténnych maleb Soudnice zdmku v JindFichové Hradci.
Litomysl 2018, Chemickotechnologicky priizkum. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani.
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Dalsi podobnosti téchto vzorktl bylo pigmentové slozeni. V barevnych vrstvach byla
nalezena Zelezita zlut, zelezita Cerven, uhlikata c¢ern, ktera se nechdzela ve vét§iné vzorkd, azurit,
bila hlinka, uhli¢itan vépenaty, olovnaté pigmenty (olovnata béloba, sufik), pravdépodobné
uhlikata cern a zelené médnaté pigmenty. U vétSiny vzoreki byla zaznamenana pfitomnost siranu
vapenatého a chloridu sodného, ktera nasvédcovala kontaminaci vodorozpustnymi solemi.

Vrstva ve zorku V2 a V6, ktera se vyznacoval vyraznou zlutou UV fluorescenci obsahovala
bilé slouceniny chloru a olova. Luminiscence nicméné nalezi spiSe pojivu, nez pigmentiim. Tepla
zlutd luminiscence je podle literatury typicky projev degradovaného (zestarnutého) olejového
pojiva, pfipadné produkty metabolismu mikroorganismu - biologického napadeni.

Povrch vzorka pokryvala nesouvisla vrstva siranu vapenatého a bilych, pravdépodobné
bavlnénych vldken, které mohli pochazet z prelepti pouzitych v predeslych restauratorskych
zasazich. Vzorky V2 a V5 dale obsahovaly polyakrylaty, které pravdépodobné pochazely z minulych
restauratorskych zasahii a jejich slozeni se nejvice priblizovalo ke sloZeni Paraloidu B66. Proto
bylo mozné predpokladat, ze malby byly v minulosti restaurované prostfedky na bazi akrylatu.

44  Komplexni vyhodnoceni prizkumu

441 StruCny popis prostoru soudnice

Prostor zvany Soudnice se nachazi v hornim patie Cervené véZze zamku a hradu Jind#ichav
Hradec. Mistnost je jehlancovitého tvaru zakoncend kfiZovou Zebrovou klenbou. Soucasny vstup
se nachazi v jiznim koutu prostoru, ptivodni vstup je naopak umistén ve stfedu jihovychodni
stény. Prostor je ze severovychodu a severozapadu osvétlen dvéma arkyrovymi okny. Na sténach
se v minulosti nachazela bohata malifska vyzdoba, ktera se do dnesni doby zachovala pouze ve
fragmentarni podobé a to pfevazné na jihovychodni sténé.

44.2 Popis dilaajeho namét

Malba jihovychodni stény je rozdélena do tfi trovni. Ve spodni urovni se nachazi
okrové-cerna a Cerveno-cerna Sablonova malba. Dalsi uroven zobrazuje vyjev zemského soudu.
V popredi jsou na perspektivné ubihajici podlaze vyobrazeny stojici postavy. Za nimi, v dal§im
planu, zaseda samotny soud, ktery je zde zobrazen jako rada sedicich postav, pricemz kazda ma
nad hlavou napisovou pasku. Vyobrazena centralni postava soudu je pravdépodobné soudce
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¢i samotny panovnik. Vyjev je zakonceny fadou malovanych oken s prihledy do krajiny. Tteti
uroven malby vyobrazuje ptaci sném ve formé seskupeni zastupcii ptactva u jezera ¢i rybnika.
Je mozné, ze je v pozadi vyjevu vyobrazeno mésto, ale vzhledem k necitelnosti malby nelze toto
tvrzeni jednoznacné potvrdit.

Severovychodni sténa je, co se tyce malby, zachovalda pouze fragmentarné. Je zdobena
¢etnymi akantovymi rozvilinami zelené a cervené barevnosti. Malovany dekor byl také doplnén
vyjevy, ze kterych se do dnesni doby dochovala pouze ¢ast s vyobrazenim pst.

Malby severozapadni stény se az na par drobnych fragmentti figur v pravé ¢asti nezachovaly.
Jejich existenci vSak potvrzuje ryta kresba, kterd malbu evidentné ¢lenila na jednotlivé mensi
figuralni vyjevy.

Na jihozapadni sténé se malba nezachovala viibec.

Zebrova ktizova klenba, je zdobena dvojici malovanych pansky erbti, jez se nachazeji
v kazdém klenebnim poli. Pozadi erbu je doplnéno malovanymi akantovymi rozvilinami.

44.3 Historicky vyvoj dila

4431 Pavodni technika

Vymalba Soudnice vznikla na prelomu 15. a16. stoletia je pfisuzovana Mistru Zirovnickému.
Malba je provedena na vapenné omitce, jejiz povrch byl pred samotnou malbou upraven nékolika
vapennymi natéry. Hrubsi struktura natéru se stopami natirani $tétkou, ¢i velkym $tétcem je
patrna zejména pri bo¢nim nasviceni. V malbé bylo postupovano nejprve od rozsahlejsich ploch,
provedenych nejcastéji v zemitych odstinech. Na tyto plochy byly provedeny konkrétni motivy
interiéru, krajiny, ¢i figur. Nasledovalo dokonceni svétly a kresebné propracovanymi detaily
provedenymi prevazné ¢ernou linkou. Identifikovanymi pigmenty byly uhlikata ¢ern, bilé hlinky,
azurit (zfejmé ¢astecné alterovany), bilé slouceniny (alterované slouceniny chléru a olova), zelené
médnaté pigmenty (malachit ¢i médénka), zemité pigmenty (Zelezita zlut a Cerven) a olovnaté
pigmenty, konkrétné olovnata béloba a sufik.

V nékolika vzorcich byla metodou infracervené mikrospektroskopie identifikovana olejova
slozka a proteiny. Z toho lze usuzovat, ze by se mohlo jednat o techniku vice, ¢i méné mastné
tempery. Rizna mira pfitomnosti oleje ostatné vyplyva i z proménlivé luminiscence zachycené
na UV fluorescencnich fotografiich. Dle téchto vysledkd je mozné, Ze v nékterych oblastech bylo
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pouzito Cisté proteinové pojivo. Pro presnéjsi a spolehlivéjsi urceni techniky malby by nicméné
musely byt analyzovany dalsi vzorky a pravdépodobné by musely byt uzity také jiné, doplnujici
metody, jako napt. plynova chromatografie kombinovana s hmotnostni spektrometrii (GCMS)."

4.4.3.2 Nasledujici (druhotné) vrstvy

Martin Vanék ve své diplomové praci uvadi, ze malifska vyzdoba prostoru zvaného
Soudnice, doposud nebyla pfemalovdana.? Ani timto restaurdtorskym prizkumem nebyla
pritomnost celoplo$nych premaleb prokazana. Na vyzdobé bylo v minulosti nicméné provedeno
nékolik opravnych a restauratorskych zasaha. Prvni archivné dolozeny provedli v roce 1880
Bedrich Wachsmann a Petr Maixner. Pfi tomto zasahu probéhlo ¢aste¢né odstranéni nanosu sazi
z jihovychodni stény. Jako dalsi se mél malbami na pocatku 20. stoleti zabyvat Theofil Melicher.”
V roce 1975 byly malby restauratorem Karlem Mezerou zajistény prelepy a injektazi.* Tyto prelepy
byly ddajné odstranény az v roce 1989 Véclavem Spalem a Jitim Cechem. V roce 1991 probéhl
v Soudnici konzerva¢ni zasah a stavebni Gipravy jihozapadni zdi.” V roce 1992 na malbach pracovali
opét Véclav Spale a Jiti Cech, kteii zde provedli nékolik transfert bezprostfedné ohroZzenych &asti
omitek (zda s dochovanymi malbami, ¢i jiz bez nich neni zcela zfejmé)." Pfi soucasném prizkumu
bylo identifikovano nékolik zdsahti v podobé retusovanych tmeld ¢i zavedeni elektroinstalace.
Ztotoznéni s jednim se zminénych zasahi dosud nebylo provedeno, ale je otdzkou, zda bude
ztotoznéni v budoucnu mozné.

LESNIAKOVA, Petra. Materialovy prizkum vzork( nasténnych maleb Soudnice zdmku v Jindfichové Hradci.
Litomysl 2018, Chemickotechnologicky prizkum. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani.

2 VANEK, Martin. Brno, 2008. Magisterska diplomova prace. s. 51.

B Tamtéz.s.53.

MEZERA, Karel. Restauratorska zprava. Prvni etapa restaurovanitj. povrchové zpevnénia zajisténi stredovékych
maleb na sténdach a stropé tak zvané ,soudnice” na zdmku v Jindtichové Hradci, Praha 1975.

5 DVORAK, Martin. HOFTICHOVA, Petra. KOPECKA, Ivana et al. Zavére¢na restauratorska zprava: Nasténné malby
v tzv. Soudnici, Praha 1991, s. 4. Nepublikovany rukopis uloZen v archivu Narodniho pamatkového Ustavu,
krajské pobocky v Ceskych Budé&jovicich.

CECH, JiFi. SPALE, Vaclav. Zavére¢na restauratorska zprava. Transfery nasténnych maleb a originalnich omitek
ze Stiibrnice a Soudnice ve Spanélském k¥idle SZ JindfichGv Hradec, Praha 1992.
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4.4.3.3 Soucasny stav dila (poskozeni a jeho pficiny)

Nejvyraznéjsi vliv na stav dila mélo znecisténi povrchu malby sazemi, které pravdépodobné
¢aste¢né vzniklo pfi pozaru hradu v roce 1576. K nejvyraznéjsimu znecisténi vsak zfejmé doslo
v dobé, kdy byl prostor Soudnice vyuzivan jako udirna.” Na nékterych ¢astech malby se stile
jesté nachazi 1-2 mm silny nanos sazi. Dal§im zasadnim poskozenim jsou rozsahlé ztraty adheze
a uplné ztraty omitkovych vrstev, pravdépodobné zapii¢inéné dlouhodobym zatékanim destové
vody do prostoru krovu cervené véze. Nékteré oblasti omitek oddélujicich se od podkladu byly
v ramci poslednich restauratorskych zasahu zajistény prelepy a tmely, z nichz nékteré uz svou
funkci neplni. Ztraty barevné vrstvy nejvice poznamenaly malbu na jihozapadni sténé, kde se
malba viibec nezachovala. Sténa je do poloviny opatfena nové vyzdénym soklem s novodobymi,
zfejmé cementovymi omitkami. V horni ¢asti stény se nachdzi velké mnozstvi ¢ernych stékanct
neznamého slozeni a ptivodu. Nékolik fragmentti malby lze pozorovat v pravé ¢asti severozapadni
stény. Tato sténa je dale poznamenana rozsahlymi ztratami omitkovych vrstev a odebranymi
transfery. Na severovychodni sténé se fragment malby dochovalo podstatné vice. Sténa je rovnéz
poskozena ztratou omitkovych vrstev a rozsahlymi prasklinami ve zdivu. Vzhledem k tvaru defektu
s chybéjici omitkovou vrstvou, jenz se nachazi nad krbem, Ize usuzovat, Ze se jedna o odebrany
transfer. Malba se v nejvyssi mife dochovala na jihovychodni sténé. V nékterych oblastech je mozné
pozorovat bily zakal, ktery je dle chemickotechnologického prizkumu zapii¢inény poloprithlednou
vrstvou siranu vapenatého na povrchu maleb. Zakal by mohl byt ¢aste¢né zpusoben i konsolidaci
barevnych vrstev akrylaty, které zde byly aplikovany v predeslych etapach restaurovani.

4.5 Zkousky cisténi

Zkousky cisténi byly jedinou invazivni soucasti tohoto prizkumu. Cilem zkousek bylo
zjistit, do jaké miry je mozné malbu zbavit cernych sazi, bilého zékalu a dalsich depozitt. Bylo
provedeno nékolik zkousek chemického a mechanického ¢isténi.

7 VILIMKOVA, Marie - MUK, Jan. Statni zamek Jindfich(iv Hradec |. D&jiny zdmku, Praha 1976, s. 53. (Nepublikovany
rukopis Stavebné historického prizkumu ulozeny na Spravé Statniho hradu a zdmku Jindfichdv Hradec.).
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4.5.1

Pouzité materidly a metody

Pro vyhotoveni zkousek bylo pouzito nékolik druhti materialti a metod. Prvnim zkousenym

postupem bylo mechanické namahani povrchu malby za pomoci vatového smotku, namoceného
v destilované vodé. Obdobny postup byl testovan v kombinaci smotku a lakového benzinu, citratu

amonného o 1% (hm.) koncentraci. Vatovym smotkem byly aplikovany také detergenty na bazi
kokoalkylt Ethomeen C25 a Ethomeen CI2, oba v objemovém poméru 1: 100 s vodou.

Dalsi metodou bylo mechanické ¢isténi pomoci Cistici houby na bazi vulkanizovaného
latexu Akapad. Zde nasleduje prehled zkousek:

Vysledky
Cislo Material/metoda Zpusob aplikace Visledek
zkousky
h 2 destilovana voda mechanické namahani pomoci | nizky gistici G&inek
vatového smotku
2. Cistici houba Akapad mechanické namahani odstrafiuje pouze
prachové depozity
3. lakovy benzin mechanické naméhani pomoci | odstrafiuje bily zakal,
vatového smotku zmékéuje Cerny povlak
L citrat amonny ve vodé mechanické namahani pomoci | srovnatelny Gcinek
(koncentrace: 1% citrat o vatového smotku jako benzin, méné
neutralnim pH) agresivni
5. voda s detergentem mechanické namahani pomoci | zmékéuje Cerny povlak,
Ethomeen C25 (pomér vatového smotku neodstranuje bily zakal
100:1)
b. lakovy benzin s detergentem | mechanickeé namahani pomoci | srovnatelny dginek
Ethomeen C12 vatového smotku jako samotny benzin
(pomér 100 : 1)

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590
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4.5.2 Vyhodnoceni zkousek cisténi

Z vysledka zkouSek cisténi vyplyva, Ze nejvhodnéjsimi metodami cisténi maleb od
znecisténi je kombinace mechanického a chemického cisténi. Depozity prachovych castic a jiné
necistoty volné ulpivajici na povrchu malby je nejprve vhodné odstranit pomoci pryzové Cistici
houby Akapad. Nejucinnéjsi metodou odstranovani odolnéjsich necistot, jako je znecisténi sazemi
¢i bily zdkal, bylo cisténi pomoci lakového benzinu aplikovaného pomoci vatového smotku. Je
zfejmé, ze metody cisténi musi byt dale ovéreny zkouskami na vétsich plochach. Déle by mély byt
ovéreny i dalsi metody mechanického a chemického ¢isténi, aby mohlo dojit k pfesnému nastaventi
restauratorského postupu. Ten se nicméné muze lisit podle oblasti, které vykazuji nejen riznou
miru zneci$téni, ale i riiznou miru poskozeni.

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 18
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5 Navrh restauratorského zasahu

51  Navrh koncepce restaurovani

Koncepce restauratorského zasahu byla navrzena na zakladé poznatkd zjisténych pfi
uméleckohistorickém, restauratorském a prirodovédném prizkumu, jehoz vysledky jsou popsany
v predchozich kapitolach.

Citelnost dila je do velké miry ovlivnéna cernymi sazemi, které pokryvaji vétsinu povrchu
malifské vyzdoby Soudnice. Pro lepsi ¢itelnost maleb by méli byt tato saze odstranény do nejvyssi
mozné miry avsak tak, aby metoda odstranovani byla k dilu co nejsetrnéjsi. Zaroven by mélo byt
dilo ocisténo i od zbyvajicich druht znecidténi a stop po predeslych restauratorskych zasazich,
jako jsou prachové depozity, bily zakal a zbytky textilnich vldken. Rovnéz by mély byt redukovany
nevyhovujici zajistovaci tmely. Omitkova i barevna vrstva, ktera vykazuje znamky ztraty adheze,
by méla byt upevnéna a jeji defekty vytmeleny. Mira a troven tmeleni (s povrchem, ¢i pod povrch)
by méla byt feSena individudlné dle rozmérii a cetnosti defektt v dané oblasti. Retu$ by méla byt
spiSe neutralniho charakteru, vzhledem k zdsadnim a nenavratnym poskozenim malby.

5.2 Navrh postupu restauratorskych praci

Na zdklad¢ vySe zminénych zjisténi byl zvolen nasledujici postup restauratorskych praci:

o Celoplosné ocisténi malby od depoziti usazenych prachovych castic a pavucin
mechanicky jemnym §tétcem a cistici houbou.

o Lokalni strukturalni konsolidace omitkovych vrstev v misté defekti vapennou
nanosuspenzi v 2,5% (hm.) koncentraci, aplikovanou injektazi.

o Vyplnéni dutin injektazni maltovinou na bazi hydraulického vépna, aplikovanou
injektazi.

o Odstranéni zbytkd gazovych prelept, bilého zakalu a sazi chemickymi metodami za
namahani povrchu malby vatovym smotkem.

o Vytmeleni defektti omitkovych vrstev dle jejich hloubky a charakteru, kombinaci
vapenného tmelu hrubého (pomér vapna a pisku 1: 3 obj.) a jemného (pomér vapna
a pisku 2 : 1 obj.).

 Neutralni retu$ mineralnimi pigmenty pojenymi 1% (hm.) arabskou gumou.

Univerzita Pardubice Fakulta restaurovani, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl, tel.: 466 036 590 19
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7  Fotograficka dokumentace
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Jihovychodni sténa

Pohled na jihovyc i sténu v umélém bilém




Obr. 02: Leva dolni ¢ast jihovychodni stény - vyobrazeni  Obr. 03: Prava dolni ¢ast jihovychodni stény - fragmenty
postav. vyobrazenych postav.




Obr. 04: stredni ¢ast jihovychodni stény - vyobrazeni Obr. 05: Horni ¢ast jihovychodni stény - vyobrazeni ptac¢iho
zemského soudu. snému.




Obr. 06: Detail
figury v levé dolni
¢asti jihovychod-

ni stény.

Obr. 07: Detail
malby malby
ptac¢iho snému

v horni ¢asti jiho-
vychodni stény.




Obr. 08: Detail pravé dolni ¢asti jihovychodni stény — ztra- Obr. 09: Detail levé dolni ¢asti jihovychodni stény - zajiito-
ta adheze omitkové vrstvy a jeji zajisténi tmelem s nevhod-  vaci tmely s nevhodnou barevnosti i povrchem.
nou barevnosti i povrchem.




Obr.10: Detail
levé dolni ¢asti ji-
hovychodni stény

- bilé stékance.

Obr.11: Detail
levé stiedni ¢asti
jihovychodni
stény - nespravné
usazeny transfer.




Obr.12: Detail levé dolni ¢asti jihovychodni stény - stopy Obr.13: Detail levé dolni ¢asti jihovychodni stény (oblast
gazovych prelep. Sablonové malby) - druhotné tmely s retusemi.




Obr.14: Detail
malovaného okna
ve stiedové ¢asti
jihovychodni
stény - ztrata
barevné vrstvy,
znecisténi sazemi.

Obr.15: Detail
figury v pravé
dolni ¢asti jiho-
vychodni stény
- fragmentarni
dochovani zele-
ného roucha.




dwadrt

Obr.16: Detail v pravé dolni ¢asti jihovychodni stény — Obr.17: Detail v levé dolni ¢asti jihovychodni stény - ztrata
ztrdta adheze omitkové vrstvy. barevné vrstvy, patrné stopy gazovych pielepd.




Obr.18: Leva stiedni ¢ast jihovychodni stény - rozsahlé Obr.19: Prava dolni ¢ast jihovychodni stény - rozsahlé ztra-
ztraty omitkovych vrstev. Ostré bocni nasviceni. ty omitkovych vrstev. Ostré bo¢ni nasviceni.
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Obr. 20: Leva dolni ¢ast jihovychodni stény — zvinéni Obr. 21: Detail v levé dolni ¢asti jihovychodni stény - svislé
omitky. tahy Stétce v podkladu malby.




Obr. 22: Horni ¢ast jihovychodni stény - umélé bilé Obr. 23: Horni ¢ast jihovychodni stény - UV fluorescené¢ni
svétlo. fotografie.
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Obr. 24: Leva dolni ¢ast jihovychodni stény — umélé bilé Obr. 25: Leva dolni ¢ast jihovychodni stény — UV fluo-
svétlo. rescen¢ni fotografie. Zlutooranzova luminiscence bilych
odévl postav.
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Obr. 26: Prava dolni ¢ast jihovychodni stény - umélé bilé  Obr.27: Prava dolni ¢ast jihovychodni stény — UV fluo-
svétlo. rescenc¢ni fotografie. Fragmenty barevné vrstvy se syté Zlutou
luminiscenci.




Obr. 28: Stiedni ¢ast jihovychodni stény — umélé bilé Obr. 29: stredni ¢ast jihovychodni stény — UV fluorescenéni
svétlo. fotografie.




Severovychodni sténa

Obr. 30: Pohled na severovychodni sténu - umélé bilé
svétlo.




Obr. 31: Detail pravé ¢asti severovychodni stény - frag- Obr. 32: Detail pravé horni ¢asti severovychodni stény -
menty malovaného dekoru. fragmenty vyobrazeni lovecké scény se psy.




Obr. 33: Detail pravé dolni ¢asti severovychodni stény
(nad krbem) - rozsdhlé praskliny a ztraty omitkové vrsvy.
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Severozapadni sténa

Obr. 34: Pohled na severozapadni sténu — umélé bilé svétlo.




Obr. 35: Prava
stfedni ¢ast seve-
rozédpadni stény -
patrné fragmenty
malby a jejiho
¢lenéni v podo-
bé vodorovnych

a svislych linii.

Obr.36: Leva
horni ¢ast
severozapadni
stény - gazové
prelepy a sejmuty
transfer.




Obr. 37: Horni ¢ast severozapadni stény — umélé bilé Obr. 38: Horni ¢ast severozapadni stény - UV fluorescen¢ni
svétlo. fotografie.




Obr. 39: Prava stiedni ¢ast severozapadni stény - umélé Obr. 40: Prava stiedni ¢ast severozapadni stény - UV fluo-
bilé svétlo. rescen¢ni fotografie. Zlutooranzova fluorescence fragmentd
malby.




Jihozapadni sténa

Obr. 41: Pohled na jihozapadni sténu — umélé bilé svétlo.




Obr. 42: Horni ¢ast jihozapadni stény — umélé bilé svétlo.  Obr. 43: Horni ¢ast jihozapadni stény — UV fluorescen¢ni
Cerné stékance v horni ¢asti. Novodoba omitka v dolni fotografie.
casti.




Klenba

Obr. 44: pPohled do klenby — umélé bilé svétlo.




Obr. 45: Detail
klenebniho pole
- stav dochovani
malovanych erbl
a akantovych
rozvilin. Ztrata
barevné vrstvy

a znecisténi
sazemi.

Obr. 46: Detail
klenebniho pole
- stav dochovani
malovanych erbu
a akantovych
rozvilin. Ztrata
barevné vrstvy

a znedisténi
sazemi.
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Obr. 47: Zkousky ¢isténi v pravé stiedni ¢asti jihovychod- Obr. 48: Zkousky ¢isténi v levé dolni ¢asti jihovychodni

ni stény: 3. - lakovy benzin, 4. - 1% citrat amonny ve vodé, stény: 1. - destilovand voda, 2. - ¢istici houba Akapad, 3. -
5. - voda s detergentem Ethomeen C25, 6. - lakovy benzin benzin, 4. - 1% citrat amonny ve vodé, 6. - lakovy benzin

s detergentem Ethomeen C12. s detergentem Ethomeen C12.




~
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Obr. 49: Zkousky ¢isténi v levé dolni ¢asti jihovychodni
stény: 3. - lakovy benzin, 4. - 1% citrat amonny ve vodé.
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8  Prilohy

Pt. 01: LESNIAKOVA, Petra. Materidlovy priizkum vzorkii ndsténnych maleb Soudnice
zamku v Jindtichové Hradci. Litomysl 2018, Chemickotechnologicky prizkum.
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MATERIALOVY PRUZKUM VZORKU NASTENNYCH MALEB
SOUDNICE ZAMKU V JINDRICHOVE HRADCI

PEDAGOGICKY DOZOR / STUDENTI

Magr. art. Vojtéchovsky J., Ph.D., MgA. Skrabalova A.
Svoboda V., Holikova P., 4. ro¢nik bakalarského studia

SPECIFIKACE OBJEKTU OD ZADAVATELE

Jindtichtv Hradec, ndsténné malby v soudnici, jihovychodni a severozdpadni sténa

ZADANI PRUZKUMU

Pocet a typ dodanych vzorki: 6 vzorka malby k pruzkumu stratigrafie a slozeni vrstev

Zadani a metody prazkumu: stratigrafie maleb (optickda mikroskopie, skenovaci elektronova
mikroskopie), slozeni vrstev (skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou mikroanalyzou),
slozeni vybranych vrstev vzorkli 9501/V1 a 9506/V6 infracervenou spektroskopii (Pfiloha II)

PREHLED VZORKU

Fotograficka dokumentace a lokalizace mist odbérd vzorkd jsou uvedeny v Piiloze I.

Tab. 1: Piehled vzorki, oznadeni, lokalizace, popis.
Cislo Oznaceni, lokalizace, popis
9501 | V1:JV sténa, leva cast dole, krajni figura vlevo (odév); modra barva
9502 V2: JV sténa, leva ¢ast dole, sedma figura zleva (odév); bild s Cervenymi a Cernymi
akcenty, pravdépodobné degradované svrchni vrstvy, silnd Zluta luminiscence
9503 | V3:JV sténa, prava cast dole, krajni figura vpravo (odév); zelena barva s ¢ernou
9504 | V4:JV sténa, leva cast dole, zluto-Cerny Sablonovy dekor; ¢erna na zluté
9505 V5: JV sténa, leva Cast dole, pravdépodobné obdobny Sablonovy dekor jako V4
s ¢ervenou pifemalbou; ervena premalba
9506 | V6: SZ sténa, prava ¢ast, fragment malby; silna zlutooranzova luminiscence

ZPRAVA Z PRUZKUMU

Pocet stran: | 36 s P¥ilohami | Datum: | 4.5.2019

Autor: Lesniakova P.

Misto: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
Jiraskova 3, Litomysl

Dilci RNDr. Svobodova E. Ph.D., Ing. Kopecka 1.

analyzy: Nérodni technické muzeum v Praze, oddéleni preventivni konzervace
méfeni metodou infracervené mikrospektroskopie vzorkt 9502/V2 a 9506/V6
protokol z analyz je uveden v Pfiloze 11

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz
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| METODIKA PRUZKUMU

STRATIGRAFIE A OPTICKE VLASTNOSTI VRSTEV /
OPTICKA MIKROSKOPIE (OM), SKENOVACI ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE (SEM)

Studium stratigrafie omitkovych a barevnych vrstev bylo provedeno s vyuzitim mikroskopickych
technik optické a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM). Vzorky byly nejprve zkoumany
a zdokumentovany optickym mikroskopem Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitalnim fotoaparatem
EOS 1100D (Canon) v dopadajicim bilém svétle, viditelné fluorescenci generované modrym
svétlem a UV fluorescenci. Stejné techniky byly pouzity k mikroskopickému prizkumu nabrust
(pricnych fezli) pripravenych z vybranych tlomkt vzorkli. Nabrusy byly pfipraveny zalitim
ulomkut vzorku do epoxidové pryskyfice Araldite 2020 a sbrousenim. Pouhli¢ené nabrusy byly dale
studovany skenovacim elektronovym mikroskopem Mira 3 LMU (Tescan) ve vysokém vakuu,
Vv rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE).

MATERIALOVY PRUZKUM VRSTEV /
SKENOVACI ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE S PRVKOVOU MIKROANALYZOU (SEM/EDX)

Materialovy prizkum byl proveden na zakladé urceni prvkového slozeni ¢asti vzorkd vybranych
pomoci optické mikroskopie skenovaci elektronovou mikroskopii s energiové-disperzni
rentgenovou analyzou (SEM/EDX). Ktomuto ucelu byly vyuzity svételny mikroskop
Eclipse LV100D-U (Nikon) askenovaci elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan)
s analytickym systémem Bruker Quantax 2000 (Bruker, XFlash 5010 detektor). Méfeni bylo
provedeno na pouhli¢enych nabrusech vzorkd ve vysokém vakuu v reZzimu zpétné odrazenych
elektroni (BSE). Vysledky analyz jsou uvedeny na zakladé atomovych procent tak, ze prvky
s dominantnim zastoupenim jsou podtrZeny, nasleduji prvky s men$im zastoupenim a v zavorkach
jsou prvky s minoritnim zastoupenim. Prvky kyslik a uhlik nejsou uvadény, pokud to neni uéelné.

MATERIALOVY PRUZKUM VYBRANYCH VRSTEV VZORKU 9501/V1 A 9506/V6 /
INFRACERVENA MIKROSPEKTROSKOPIE (u-FTIR)

Materialovy prizkum vybranych vrstev vzork 9501/V1 a 9506/V6 byl proveden pomoci metody
infracervené mikrospektroskopie s Fourierovou transformaci (u-FTIR). K tomuto Gcelu byl pouzit
spektrometr Nicolet iN10 MX, méteni bylo provedeno technikou ATR (germanium). VVzorky nebo
jejich nabrusy byly nejprve studovany a fotograficky dokumentovany pomoci stereoskopického
mikroskopu Leica M165FC ve viditelném svétle a v UV fluorescenci. Ulomky vzorku 9501/V1
byly méteny v tableté bromidu draselného. Vzorek 9506/V6 byl méfen na piipraveném nabrusu
Vv polyesterové pryskyfici. Dale byl tento vzorek méfen piimo na vrchni strané.

Analyzu provedly RNDr. Svobodova E. Ph.D. a Ing. Kopecka I. z Narodniho technického muzea
Vv Praze, oddé€leni preventivni konzervace. Protokol z analyz je uveden v Ptiloze II. Kromé analyz
vzorki 9502/V2 a 9506/V6 zahrnuje protokol také analyzu vzorku 9435/V5, ktera nesouvisi
s predkladanym prizkumem.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9501/V1 MODRY ODEV FIGURY VLEVO, JIHOVYCHODNI STENA

150 pm

+
1,2

Obr. 1 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 2 Opticka mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 3 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré
svétle.

SEM HV: 26.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 484 x WD: 13.69 mm 200 ym %

Obr. 4 Elektronova mikroskopie, BSE. Obr.5 isto odbéru vzorku, detail.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, —_—
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Tab. 2: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou

vrstvy| mikroanalyzou (SEM/EDX)
8 | Tenka zfejmé polopriihledna nesouvisla vrstva siranu vapenatého

SEM/EDX: Ca, S (Si, Al, Na) — plosné analyza

7 | Modra vrstva, misty neni jednoznacné, zda se nejedna o dvé vrstvy obdobného sloZeni
uhli¢itan vapenaty, siran vapenaty, azurit, olovnata béloba, bezbarvé &astice Cl, Cu, Ca, Pb, S
a gastice Ca, Cl, Cu, Pb, S — zfejmé alterovany azurit, silikatova zrna Si, Al, Na, uhlikata ¢ern,
kfemenna zrna, na povrchu misty tmavy/Cerny depozit

SEM/EDX: Ca, S, Si, Cu (Al, CI, K, Mg, Fe, Ti, Pb) — plo$n4 analyza
6 | Svétle okrova vrstva s uhli¢itanem vapenatym, obsahuje v malém mnozstvi siranu vapenatého,
zelezita zlut), silikaty, uhlikata ¢erni, slouc¢eniny médi mohou pochazet z modré malby
SEM/EDX: Ca (Si, Al, S, K, Fe, Cu, Cl, Mg, K, P) — plo$n4 analyza

Bila vrstva s uhli¢itanem vapenatym, ojedinéle obsahuje mala silikatova zrna Al, Si, Fe
SEM/EDX: Ca (S, Si, Cl, Al, K, Fe, Na) — plo$na analyza

Bila vrstva s uhli¢itanem vapenatym, na povrchu se vyskytuje tenka vrstva obohacena o uhli¢itan
vapenaty — vrstva ziejme obsahuje bilé vzdusné vapno, miize mit urcité/mirné hydraulické
vlastnosti — ojedinéle obsahuje zrna Si, Ca, Mg, ojedinéle cervené silikatové ¢astice obsahujici
zelezo, ojedinéle kfemenna zrna Si

SEM/EDX: Ca (S, Si, Pb, Cl, Al, K, Fe, Na) — plo$na analyza

Bila vrstva s uhlic¢itanem vapenatym, obsahuje malé mnozstvi siranu vapenatého, ojedinéle
Cervené Castice na bazi sloucenin Ca, Fe, Si, na povrchu tenka vrstva obohacena o uhli¢itan
vapenaty — vrstva ziejme obsahuje bilé vzdusné vapno

SEM/EDX: Ca (S, Si, Na, Mg, Cu, Al, P, K) — plo$na analyza

Bila vrstva s uhlic¢itanem vapenatym, v malém mnozstvi obsahuje siran vapenaty, na povrchu tenka
vrstva obohacena o uhlicitan vapenaty — vrstva ziejm¢e obsahuje bilé vzdusné vapno, vrstva muiize
mit ur¢ité/mirné hydraulické vlastnosti — ojedinéle obsahuje zrna Si, Ca, Mg, ojedinéle mala
kfemennd zrna Si

SEM/EDX: Ca (S, Si, Cl, Al, Mg, Na) — plo§na analyza

Eragment bilé vrstvy

uhli¢itan vapenaty, malé mnoZstvi siranu vapenatého, kifemicita zrna

SEM/EDX: Ca (S, Si, Cl, Al, Na, Mg) — plo$na analyza

[4)]

I~
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-

Obr. 6, 7 Opticka mikroskopie, vzorek z vrchni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.

el °

Obr. 8, 9 Optickd mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9502/V2 ODEV 7. FIGURY VLEVO, BILA S CERVENOU A CERNOU, JIHOVYCHODNI{ STENA

50 um

Obr. 11 Opticka mikroskopie, UV fluorescence. . 12 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré
svétle.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 428 x WD: 16.00 mm 200 um

Obr. 13 Elektronové mikroskopie, BSE. ‘ Obr. 14 Mist odbéru Vori<u, dé‘tail.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 5/36
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Tab. 3: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy | mikroanalyzou (SEM/EDX)
6 Nesouvisla Sedo-bila vrstva, okrova UV fluorescence, na povrchu bila vlikna
olovnata béloba a bilé slouceniny Pb, Cl (Ca) — ziejmé alterace olovnatého pigmentu, zifejmé
uhli¢itan vapenaty, siran vapenaty, zfejmé chlorid sodny, pfipadné jiné anorganické soli, mtize se
jednat o produkty alterace (degradace) vrstvy 3
SEM/EDX: Pb, ClI, Ca, S (Na, Al) — plo$na analyza
Nesouvisla erna vrstva
zfejmée organicka nebo uhlikata ¢ern, uhlic¢itan vapenaty, méné siranu vapenatého
SEM/EDX: C, Ca (S, Na, Ph, Si, CI, Al, P, K) — plo$né analyza
4 Nesouvisla bila vrstva, intenzivni Zluta UV fluorescence, mize se jednat o alterovanou vrstvu 3
bilé ¢astice na bazi sloucenin Pb, Cl (Ca) — zifejmé alterace olovnatého pigmentu (sufiku),
uhli¢itan vapenaty, ziejmeé malé mnozstvi bilé hlinky
SEM/EDX: Pb, CI, Ca (Na, Al) — plo§né analyza
Cervena vrstva
sufik, slou¢eniny Pb, Cl — zfejm¢ alterace olovnatého pigmentu, malé mnozstvi uhli¢itanu
a siranu vapenatého a ziejme bilé hlinky
SEM/EDX: Pb, CI, Ca (Na, Al) — plo$na analyza
Bila vrstva s uhlic¢itanem vapenatym, malé mnozstvi siranu vapenatého, ojedinéle kiemenna zrna
SEM/EDX: Ca (S, Si, Pb, Cl, Al, K, Fe, Na) — plo$na analyza
Bila vrstva s vét§imi zrny kiemicitého plniva
Mezizrnna hmota/plnivo SEM/EDX: Ca (Si, Al, Na, Mg, Pb, S, CI, Fe, K) — plo$na analyza
uhli¢itan vapenaty, méné ¢astice s riznym pomérem Si, Ca a Si, Al, Ca, na povrchu velmi tenka
vrstva obohacena o uhli¢itan vapenaty — vrstva ziejmé obsahuje bilé vzdu$né vapno nebo
hydraulické vapno/pojivo miize mit urcité hydraulické vlastnostmi, ojedinéle mala ¢ervena zrna
na bazi sloucenin zeleza
Plnivo: kiemenna Si a jina silikatova zrna Si, Al, Na, Ca nebo Si, Al, Na nebo Si, Al, Fe, K, Mg,
Ca (Ti)

[4;]

1w

N

-

I mm

Obr. 15, 16 Opticka mikroskopie, vzorek z vrchni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.
el

I mm

Obr. 17, 18 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9503/V3 ZELENY ODEV S CERNOU, KRAJNI FIGURA VPRAVO, JIHOVYCHODNI STENA

S | Q"
Wq +8

- s.’

Obr. 19 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 21 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré
svétle.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE ‘ MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 468 x WD: 13.39 mm 200 ym

Obr. 22 Elektronova mikroskopie, BSE. T Obr. 23 Misto odbéru Vorku, detail

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, —_—
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 7136
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Tab. 4: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy| mikroanalyzou (SEM/EDX)
8 | Fragmenty zeleno-bilé vrstvy? (miZe se jednat o fragmenty vrstvy 6), bila vlakna

zeleny méd’naty pigment Cu (zfejmé malachit nebo médénka, piipadné méd’naty rezinat), uhli¢itan
a siran vapenaty, zdroj slougenin kiemiku neuréen, blize nespecifikovano
SEM/EDX: Ca, Cu, S, Si (Al, Pb, K, Mg, Sn, Fe) — plo$na analyza
Cern4 vrstva s organickou ¢i uhlikatou erni, uhli¢itanem vapenatym, slou¢eniny médi mohou
pochazet z vrstvy 6 nebo 8, ptipadné z blize nespecifikovanych pigmentt
SEM/EDX: C, Ca, Cu (Mg, Na, Al, S, Si, K, CI) — plo§na analyza
6 | Zelend, misty tmava vrstva
zeleny méd’naty pigment Cu (ziejmé malachit nebo médénka, piipadné méd’naty rezinat), uhli¢itan
a ziejmé siran vapenaty, zdrojem slouc¢enin kiemiku je ztejmé silikatové plnivo — napf. zrno Si, Al,
K, Mg, Fe (Ti, Na, Cl)
SEM/EDX: Ca, Cu, Si, Al (S, Pb, K, Mg, Sn, Fe) — plo$na analyza

1~

5 | Svétla az svétle hnéda vrstva s uhli¢itanem vapenatym a malym mnozstvim siranu vapenatého,
slouceniny médi zfejmé pochazeji z vrstev 6, 8
SEM/EDX: Ca (Cu, Si, Na, Mg, Al, S, K, Cl, Fe) — plos$na analyza

4 | Svétla az svétle hnéda vrstva s uhli¢itanem vapenatym a malym mnozstvim siranu vapenatého,
slouceniny médi zfejmé pochazeji z vrstev 6 a 8, zrna s riznym pomérem prvka Si, Ca — miize se
jednat o vapennou vrstvu s mirnymi hydraulickymi vlastnostmi
SEM/EDX: Ca (Cu, Si, Na, Mg, Al, S, K, CI, P, Fe) — plo$na analyza

3 | Hnéda vrstva s uhli¢itanem vapenatym, obsahuje zrna s riznym pomérem prvku Si, Ca nebo Si, Ca,

Mg — mutze se jednat o vapennou vrstvu s mirnymi hydraulickymi vlastnostmi, kfemenna zrna Si
SEM/EDX: Ca (Si, Mg, Na, Al, S, Cu, K, Fe) — plo$na analyza

1, 2 | Hnéda vrstva nebo dvé vrstvy

uhli¢itan vapenaty, na povrchu tenkd vrstva obohacend o uhli¢itan vépenaty — vrstva ziejmé
obsahuje bilé vzdusné vapno, vrstva miize mit ur¢ité hydraulické vlastnosti — obsahuje ¢astice Si,
Caa Si, Ca, Al, Mg a Si, Mg, Ca a Si, Ca, Al, K a Ca, Si, Mg, ojedinéle kiemenna zrna Si
SEM/EDX: Ca (Si, Mg, Na, Al, S, Cu, K, Fe) — plosna analyza

1 mm

I mm

Obr. 26, 27 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9504/V4 ZLUTO-CERNY SABLONOVY DEKOR, CERNA NA ZLUTE, JJHOVYCHODNI STENA
> a5 :

50 um

Obr. 29 Opticka mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 30 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré
svétle.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE SN g
SEM MAG: 447 x WD: 15.06 mm 200 pm n e * i ¢ ’

Obr. 31 Elektronova mikroskopie, BSE. ‘

Obr. 32 Misto odbé vzorku, detail.
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Tab. 5: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy | mikroanalyzou (SEM/EDX)

7 Bila vrstva tvofena prevazné siranem vapenatym, na povrchu bila vldkna
SEM/EDX: Ca, S (Na, S, Cl, Si, Al, K, Fe) — plo$na analyza
6 Nesouvisla ¢erna vrstva

uhli¢itan vapenaty, méné siran vapenaty, ziejme anorganicke soli (chloridy), zdroj cerné
barevnosti pfesné nezjistén — je zfejme na bazi uhlikaté nebo organické Cerni

SEM/EDX: Ca, S (Si, Al, Na, Fe, CI, Mg, K, P, Ti) — plo§n4 analyza

5 Okrova vrstva

uhli¢itan vapenaty a siran vapenaty, Cerveny a zluty zemity pigment, zfejme anorganické soli
(chlorid vapenaty), ¢ervené zrno Ti, Fe, Mg, Ca, S (Si, Al, Na, Mn, P)

SEM/EDX: Ca, S, Si, Al, Fe (Na, Mg, Cl, K, P, Ti) — plo§n4 analyza

4 Bila vrstva s uhli¢itanem vapenatym, ziejmé obsahuje anorganické soli (chloridy, sirany)
SEM/EDX: Ca (Na, S, Cl, Si, Al, K, Fe) — plo$né analyza

2,3 | Bila vrstva nebo dvé bilé vrstvy

uhli¢itan vapenaty, na povrchu se vyskytuje velmi tenka vrstva obohacena o uhli¢itan vapenaty
— vrstva zifejm¢ obsahuje bilé vzdusné vapno, vrstva mize mit uréité/mirné hydraulické
vlastnosti — ojedinéle obsahuje ¢astice S riznym pomérem Si, Ca, zfejmé obsahuje anorganické
soli (chlorid sodny, siran vapenaty)

SEM/EDX: Ca (S, Si, Mg, Na, Al, CI, Fe) — plo$na analyza

Bila vrstva s vétSimi zrny kiemicitého plniva

Mezizrnna hmota/plnivo SEM/EDX: Ca (Si, Al, Na, Mg, ClI, Fe, K) — plosna analyza
uhli¢itan vapenaty, ¢astice s riznym pomérem Si, Ca, Mg nebo Si, Ca nebo Si, Ca, Mg, Al, na
povrchu velmi tenka vrstva obohacena o uhli¢itan vapenaty — zifejmé bilé vzdusné vapno nebo
hydraulické vapno/pojivo miize mit uréité hydraulické vlastnostmi, zfejmé anorganické soli
(chloridy, sirany)

Plnivo: kifemenna Si a jina silikatova zrna Si, Al, Na/K a Si, Al, K, Na, horninovy tlomek se
zrny Si, Al, Naa Si, Al, Ka Al, Fe, Si, Mg

-

I mm

1 mm
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9505/V5 ZREIME SABLONOVY DEKOR S CERVENOU PREMALBOU, JIHOVYCHODNI STENA

Obr. 37 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 38 Opticka mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 39 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré

SEM HV: 25.0 kV oet: BSE L . R S g
SEM MAG: 493 x WD: 16.08 mm 200 ym D 3

Obr. 40 Elektronova mikroskopie, BSE.

Obr. 41 Misto odbéru vzorku, detail,

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, —_—
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Tab. 6: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy | mikroanalyzou (SEM/EDX)

4 Témér priithledni vrstva se siranem vipenatym, ojedinéle na povrchu bild vlakna
SEM/EDX: Ca, S (Si, Al, Fe, K, Na, Cl, Pb) — plo$na analyza
3 Cervena vrstva

uhli¢itan a siran vapenaty, ¢ervend hlinka, ziejme pfimés olovnatého pigmentu, kiemenné zrno
SEM/EDX: Ca, Si, Fe, S, Al (Mg, K, Ti, ClI, Na, Pb, P) — plo§na analyza

2 Bila vrstva
uhli¢itan vapenaty, zfejme bilé vzdusné vapno, obsahuje malé mnozstvi siranu vapenatého
SEM/EDX: Ca (Fe, Si, Pb, Mg, CI, Al, S, Na) — plo§n4 analyza

1 Silna bila vrstva

uhli¢itan vapenaty, siran vapenaty, na povrchu tenka vrstva obohacena o uhli¢itan vapenaty —
vrstva obsahuje bilé vzdusné vapno, vrstva muze mit urcité hydraulické vlastnosti — ojedinéle
obsahuje zrna Ca, Si, zrno Si, Al, Fe, K, Ca, Mg (Ti, Mn)

SEM/EDX: Ca (Si, Mg, Cl, Al, S) — plosna analyza

I mm

I mm

Obr. 44, 45 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9506/V6 FRAGMENT MALBY, ZLUTOORANZOVA LUMINISCENCE, SEVEROZAPADNI STENA

4
+3+
+2

150 pm

Obr. 46 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 47 Opticka mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 48 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré
svétle.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE

SEM MAG: 539 x WD: 15.00 mm 200 ym

Obr. 49 Elektronova mikroskopie, BSE. T Obr. 50

‘4

Misto odbéru vzorku, detail.
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Tab. 7: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy | mikroanalyzou (SEM/EDX)
4 Fragmenty vrstvy siranu viapenatého, na povrchu bila vlakna
SEM/EDX: Ca, S (Na, S, Cl, Si, Al, K, Fe) — plona analyza
3 Riizova vrstva
olovnata béloba, uhli¢itan a siran vapenaty, malé mnozstvi Zelezité cervené, mize obsahovat
malé mnozstvi sufiku, kifemenné zrno
Pozn. vrstva obsahuje jedno modré zrno Cu ziejmé méd'natého pigmentu
SEM/EDX: Pb (Na, Ca, Mg, Si, Al) — plo$na analyza
2 Bila vrstva s uhli¢itanem vapenatym, obsahuje malé mnozstvi siranu vapenatého
SEM/EDX: Ca (Mg, Si, Pb, Al) — plo§n4 analyza
Silna bila vrstva
uhli¢itan vapenaty, uhli¢itan hoteénaty, nazloutla zrna s riznym pomérem prvkd Mg, Si, Ca, Al
— miZe se jednat o vrstvu s dolomitickym vapnem vykazujici uréité hydraulické vlastnosti, dale
vrstva obsahuje zrna Ca, Mg, vétsi kiemenné zrno Si, ojedinéle oranzové Castice na bazi
sloucenin zZeleza
SEM/EDX: Ca, Mg (Si, Pb, ClI, Al) — plosna analyza

=

I mm

Obr. 53, 54 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.
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| ZAVER®

K prizkumu stratigrafie a sloZeni barevnych, pfipadné omitkovych vrstev, bylo odebrano Sest
vzorku z nasténnych maleb. Malby se nalézaji na jihovychodni (vzorky 9501/V1 az 9505/V5)
a severozapadni (vzorek 9506/V6) sténé soudnice zamku v Jindfichové Hradci. Prizkum vSech
vzork byl proveden pomoci metod optické mikroskopie a skenovaci elektronové mikroskopie
s prvkovou mikroanalyzou (SEM/EDX). Vybrané vzorky (9502/V2, 9506/V6), vyznacujici se
relativné intenzivni okrovou/nazloutlou UV fluorescenci nékterych vrstev, byly déale externé
analyzovany infracervenou mikrospektroskopii (u-FTIR, Priloha II). Kromé analyz vzorku
9502/V2 a 9506/V6 zahrnuje Protokol z analyz infracervenou mikrospektroskopii také analyzu
vzorku 9435/V5, ktera nesouvisi s predkladanym prizkumem.

Vysledky pruzkumu stratigrafie a sloZzeni barevnych, pfipadné omitkovych vrstev, jsou shrnuty
Vv nasledujicich odstavcich a v Priloze III. Detailni popisy slozeni a sledu vrstev, ziskané pomoci
metod optické mikroskopie a skenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou mikroanalyzou
(SEM/EDX), jsou uvedeny s mikrofotografiemi nabrust vzorku ve vysledcich prizkumu vyse
(str. 3-14).

Vzorek 9501/V1 jihovychodni sténa, leva ¢ast dole, krajni figura vlevo, modry odév

Vzorek obsahuje nejprve nékolik bilych vrstev s bilym vzdusnym vapnem (vrstvy 1-5). Nékteré
z téchto vrstev mohou vykazovat urCité/mirné hydraulické vlastnosti. Pouze prvni souvisla bila
vrstva 2 obsahuje mala zrna kiemicitého plniva. Nasleduje svétle okrova vrstva 6 s uhli¢itanem
vapenatym probarvena Zelezitou zluti a uhlikatou Cerni. Dale tato vrstva obsahuje malé mnozstvi
siranu vapenatého, ktery mulze pochazet z kontaminace vodorozpustnymi solemi nebo ze
sulfatizace vrstvy. Modra vrstva 7 (pfipadné dvé vrstvy) malby je probarvena azuritem, dale
obsahuje zejména uhlic¢itan vapenaty, malé mnozstvi uhlikaté Ccerni, siranu vapenatého
a bezbarvych Castic na bazi slou¢enin médi, zfejmé se jedna o alterovany azurit. Na povrchu
vzorku se misty vyskytuje tmavy depozit a souvisla poloprihledna vrstva 8 siranu vapenatého.

Vzorek 9502/V2 jihovychodni sténa, odév 7. figury zleva, bila s ervenymi a ¢ernymi akcenty,
zlutd luminiscence

Na vzorku byla nejprve zaznamenana bila vrstva 1 sbilym vzdusnym vapnem, u které lze
predpokladat urCité hydraulické vlastnosti. Vrstva je plnéna kiemicitym piskem. Nasleduje bila
vrstva 2 suhli¢itanem vapenatym a menSim mnozstvim siranu vapenatého, ktery mize
nejpravdépodobnéji pochazet z kontaminace vrstvy. Cervena vrstva malby 3 je probarvena
sufikem. Dale obsahuje uhli¢itan vapenaty, siran vapenaty, ziejmé bilou hlinku a slou¢eniny olova
a chloru, zfejmé alterované olovnaté pigmenty (sufik). Nasleduje nesouvisla bila vrstva 4
vyznacujici se intenzivni okrovou/zlutou UV fluorescenci obsahujici bilé slouceniny chloru a olova
— ziejme alterované olovnaté pigmenty, dale malé mnozstvi uhli¢itanu vapenatého a ziejmé bilé
hlinky. Vrstva mtize byt alterovanou vrchni ¢asti pfedchazejici ¢ervené vrstvy probarvené suiikem.
U ¢erné vrstvy 5 malby nebyl piesné uren Cerny pigment, zfejmé se jedna o organickou Cern.
Vrstva dale obsahuje uhliCitan a siran vapenaty. Na povrchu se nachazi nesouvisla bila vrstva 6 se
slouc¢eninami chloru a olova — ziejm¢ alterovanym olovnatym pigmentem, siranem vapenatym,
chloridlem sodnym, piipadné jinymi anorganickymi solemi. Vrstva se vyznaCuje relativné
intenzivni nazloutlou UV fluorescenci. Muze se jednat o korozni produkty z vrstvy 3. Na vzorku
byla pozorovana bila ziejmé bavinéna vlakna.

Z prizkumu infracervenou mikrospektroskopii (Pfiloha II) vyplynulo, Ze vrstvy pocinajici
¢ervenou malbou mohou byt prosycené latkami na bazi polyakrylatt (spektra ¢. 13, 3, 22, 7). Dale
lze predpokladat, ze jsou Cervena a nasledujici bila vrstva (spektra ¢. 3, 20a) pojeny pojivem na
bazi vysychavych oleja (technikou s prevazujicim mnozstvim oleje). Zdrojem intenzivni okrové
UV fluorescence jsou ziejmé organickd pojiva a jejich degradacni produkty. Ne&které vrstvy
obsahuji $tavelany (spektra ¢. 13, 21), které mohou byt degrada¢nimi produkty organickych pojiv,
dale mohou pochazet z produkti metabolismu mikroorganismu nebo z restauratorskych materiala.

! zdroj literatury k identifikaci pigmenti: Simiinkova E., Bayerova T. Pigmenty. STOP. Praha 2014. ISBN 978-80-
86657-17-2.
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Vzorek 9503/V3 jihovychodni sténa, krajni figura vpravo, zelena ¢ast odévu s cernou

Vzorek nejprve obsahuje n€kolik hnédych vrstev 1-5 s bilym vzdu$nym vapnem. Spodni vrstvy
mohou vykazovat urc¢ité hydraulické vlastnosti. Piivodné mohly byt vrstvy svétlé, respektive bilé.
Hnédé zbarveni muzZe byt napiiklad zptsobeno kontaminaci koroznimi produkty na bazi slouc¢enin
médi pochazejicimi z malby, piipadné alteraci organickych latek. Zelena malba 6 obsahuje
médnaté pigmenty (zfejmé malachit nebo médénka, pfipadné médnaty rezinat), dale uhli¢itan
a siran vapenaty. Nésleduje ¢erna malba 7 s uhli¢itanem vapenatym. Cerny pigment se nepodatilo
presné specifikovat, je na organické bazi, pfipadné se muze jednat o uhlikatou c¢ern. Na povrchu se
vyskytuji zeleno-bilé fragmenty 8 smédnatym pigmentem (zfejmé malachit nebo médénka,
ptipadné méd’naty rezinat) a siranem vapenatym. Na povrchu byla zaznamenana bila vlakna.

Vzorek 9504/V4 jihovychodni sténa, zluto-Cerny Sablonovy dekor, éernd na zluté

Na vzorku byla nejprve zachycena bila vrstva 1 sbilym vzdusnym vapnem, u které lze
predpokladat urcité hydraulické vlastnosti. Vrstva je plnéna kiemicitymi zrny. Nasledujici vrstva 2,
3 na bazi bilého vzdusného vapna se mize také vyznacovat urcitymi hydraulickymi vlastnostmi.
Bila vrstva 4 s uhli¢itanem vapenatym je ziejme kontaminovana vodorozpustnymi solemi (chlorid
sodny). Okrova malba 5 obsahuje zemité pigmenty, dale uhli¢itan a siran vapenaty. Ziejmé je
kontaminovana anorganickymi solemi. Cerna malba 6 obsahuje siran a uhli¢itan vapenaty. Zdroj
¢erné barevnosti nebyl pfesné uréen, mize byt na bazi uhlikaté nebo organické ¢erni. Na povrchu
se vyskytuji nesouvisla vrstva 7 siranu vapenatého a bila ziejmé bavinéna vlakna.

Vzorek 9505/V5 jihovychodni sténa vlevo dole, cerveny Sablonovy dekor

Vzorek nejprve obsahuje dvé bilé vrstvy 1, 2 na bazi bilého vzdusného vapna. Spodni vrstva mize
vykazovat urité/mirné hydraulické vlastnosti. Nasleduje ¢ervena malba 3 s uhli¢itanem a siranem
vapenatym, zelezitou ¢erveni a pfimési olovnatého pigmentu (sufik nebo/a olovnata béloba). Na
povrchu vzorku se vyskytuje nesouvisla vrstva 4 siranu vapenatého a ojedinéla bila vlakna.

Vzorek 9506/V6 severozdpadni sténa vpravo, intenzivni Zlutooranzova luminiscence

Vzorek nejprve obsahuje vrstvu 1 na bazi dolomitického vapna nebo bilého vzdusného vapna
S charakteristickym obsahem uhli¢itanu hofecnatého. Vrstva je plnéna kfemicitym piskem. Mize
mit ur¢ité hydraulické vlastnosti. Nasleduje bila vrstva 2 suhli¢itanem vapenatym a ruzova
malba 3 s relativné intenzivni okrovou/zlutou UV fluorescenci. Malba obsahuje uhli¢itan a siran
vapenaty, olovnatou bélobu a Zelezitou Cerven. Na povrchu vzorku se vyskytuji bila vlakna.

Z analyz metodou infracervené mikrospektroskopie (Pfiloha II) vyplynulo, Ze se na jedné strané
vzorku vyskytuji polyakrylaty, které mohou pravdépodobné pochazet z restauratorskych zasaht.
Dale lze ptedpokladat, Ze rizova vrstva vyznacujici se misty okrovou/nazloutlou UV fluorescenci
mohla byt pojena mastnou temperou (smés oleje a proteinového pojiva). Zdrojem intenzivni okrové
UV fluorescence jsou ziejmé slozky organického pojiva a jeho degradaéni produkty.

Zjednodusené lze shrnout, Ze je vystavbou i materialovym sloZenim charakter barevnych vrstev
vzorku 9501/V1, 9503/V3, 9504/V4 a 9505/V5 obdobny. Tyto vrstvy se vyznacuji vysokym
podilem uhli¢itanu vapenatého, ptipadné silikati. Nelze u nich vyloucit vapennou techniku malby.
Cervena a riizova malba vzorka 9502/V2 a 9506/V6, u nichZ byla identifikovana organicka pojiva,
se vyznacuji vysokym obsahem olovnatych pigmentt a na rozdil od ptedchazejicich vzorkl nizkym
az zanedbatelnym obsahem uhli¢itanu vapenatého, ptipadné silikatd. Vzorek 9506/V6 obsahuje
V porovnani s ostatnimi vzorky zvysené mnozstvi dolomitické slozky ve spodni vapenné vrstve.
Lze ptedpokladat, Ze byly malby v minulosti restaurovany prostfedky na bazi akrylatd. Tyto latky
byly identifikovany na vzorcich 9402/V2 a 9405/VS5, pficemz naméfena FTIR spektra se nejvice
shoduji s FTIR spektrem Paraloidu B66 (viz. Piloha II). Na povrchu vétSiny vzorka se vyskytuji
bila zfejme bavinéna vlakna, ktera mohou pochazet z restauratorskych zasahu.

Z pruizkumu vyplynula mozna pfitomnost vodorozpustnych anorganickych soli v nékterych
vrstvach. U vzorkl 9502/V2 a 9506/V6 se nékteré vrstvy vyznacuji  okrovou/naZloutlou
UV fluorescenci, jejiz zdrojem jsou ziejme organicka pojiva a jejich degradacni produkty. Povrch
maleb je ziejmé sulfatizovan, vétSina vzorkd je pokryta nesouvislou ziejmé poloprithlednou
vrstvou se siranem vapenatym. Malby jsou degradované — byly zaznamenany alterace nékterych
pigmentt, migrace produktti degradace maleb nebo naruseni nékterych vrstev témito produkty.

bva 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@ cz,
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PRILOHA | — FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE MiST ODBERU VZORKU

Autor fotografii a zakresu: Holikova P., Svoboda V.

Obr. 56 Lokalizace odbéruvzofku 9501/V1, detail.
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Obr. 58 Lokalizace odbé&ru Vzor 952/V2, detail.
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Obr. 60 Lokalizace odbéru vzorku 9503/V3, detail.
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Obr. 63 Lokalizace odbéru vzorku 9505/V5.

Obr. 64 Lokalizace odbéru vzorku 9505/V5, detail.
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Obr.65 okalizace odbéru vzorku 9506/V6.

Obr. 66 Lokalizace odbéru vzorku 9506/V6, detail.
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| PRILOHA || - PROTOKOL Z ANALYZ METODOU INFRACERVENE MIKROSPEKTROSKOPIE

NARODNi TECHNICKE MUZEUM o NATIONAL TECHNICAL MUSEUM ¢ TECHNISCHES NATIONALMUSEUM

Oddéleni preventivni konzervace

NARODNI,
TECHNICKE

MUZEUM Kostelni 42, 170 78 Praha 7; tel. +420 220 399 228; E-mail info@ntm.cz; http://www.ntm.cz

ZADAVATEL: UPCE Fakulta restaurovani — Litomys|, Ing. Petra Lesniakové, Ph.D.
ODBER — LOKALITA: Jindfichlv Hradec a Krabono$
C. AKCE /€. VZORKU: 71/18/267-269

POPIS VZORKU A MISTA ODBERU:

267 | vzorek 9502/V2 Jindfichlv Hradec
268 | vzorek 9506/V6 Jindfichliv Hradec
269 | vzorek 9435/V5 Krabonos$

POZADOVANE STANOVENI: materidlova analyza

PROTOKOL

POSTUP:

Materidlova analyza: Dodané nezalité vzorky 9502/V2 a 9435/V5 byly zalisovany do tablety z bromidu
draselného, pozorovéany pod stereomikroskopem Leica M165FC ve viditelném a ultrafialovém svétle a analyzovany
FTIR spektrometrii na FTIR spektrometru Nicolet iN10 MX technikou mikro-ATR/germanium.

Vzorek 9506/V6 byl rozdélen na dvé &asti, jedna byla zalita do polyesterové pryskyfice, vybrousena, vylesténa a
pozorovéna pod stereomikroskopem. Druha &ast vzorku byla povrchové (z rubu a lice) analyzovana FTIR
spektrometrii na FTIR spektrometru Nicolet iN10 MX technikou mikro-ATR/germanium.

Ziskana spektra byla porovnéna se spektry standardl z rliznych databazi.

Ziskana spektra nejsou spektry &istych latek, ale smési. V nékterych pfipadech na zakladé analyzy nelze
specifikovat konkrétni latku, ale pouze chemickou skupinu latek, do které pfislusi (napf. vosky, polysacharidy).

Vzorek 9502/V2 Jindfichuv Hradec

Obr. 1: Mikroskopicky snimek vzorku 9502/V2 zalisovaného do KBr tablety pod pfimym bilym (vlevo) a
ultrafialovym svétlem (vpravo). Méfitko je vlioZeno.
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Obr. 2: Mikroskopicky snimek vzorku 9502/V2 zalisovaného do KBr tablety s oznagenymi misty méfent.

Obr. 3: FTIR spektra $edé vrstvy vzorku 9502/V2 z rliznych mist méfeni spoleéné se spektry standardl — vrstva je
silné kontaminovéana polymerem na bazi akrylatu (spektru nejlépe vyhovuje standard akrylového kopolymeru
Paraloid B66). Ve spekirech Ize dale identifikovat uhliitan vapenaty, siran vapenaty a pigmenty na bazi
hlinitokfemi&itanu. Dle vibragnich spekter pfislusejicich stearatu (ve spektru uveden standard distearatu hlinitého)
Ize predpokladat, Ze vrstva byla plivodné pojena olejem. Stearaty kovU totiz vznikaji dlouhodobym plsobenim oleje
na ionty kovl — tzv. zmydelnénim.
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Obr. 4: FTIR spektrum $edé vrstvy s vyraznou luminiscenci v UV svétle (viz Obr. 1) vzorku 9502/V2 spole¢né se
spektry standardl — luminiscenci vrstvy pravdépodobné zplsobuje olovnatd béloba, vrstva déle obsahuje siran
vapenaty, pigment na bazi hlinitokfemiéitanu a s$tavelan vapenaty (mize se jedna opét o degradadni produkt
oleje). Dle pfitomnosti Stavelanu Ize pfedpokladat, Zze vrstva byla pojena olejem.
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Obr. 5: FTIR spektra bilé vrstvy vzorku 9502/V2 z riznych mist méfeni spole¢né se spektry standardi — bilou
vrstvu tvofi uhligitan vapenaty, lokalné s piimési siranu vapenatého. Lokéalné je vrstva také prosycena akrylaty.
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Obr. 6: FTIR spektrum &ervené vrstvy vzorku 9502/V2 spoleéné se spektry standarddl — vrstva je opét prosycena
akrylaty. Vrstva dale obsahuje uhligitan vapenaty, siran vapenaty a $tavelan — vrstva byla pravdépodobné plvodné
pojena olejem. Dle prvkové analyzy obsahuje vrstva i anorganickou &erveri — sufik (PbO-PbO,), ktery ovéem
v infradervené oblasti nevykazuje zadnou odezvu.
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Obr. 7: FTIR spektrum tmaveé vrstvy vzorku 9502/V2 spoleéné se spektry standard( — vrstva je opét prosycena
akrylaty. Vrstva dale obsahuje pigment na bazi hlinitokfemigitanu, siran vapenaty a minoritné i uhligitan vapenaty.
Vrstva mohla byt plvodné pojena olejem, coz by potvrzovala piftomnost stavelanu (mozny degradaéni produkt
oleje).
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Vzorek 9506/V6 Jindfichuv Hradec

Obr. 8: Mikroskopicky snimek vzorku 9506/V6 v dopadajicim viditelném (vlevo) a ultrafialovém svétle v modré &asti

spektra (vpravo nahofe) a v zelené (vpravo dole). Mé&fitko je vioZeno.
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Obr. 9: FTIR spektrum svétle rlizové vrstvy vzorku 9506/V6 spole¢né se spektry standardl — vrstva mohla byt
pojena mastnou temperou (smés proteinového pojiva a oleje). Ve spektru Ize déle identifikovat olovnatou bélobu
s pfimési uhligitanu vapenatého, siran vapenaty, a pigment na bazi hlinitokfemiditanu.
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Obr. 10: FTIR spektrum protilehlé strany vzorku 9506/V6 spoleéné se spektry standardl — dominantni a &itelné je
pouze spektrum akrylatu.
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Vzorek 9435/V5 Krabono$

Obr. 11: Mikroskopicky snimek vzorku 9435/V5 zalisovaného do KBr tablety pod pfimym bilym (vlevo) a

ultrafialovym svétlem (vpravo). Méfitko je vioZeno.
“’\‘\ b

Obr. 12: Mikroskopicky snimek vzorku 9435/V5 zalisovaného do KBr tablety s oznagenymi misty méfeni.
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Obr. 13: FTIR spektra zlatavé vrstvy vzorku 9435/V5 z rliznych mist méfeni spole¢né se spektry standardd — vrstva
je pravdépodobné pojena olejem, o éemz svéd¢i i pfitomnost Stavelanu (ve spektru uveden standard Humboltin —
stavelan Zeleznaty). Vrstva déle obsahuje pigmenty na bazi hlinitokfemicitanu s piimési uhliéitanu vapenatého a
siranu vépenatého.
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Obr. 14: FTIR spektra tmavé hnédé vrstvy vzorku 9435/V5 z rliznych mist méfeni spoleéné se spektry standardi —
vrstva je pojena olejem a obsahuje majoritné siran vapenaty s pfimési uhli¢itanu vapenatého a hlinitokfemicitand.
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Obr. 15: FTIR spektrum svétlé vrstvy vzorku 9435/V5 spole¢né se spektry standard(l — vrstva je pravdépodobné
pojena velmi mastnou temperou (smés proteinového pojiva s olejem). Ve spektru Ize dale identifikovat olovnatou
bélobu, siran vapenaty s pfimési uhliitanu vapenatého.
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Obr. 16: FTIR spektrum $Sedorlzové vrstvy vzorku 9435/V5 spoledné se spekiry standardd — vrstva je
pravdépodobné pojena temperou a déle obsahuje uhliditan vapenaty s pfimési siranu vapenatého a pigmentl na
bazi hlinitokfemicitanu.
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Obr. 17: FTIR spektra modros$edé vrstvy vzorku 9435/V5 z rlznych mist méfeni spole¢né se spektry standard —
vrstva je pravdépodobné pojena olejem, o Semz sveédei i pfitomnost stavelanu. Vrstva déale obsahuje uhli¢itan
vapenaty a siran vapenaty (v rizném poméru), a pigmenty na bazi hlinitokfemiéitanu.
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Obr. 18: FTIR spektrum modrobilé vrstvy vzorku 9435/V5 spoleéné se spektry standardl — vrstva je pojena olejem,
déle obsahuje olovnatou bélobu (ta by mohla byt pfi¢inou luminiscence v UV svétle), siran vapenaty a pigmenty na
bézi hlinitokfemiditanu — pravdépodobné i ultramarinu (lapis lazuli).
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ZAVER:

Vzorek 9502/V2 je pfes v8echny vrstvy silné prosycen akrylovou pryskyfici (spektrum se nejlépe shoduje se
spektrem standardu akrylového kopolymeru Paraloid B 66). Pivodné snad byly vrstvy pojeny olejem, o ¢emz
svédsi pfitomnost degradadnich produktl oleje (stearaty a stavelany kovl). Jednotlivé vrstvy obsahuji uhligitan
vapenaty, siran vapenaty a pigmenty na bazi hlinitokfemicitanu v riznych pomeérech. Luminiscence v UV svétle
mohla byt zplisobena i pfitomnosti olovnaté béloby. Cerveny pigment suiik (PbO-PbO,), jehoz pFitomnost byla
potvrzena prvkovou analyzou, nevykazuje v IR spektru zadnou odezvu.

Vzorek 9506/V6 je z jedné strany také silné kontaminovan akrylovou pryskyfici (opét nejlépe vyhovuje standard
Paraloidu B 66). Jako pojivo byl v barevné vrstvé identifikovan olej, avéak vedle oleje zde nelze vyloudit ani
pfitomnost proteinu. Barevna vrstva byla pravdé&podobné pojena olejem nebo velmi mastnou temperou. Déle
obsahuje uhligitan vapenaty, siran vapenaty, olovnatou bé&lobu a pigmenty na bazi hlinitokiemicitanu.

Vzorek 9435/V5 jako jediny neobsahuje akrylaty. Zlatava, hnédava i modroseda vrstva jsou pravdépodobné pojeny
olejem, o éemz své&déi i pfitomnost degradacnich produktl oleje ($taveland). Sedorizova vrstva (mezi hnédou a
modro$edou vrstvou) je pravdépodobné pojena temperou (ve spektru byla identifikovédna bilkovina). Barevné vrstvy
obsahuji v rlznych pomérech uhliitan véapenaty, siran vapenaty a olovnatou bélobu (ktera je pravdépodobné
divodem lokalni luminiscence v UV svétle) a pigmenty na bézi hlinitokfemiditanu, v pohledové modravé vrstvé
pravdépodobné i ultramarin.

/.\

e
V Praze, 22. 12. 2018 RNDr. Eva Svobodova, Ph.D.

ST U
Ing. Ilvana Kopecka
oddéleni preventivni konzervace NTM
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PRILOHA I1] - PREHLED VZORKU

Vzorek | 9501/V1 | 9502/V2 9503/V3 9504/V4 | 9505/V5 | 9506/V6 |
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Opticka mikroskopie,

UV fluorescence

Elektronova mikroskopie,

BSE

SEM HV: 250 kV. Det: BSE MIRA  SEM HV: 250 kV Det: BSE MIRAZT SEM HV: 250KV Det: BSE MIRA?  SEM HV: 25.0 kV. Det: BSE MIRA?  SEM HV: 26.0 kV. Det: BSE MIISEM HV: 25,0 kV. Det: BSE MIRAS TESCAN]

SEMMAG:484x  WD: 1369 mm 200 pm SEMMAG: 428x __ WD: 15,00 mm 200 um SEMMAG: 468X WD:13.39mm 200 ym SEM MAG: 447 x WD: 1506 mm  200pm SEMMAG: 493X WD: 1608 mm 200 ym SEMMAG: 539X WD: 1500 mm 200 pm
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MATERIALOVY PRUZKUM VZORKU NASTENNYCH MALEB
SOUDNICE ZAMKU V JINDRICHOVE HRADCI

PEDAGOGICKY DOZOR / STUDENTI

Magr. art. Vojtéchovsky J., Ph.D., MgA. Skrabalova A.
Svoboda V., Holikova P., 4. ro¢nik bakalarského studia

SPECIFIKACE OBJEKTU OD ZADAVATELE

Jindtichtv Hradec, ndsténné malby v soudnici, jihovychodni a severozdpadni sténa

ZADANI PRUZKUMU

Pocet a typ dodanych vzorki: 6 vzorka malby k pruzkumu stratigrafie a slozeni vrstev

Zadani a metody prazkumu: stratigrafie maleb (optickda mikroskopie, skenovaci elektronova
mikroskopie), slozeni vrstev (skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou mikroanalyzou),
slozeni vybranych vrstev vzorkli 9501/V1 a 9506/V6 infracervenou spektroskopii (Pfiloha II)

PREHLED VZORKU

Fotograficka dokumentace a lokalizace mist odbérd vzorkd jsou uvedeny v Piiloze I.

Tab. 1: Piehled vzorki, oznadeni, lokalizace, popis.
Cislo Oznaceni, lokalizace, popis
9501 | V1:JV sténa, leva cast dole, krajni figura vlevo (odév); modra barva
9502 V2: JV sténa, leva ¢ast dole, sedma figura zleva (odév); bild s Cervenymi a Cernymi
akcenty, pravdépodobné degradované svrchni vrstvy, silnd Zluta luminiscence
9503 | V3:JV sténa, prava cast dole, krajni figura vpravo (odév); zelena barva s ¢ernou
9504 | V4:JV sténa, leva cast dole, zluto-Cerny Sablonovy dekor; ¢erna na zluté
9505 V5: JV sténa, leva Cast dole, pravdépodobné obdobny Sablonovy dekor jako V4
s ¢ervenou pifemalbou; ervena premalba
9506 | V6: SZ sténa, prava ¢ast, fragment malby; silna zlutooranzova luminiscence

ZPRAVA Z PRUZKUMU

Pocet stran: | 36 s P¥ilohami | Datum: | 4.5.2019

Autor: Lesniakova P.

Misto: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
Jiraskova 3, Litomysl

Dilci RNDr. Svobodova E. Ph.D., Ing. Kopecka 1.

analyzy: Nérodni technické muzeum v Praze, oddéleni preventivni konzervace
méfeni metodou infracervené mikrospektroskopie vzorkt 9502/V2 a 9506/V6
protokol z analyz je uveden v Pfiloze 11
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| METODIKA PRUZKUMU

STRATIGRAFIE A OPTICKE VLASTNOSTI VRSTEV /
OPTICKA MIKROSKOPIE (OM), SKENOVACI ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE (SEM)

Studium stratigrafie omitkovych a barevnych vrstev bylo provedeno s vyuzitim mikroskopickych
technik optické a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM). Vzorky byly nejprve zkoumany
a zdokumentovany optickym mikroskopem Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitalnim fotoaparatem
EOS 1100D (Canon) v dopadajicim bilém svétle, viditelné fluorescenci generované modrym
svétlem a UV fluorescenci. Stejné techniky byly pouzity k mikroskopickému prizkumu nabrust
(pricnych fezli) pripravenych z vybranych tlomkt vzorkli. Nabrusy byly pfipraveny zalitim
ulomkut vzorku do epoxidové pryskyfice Araldite 2020 a sbrousenim. Pouhli¢ené nabrusy byly dale
studovany skenovacim elektronovym mikroskopem Mira 3 LMU (Tescan) ve vysokém vakuu,
Vv rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE).

MATERIALOVY PRUZKUM VRSTEV /
SKENOVACI ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE S PRVKOVOU MIKROANALYZOU (SEM/EDX)

Materialovy prizkum byl proveden na zakladé urceni prvkového slozeni ¢asti vzorkd vybranych
pomoci optické mikroskopie skenovaci elektronovou mikroskopii s energiové-disperzni
rentgenovou analyzou (SEM/EDX). Ktomuto ucelu byly vyuzity svételny mikroskop
Eclipse LV100D-U (Nikon) askenovaci elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan)
s analytickym systémem Bruker Quantax 2000 (Bruker, XFlash 5010 detektor). Méfeni bylo
provedeno na pouhli¢enych nabrusech vzorkd ve vysokém vakuu v reZzimu zpétné odrazenych
elektroni (BSE). Vysledky analyz jsou uvedeny na zakladé atomovych procent tak, ze prvky
s dominantnim zastoupenim jsou podtrZeny, nasleduji prvky s men$im zastoupenim a v zavorkach
jsou prvky s minoritnim zastoupenim. Prvky kyslik a uhlik nejsou uvadény, pokud to neni uéelné.

MATERIALOVY PRUZKUM VYBRANYCH VRSTEV VZORKU 9501/V1 A 9506/V6 /
INFRACERVENA MIKROSPEKTROSKOPIE (u-FTIR)

Materialovy prizkum vybranych vrstev vzork 9501/V1 a 9506/V6 byl proveden pomoci metody
infracervené mikrospektroskopie s Fourierovou transformaci (u-FTIR). K tomuto Gcelu byl pouzit
spektrometr Nicolet iN10 MX, méteni bylo provedeno technikou ATR (germanium). VVzorky nebo
jejich nabrusy byly nejprve studovany a fotograficky dokumentovany pomoci stereoskopického
mikroskopu Leica M165FC ve viditelném svétle a v UV fluorescenci. Ulomky vzorku 9501/V1
byly méteny v tableté bromidu draselného. Vzorek 9506/V6 byl méfen na piipraveném nabrusu
Vv polyesterové pryskyfici. Dale byl tento vzorek méfen piimo na vrchni strané.

Analyzu provedly RNDr. Svobodova E. Ph.D. a Ing. Kopecka I. z Narodniho technického muzea
Vv Praze, oddé€leni preventivni konzervace. Protokol z analyz je uveden v Ptiloze II. Kromé analyz
vzorki 9502/V2 a 9506/V6 zahrnuje protokol také analyzu vzorku 9435/V5, ktera nesouvisi
s predkladanym prizkumem.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9501/V1 MODRY ODEV FIGURY VLEVO, JIHOVYCHODNI STENA

150 pm

+
1,2

Obr. 1 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 2 Opticka mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 3 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré
svétle.

SEM HV: 26.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 484 x WD: 13.69 mm 200 ym %

Obr. 4 Elektronova mikroskopie, BSE. Obr.5 isto odbéru vzorku, detail.
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Tab. 2: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou

vrstvy| mikroanalyzou (SEM/EDX)
8 | Tenka zfejmé polopriihledna nesouvisla vrstva siranu vapenatého

SEM/EDX: Ca, S (Si, Al, Na) — plosné analyza

7 | Modra vrstva, misty neni jednoznacné, zda se nejedna o dvé vrstvy obdobného sloZeni
uhli¢itan vapenaty, siran vapenaty, azurit, olovnata béloba, bezbarvé &astice Cl, Cu, Ca, Pb, S
a gastice Ca, Cl, Cu, Pb, S — zfejmé alterovany azurit, silikatova zrna Si, Al, Na, uhlikata ¢ern,
kfemenna zrna, na povrchu misty tmavy/Cerny depozit

SEM/EDX: Ca, S, Si, Cu (Al, CI, K, Mg, Fe, Ti, Pb) — plo$n4 analyza
6 | Svétle okrova vrstva s uhli¢itanem vapenatym, obsahuje v malém mnozstvi siranu vapenatého,
zelezita zlut), silikaty, uhlikata ¢erni, slouc¢eniny médi mohou pochazet z modré malby
SEM/EDX: Ca (Si, Al, S, K, Fe, Cu, Cl, Mg, K, P) — plo$n4 analyza

Bila vrstva s uhli¢itanem vapenatym, ojedinéle obsahuje mala silikatova zrna Al, Si, Fe
SEM/EDX: Ca (S, Si, Cl, Al, K, Fe, Na) — plo$na analyza

Bila vrstva s uhli¢itanem vapenatym, na povrchu se vyskytuje tenka vrstva obohacena o uhli¢itan
vapenaty — vrstva ziejme obsahuje bilé vzdusné vapno, miize mit urcité/mirné hydraulické
vlastnosti — ojedinéle obsahuje zrna Si, Ca, Mg, ojedinéle cervené silikatové ¢astice obsahujici
zelezo, ojedinéle kfemenna zrna Si

SEM/EDX: Ca (S, Si, Pb, Cl, Al, K, Fe, Na) — plo$na analyza

Bila vrstva s uhlic¢itanem vapenatym, obsahuje malé mnozstvi siranu vapenatého, ojedinéle
Cervené Castice na bazi sloucenin Ca, Fe, Si, na povrchu tenka vrstva obohacena o uhli¢itan
vapenaty — vrstva ziejme obsahuje bilé vzdusné vapno

SEM/EDX: Ca (S, Si, Na, Mg, Cu, Al, P, K) — plo$na analyza

Bila vrstva s uhlic¢itanem vapenatym, v malém mnozstvi obsahuje siran vapenaty, na povrchu tenka
vrstva obohacena o uhlicitan vapenaty — vrstva ziejm¢e obsahuje bilé vzdusné vapno, vrstva muiize
mit ur¢ité/mirné hydraulické vlastnosti — ojedinéle obsahuje zrna Si, Ca, Mg, ojedinéle mala
kfemennd zrna Si

SEM/EDX: Ca (S, Si, Cl, Al, Mg, Na) — plo§na analyza

Eragment bilé vrstvy

uhli¢itan vapenaty, malé mnoZstvi siranu vapenatého, kifemicita zrna

SEM/EDX: Ca (S, Si, Cl, Al, Na, Mg) — plo$na analyza
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Obr. 6, 7 Opticka mikroskopie, vzorek z vrchni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.

el °

Obr. 8, 9 Optickd mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9502/V2 ODEV 7. FIGURY VLEVO, BILA S CERVENOU A CERNOU, JIHOVYCHODNI{ STENA

50 um

Obr. 11 Opticka mikroskopie, UV fluorescence. . 12 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré
svétle.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 428 x WD: 16.00 mm 200 um

Obr. 13 Elektronové mikroskopie, BSE. ‘ Obr. 14 Mist odbéru Vori<u, dé‘tail.
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Tab. 3: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy | mikroanalyzou (SEM/EDX)
6 Nesouvisla Sedo-bila vrstva, okrova UV fluorescence, na povrchu bila vlikna
olovnata béloba a bilé slouceniny Pb, Cl (Ca) — ziejmé alterace olovnatého pigmentu, zifejmé
uhli¢itan vapenaty, siran vapenaty, zfejmé chlorid sodny, pfipadné jiné anorganické soli, mtize se
jednat o produkty alterace (degradace) vrstvy 3
SEM/EDX: Pb, ClI, Ca, S (Na, Al) — plo$na analyza
Nesouvisla erna vrstva
zfejmée organicka nebo uhlikata ¢ern, uhlic¢itan vapenaty, méné siranu vapenatého
SEM/EDX: C, Ca (S, Na, Ph, Si, CI, Al, P, K) — plo$né analyza
4 Nesouvisla bila vrstva, intenzivni Zluta UV fluorescence, mize se jednat o alterovanou vrstvu 3
bilé ¢astice na bazi sloucenin Pb, Cl (Ca) — zifejmé alterace olovnatého pigmentu (sufiku),
uhli¢itan vapenaty, ziejmeé malé mnozstvi bilé hlinky
SEM/EDX: Pb, CI, Ca (Na, Al) — plo§né analyza
Cervena vrstva
sufik, slou¢eniny Pb, Cl — zfejm¢ alterace olovnatého pigmentu, malé mnozstvi uhli¢itanu
a siranu vapenatého a ziejme bilé hlinky
SEM/EDX: Pb, CI, Ca (Na, Al) — plo$na analyza
Bila vrstva s uhlic¢itanem vapenatym, malé mnozstvi siranu vapenatého, ojedinéle kiemenna zrna
SEM/EDX: Ca (S, Si, Pb, Cl, Al, K, Fe, Na) — plo$na analyza
Bila vrstva s vét§imi zrny kiemicitého plniva
Mezizrnna hmota/plnivo SEM/EDX: Ca (Si, Al, Na, Mg, Pb, S, CI, Fe, K) — plo$na analyza
uhli¢itan vapenaty, méné ¢astice s riznym pomérem Si, Ca a Si, Al, Ca, na povrchu velmi tenka
vrstva obohacena o uhli¢itan vapenaty — vrstva ziejmé obsahuje bilé vzdu$né vapno nebo
hydraulické vapno/pojivo miize mit urcité hydraulické vlastnostmi, ojedinéle mala ¢ervena zrna
na bazi sloucenin zeleza
Plnivo: kiemenna Si a jina silikatova zrna Si, Al, Na, Ca nebo Si, Al, Na nebo Si, Al, Fe, K, Mg,
Ca (Ti)
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Obr. 15, 16 Opticka mikroskopie, vzorek z vrchni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.
el

I mm

Obr. 17, 18 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9503/V3 ZELENY ODEV S CERNOU, KRAJNI FIGURA VPRAVO, JIHOVYCHODNI STENA
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Obr. 19 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 21 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré
svétle.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE ‘ MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 468 x WD: 13.39 mm 200 ym

Obr. 22 Elektronova mikroskopie, BSE. T Obr. 23 Misto odbéru Vorku, detail
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Tab. 4: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy| mikroanalyzou (SEM/EDX)
8 | Fragmenty zeleno-bilé vrstvy? (miZe se jednat o fragmenty vrstvy 6), bila vlakna

zeleny méd’naty pigment Cu (zfejmé malachit nebo médénka, piipadné méd’naty rezinat), uhli¢itan
a siran vapenaty, zdroj slougenin kiemiku neuréen, blize nespecifikovano
SEM/EDX: Ca, Cu, S, Si (Al, Pb, K, Mg, Sn, Fe) — plo$na analyza
Cern4 vrstva s organickou ¢i uhlikatou erni, uhli¢itanem vapenatym, slou¢eniny médi mohou
pochazet z vrstvy 6 nebo 8, ptipadné z blize nespecifikovanych pigmentt
SEM/EDX: C, Ca, Cu (Mg, Na, Al, S, Si, K, CI) — plo§na analyza
6 | Zelend, misty tmava vrstva
zeleny méd’naty pigment Cu (ziejmé malachit nebo médénka, piipadné méd’naty rezinat), uhli¢itan
a ziejmé siran vapenaty, zdrojem slouc¢enin kiemiku je ztejmé silikatové plnivo — napf. zrno Si, Al,
K, Mg, Fe (Ti, Na, Cl)
SEM/EDX: Ca, Cu, Si, Al (S, Pb, K, Mg, Sn, Fe) — plo$na analyza

1~

5 | Svétla az svétle hnéda vrstva s uhli¢itanem vapenatym a malym mnozstvim siranu vapenatého,
slouceniny médi zfejmé pochazeji z vrstev 6, 8
SEM/EDX: Ca (Cu, Si, Na, Mg, Al, S, K, Cl, Fe) — plos$na analyza

4 | Svétla az svétle hnéda vrstva s uhli¢itanem vapenatym a malym mnozstvim siranu vapenatého,
slouceniny médi zfejmé pochazeji z vrstev 6 a 8, zrna s riznym pomérem prvka Si, Ca — miize se
jednat o vapennou vrstvu s mirnymi hydraulickymi vlastnostmi
SEM/EDX: Ca (Cu, Si, Na, Mg, Al, S, K, CI, P, Fe) — plo$na analyza

3 | Hnéda vrstva s uhli¢itanem vapenatym, obsahuje zrna s riznym pomérem prvku Si, Ca nebo Si, Ca,

Mg — mutze se jednat o vapennou vrstvu s mirnymi hydraulickymi vlastnostmi, kfemenna zrna Si
SEM/EDX: Ca (Si, Mg, Na, Al, S, Cu, K, Fe) — plo$na analyza

1, 2 | Hnéda vrstva nebo dvé vrstvy

uhli¢itan vapenaty, na povrchu tenkd vrstva obohacend o uhli¢itan vépenaty — vrstva ziejmé
obsahuje bilé vzdusné vapno, vrstva miize mit ur¢ité hydraulické vlastnosti — obsahuje ¢astice Si,
Caa Si, Ca, Al, Mg a Si, Mg, Ca a Si, Ca, Al, K a Ca, Si, Mg, ojedinéle kiemenna zrna Si
SEM/EDX: Ca (Si, Mg, Na, Al, S, Cu, K, Fe) — plosna analyza

1 mm

I mm

Obr. 26, 27 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9504/V4 ZLUTO-CERNY SABLONOVY DEKOR, CERNA NA ZLUTE, JJHOVYCHODNI STENA
> a5 :

50 um

Obr. 29 Opticka mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 30 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré
svétle.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE SN g
SEM MAG: 447 x WD: 15.06 mm 200 pm n e * i ¢ ’

Obr. 31 Elektronova mikroskopie, BSE. ‘

Obr. 32 Misto odbé vzorku, detail.
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Tab. 5: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy | mikroanalyzou (SEM/EDX)

7 Bila vrstva tvofena prevazné siranem vapenatym, na povrchu bila vldkna
SEM/EDX: Ca, S (Na, S, Cl, Si, Al, K, Fe) — plo$na analyza
6 Nesouvisla ¢erna vrstva

uhli¢itan vapenaty, méné siran vapenaty, ziejme anorganicke soli (chloridy), zdroj cerné
barevnosti pfesné nezjistén — je zfejme na bazi uhlikaté nebo organické Cerni

SEM/EDX: Ca, S (Si, Al, Na, Fe, CI, Mg, K, P, Ti) — plo§n4 analyza

5 Okrova vrstva

uhli¢itan vapenaty a siran vapenaty, Cerveny a zluty zemity pigment, zfejme anorganické soli
(chlorid vapenaty), ¢ervené zrno Ti, Fe, Mg, Ca, S (Si, Al, Na, Mn, P)

SEM/EDX: Ca, S, Si, Al, Fe (Na, Mg, Cl, K, P, Ti) — plo§n4 analyza

4 Bila vrstva s uhli¢itanem vapenatym, ziejmé obsahuje anorganické soli (chloridy, sirany)
SEM/EDX: Ca (Na, S, Cl, Si, Al, K, Fe) — plo$né analyza

2,3 | Bila vrstva nebo dvé bilé vrstvy

uhli¢itan vapenaty, na povrchu se vyskytuje velmi tenka vrstva obohacena o uhli¢itan vapenaty
— vrstva zifejm¢ obsahuje bilé vzdusné vapno, vrstva mize mit uréité/mirné hydraulické
vlastnosti — ojedinéle obsahuje ¢astice S riznym pomérem Si, Ca, zfejmé obsahuje anorganické
soli (chlorid sodny, siran vapenaty)

SEM/EDX: Ca (S, Si, Mg, Na, Al, CI, Fe) — plo$na analyza

Bila vrstva s vétSimi zrny kiemicitého plniva

Mezizrnna hmota/plnivo SEM/EDX: Ca (Si, Al, Na, Mg, ClI, Fe, K) — plosna analyza
uhli¢itan vapenaty, ¢astice s riznym pomérem Si, Ca, Mg nebo Si, Ca nebo Si, Ca, Mg, Al, na
povrchu velmi tenka vrstva obohacena o uhli¢itan vapenaty — zifejmé bilé vzdusné vapno nebo
hydraulické vapno/pojivo miize mit uréité hydraulické vlastnostmi, zfejmé anorganické soli
(chloridy, sirany)

Plnivo: kifemenna Si a jina silikatova zrna Si, Al, Na/K a Si, Al, K, Na, horninovy tlomek se
zrny Si, Al, Naa Si, Al, Ka Al, Fe, Si, Mg

-

I mm

1 mm
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9505/V5 ZREIME SABLONOVY DEKOR S CERVENOU PREMALBOU, JIHOVYCHODNI STENA

Obr. 37 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 38 Opticka mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 39 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré

SEM HV: 25.0 kV oet: BSE L . R S g
SEM MAG: 493 x WD: 16.08 mm 200 ym D 3

Obr. 40 Elektronova mikroskopie, BSE.

Obr. 41 Misto odbéru vzorku, detail,
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Tab. 6: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy | mikroanalyzou (SEM/EDX)

4 Témér priithledni vrstva se siranem vipenatym, ojedinéle na povrchu bild vlakna
SEM/EDX: Ca, S (Si, Al, Fe, K, Na, Cl, Pb) — plo$na analyza
3 Cervena vrstva

uhli¢itan a siran vapenaty, ¢ervend hlinka, ziejme pfimés olovnatého pigmentu, kiemenné zrno
SEM/EDX: Ca, Si, Fe, S, Al (Mg, K, Ti, ClI, Na, Pb, P) — plo§na analyza

2 Bila vrstva
uhli¢itan vapenaty, zfejme bilé vzdusné vapno, obsahuje malé mnozstvi siranu vapenatého
SEM/EDX: Ca (Fe, Si, Pb, Mg, CI, Al, S, Na) — plo§n4 analyza

1 Silna bila vrstva

uhli¢itan vapenaty, siran vapenaty, na povrchu tenka vrstva obohacena o uhli¢itan vapenaty —
vrstva obsahuje bilé vzdusné vapno, vrstva muze mit urcité hydraulické vlastnosti — ojedinéle
obsahuje zrna Ca, Si, zrno Si, Al, Fe, K, Ca, Mg (Ti, Mn)

SEM/EDX: Ca (Si, Mg, Cl, Al, S) — plosna analyza

I mm

I mm

Obr. 44, 45 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV

VZOREK 9506/V6 FRAGMENT MALBY, ZLUTOORANZOVA LUMINISCENCE, SEVEROZAPADNI STENA

4
+3+
+2

150 pm

Obr. 46 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 47 Opticka mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 48 Opticka mikroskopie, fluorescence v modré
svétle.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE

SEM MAG: 539 x WD: 15.00 mm 200 ym

Obr. 49 Elektronova mikroskopie, BSE. T Obr. 50

‘4

Misto odbéru vzorku, detail.
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Tab. 7: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / opticka a skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou
vrstvy | mikroanalyzou (SEM/EDX)
4 Fragmenty vrstvy siranu viapenatého, na povrchu bila vlakna
SEM/EDX: Ca, S (Na, S, Cl, Si, Al, K, Fe) — plona analyza
3 Riizova vrstva
olovnata béloba, uhli¢itan a siran vapenaty, malé mnozstvi Zelezité cervené, mize obsahovat
malé mnozstvi sufiku, kifemenné zrno
Pozn. vrstva obsahuje jedno modré zrno Cu ziejmé méd'natého pigmentu
SEM/EDX: Pb (Na, Ca, Mg, Si, Al) — plo$na analyza
2 Bila vrstva s uhli¢itanem vapenatym, obsahuje malé mnozstvi siranu vapenatého
SEM/EDX: Ca (Mg, Si, Pb, Al) — plo§n4 analyza
Silna bila vrstva
uhli¢itan vapenaty, uhli¢itan hoteénaty, nazloutla zrna s riznym pomérem prvkd Mg, Si, Ca, Al
— miZe se jednat o vrstvu s dolomitickym vapnem vykazujici uréité hydraulické vlastnosti, dale
vrstva obsahuje zrna Ca, Mg, vétsi kiemenné zrno Si, ojedinéle oranzové Castice na bazi
sloucenin zZeleza
SEM/EDX: Ca, Mg (Si, Pb, ClI, Al) — plosna analyza

=

I mm

Obr. 53, 54 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.

ysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz

dubice 3703056 1/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 14/36




a Fakulta
restaurovin

| ZAVER®

K prizkumu stratigrafie a sloZeni barevnych, pfipadné omitkovych vrstev, bylo odebrano Sest
vzorku z nasténnych maleb. Malby se nalézaji na jihovychodni (vzorky 9501/V1 az 9505/V5)
a severozapadni (vzorek 9506/V6) sténé soudnice zamku v Jindfichové Hradci. Prizkum vSech
vzork byl proveden pomoci metod optické mikroskopie a skenovaci elektronové mikroskopie
s prvkovou mikroanalyzou (SEM/EDX). Vybrané vzorky (9502/V2, 9506/V6), vyznacujici se
relativné intenzivni okrovou/nazloutlou UV fluorescenci nékterych vrstev, byly déale externé
analyzovany infracervenou mikrospektroskopii (u-FTIR, Priloha II). Kromé analyz vzorku
9502/V2 a 9506/V6 zahrnuje Protokol z analyz infracervenou mikrospektroskopii také analyzu
vzorku 9435/V5, ktera nesouvisi s predkladanym prizkumem.

Vysledky pruzkumu stratigrafie a sloZzeni barevnych, pfipadné omitkovych vrstev, jsou shrnuty
Vv nasledujicich odstavcich a v Priloze III. Detailni popisy slozeni a sledu vrstev, ziskané pomoci
metod optické mikroskopie a skenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou mikroanalyzou
(SEM/EDX), jsou uvedeny s mikrofotografiemi nabrust vzorku ve vysledcich prizkumu vyse
(str. 3-14).

Vzorek 9501/V1 jihovychodni sténa, leva ¢ast dole, krajni figura vlevo, modry odév

Vzorek obsahuje nejprve nékolik bilych vrstev s bilym vzdusnym vapnem (vrstvy 1-5). Nékteré
z téchto vrstev mohou vykazovat urCité/mirné hydraulické vlastnosti. Pouze prvni souvisla bila
vrstva 2 obsahuje mala zrna kiemicitého plniva. Nasleduje svétle okrova vrstva 6 s uhli¢itanem
vapenatym probarvena Zelezitou zluti a uhlikatou Cerni. Dale tato vrstva obsahuje malé mnozstvi
siranu vapenatého, ktery mulze pochazet z kontaminace vodorozpustnymi solemi nebo ze
sulfatizace vrstvy. Modra vrstva 7 (pfipadné dvé vrstvy) malby je probarvena azuritem, dale
obsahuje zejména uhlic¢itan vapenaty, malé mnozstvi uhlikaté Ccerni, siranu vapenatého
a bezbarvych Castic na bazi slou¢enin médi, zfejmé se jedna o alterovany azurit. Na povrchu
vzorku se misty vyskytuje tmavy depozit a souvisla poloprihledna vrstva 8 siranu vapenatého.

Vzorek 9502/V2 jihovychodni sténa, odév 7. figury zleva, bila s ervenymi a ¢ernymi akcenty,
zlutd luminiscence

Na vzorku byla nejprve zaznamenana bila vrstva 1 sbilym vzdusnym vapnem, u které lze
predpokladat urCité hydraulické vlastnosti. Vrstva je plnéna kiemicitym piskem. Nasleduje bila
vrstva 2 suhli¢itanem vapenatym a menSim mnozstvim siranu vapenatého, ktery mize
nejpravdépodobnéji pochazet z kontaminace vrstvy. Cervena vrstva malby 3 je probarvena
sufikem. Dale obsahuje uhli¢itan vapenaty, siran vapenaty, ziejmé bilou hlinku a slou¢eniny olova
a chloru, zfejmé alterované olovnaté pigmenty (sufik). Nasleduje nesouvisla bila vrstva 4
vyznacujici se intenzivni okrovou/zlutou UV fluorescenci obsahujici bilé slouceniny chloru a olova
— ziejme alterované olovnaté pigmenty, dale malé mnozstvi uhli¢itanu vapenatého a ziejmé bilé
hlinky. Vrstva mtize byt alterovanou vrchni ¢asti pfedchazejici ¢ervené vrstvy probarvené suiikem.
U ¢erné vrstvy 5 malby nebyl piesné uren Cerny pigment, zfejmé se jedna o organickou Cern.
Vrstva dale obsahuje uhliCitan a siran vapenaty. Na povrchu se nachazi nesouvisla bila vrstva 6 se
slouc¢eninami chloru a olova — ziejm¢ alterovanym olovnatym pigmentem, siranem vapenatym,
chloridlem sodnym, piipadné jinymi anorganickymi solemi. Vrstva se vyznaCuje relativné
intenzivni nazloutlou UV fluorescenci. Muze se jednat o korozni produkty z vrstvy 3. Na vzorku
byla pozorovana bila ziejmé bavinéna vlakna.

Z prizkumu infracervenou mikrospektroskopii (Pfiloha II) vyplynulo, Ze vrstvy pocinajici
¢ervenou malbou mohou byt prosycené latkami na bazi polyakrylatt (spektra ¢. 13, 3, 22, 7). Dale
lze predpokladat, ze jsou Cervena a nasledujici bila vrstva (spektra ¢. 3, 20a) pojeny pojivem na
bazi vysychavych oleja (technikou s prevazujicim mnozstvim oleje). Zdrojem intenzivni okrové
UV fluorescence jsou ziejmé organickd pojiva a jejich degradacni produkty. Ne&které vrstvy
obsahuji $tavelany (spektra ¢. 13, 21), které mohou byt degrada¢nimi produkty organickych pojiv,
dale mohou pochazet z produkti metabolismu mikroorganismu nebo z restauratorskych materiala.

! zdroj literatury k identifikaci pigmenti: Simiinkova E., Bayerova T. Pigmenty. STOP. Praha 2014. ISBN 978-80-
86657-17-2.
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Vzorek 9503/V3 jihovychodni sténa, krajni figura vpravo, zelena ¢ast odévu s cernou

Vzorek nejprve obsahuje n€kolik hnédych vrstev 1-5 s bilym vzdu$nym vapnem. Spodni vrstvy
mohou vykazovat urc¢ité hydraulické vlastnosti. Piivodné mohly byt vrstvy svétlé, respektive bilé.
Hnédé zbarveni muzZe byt napiiklad zptsobeno kontaminaci koroznimi produkty na bazi slouc¢enin
médi pochazejicimi z malby, piipadné alteraci organickych latek. Zelena malba 6 obsahuje
médnaté pigmenty (zfejmé malachit nebo médénka, pfipadné médnaty rezinat), dale uhli¢itan
a siran vapenaty. Nésleduje ¢erna malba 7 s uhli¢itanem vapenatym. Cerny pigment se nepodatilo
presné specifikovat, je na organické bazi, pfipadné se muze jednat o uhlikatou c¢ern. Na povrchu se
vyskytuji zeleno-bilé fragmenty 8 smédnatym pigmentem (zfejmé malachit nebo médénka,
ptipadné méd’naty rezinat) a siranem vapenatym. Na povrchu byla zaznamenana bila vlakna.

Vzorek 9504/V4 jihovychodni sténa, zluto-Cerny Sablonovy dekor, éernd na zluté

Na vzorku byla nejprve zachycena bila vrstva 1 sbilym vzdusnym vapnem, u které lze
predpokladat urcité hydraulické vlastnosti. Vrstva je plnéna kiemicitymi zrny. Nasledujici vrstva 2,
3 na bazi bilého vzdusného vapna se mize také vyznacovat urcitymi hydraulickymi vlastnostmi.
Bila vrstva 4 s uhli¢itanem vapenatym je ziejme kontaminovana vodorozpustnymi solemi (chlorid
sodny). Okrova malba 5 obsahuje zemité pigmenty, dale uhli¢itan a siran vapenaty. Ziejmé je
kontaminovana anorganickymi solemi. Cerna malba 6 obsahuje siran a uhli¢itan vapenaty. Zdroj
¢erné barevnosti nebyl pfesné uréen, mize byt na bazi uhlikaté nebo organické ¢erni. Na povrchu
se vyskytuji nesouvisla vrstva 7 siranu vapenatého a bila ziejmé bavinéna vlakna.

Vzorek 9505/V5 jihovychodni sténa vlevo dole, cerveny Sablonovy dekor

Vzorek nejprve obsahuje dvé bilé vrstvy 1, 2 na bazi bilého vzdusného vapna. Spodni vrstva mize
vykazovat urité/mirné hydraulické vlastnosti. Nasleduje ¢ervena malba 3 s uhli¢itanem a siranem
vapenatym, zelezitou ¢erveni a pfimési olovnatého pigmentu (sufik nebo/a olovnata béloba). Na
povrchu vzorku se vyskytuje nesouvisla vrstva 4 siranu vapenatého a ojedinéla bila vlakna.

Vzorek 9506/V6 severozdpadni sténa vpravo, intenzivni Zlutooranzova luminiscence

Vzorek nejprve obsahuje vrstvu 1 na bazi dolomitického vapna nebo bilého vzdusného vapna
S charakteristickym obsahem uhli¢itanu hofecnatého. Vrstva je plnéna kfemicitym piskem. Mize
mit ur¢ité hydraulické vlastnosti. Nasleduje bila vrstva 2 suhli¢itanem vapenatym a ruzova
malba 3 s relativné intenzivni okrovou/zlutou UV fluorescenci. Malba obsahuje uhli¢itan a siran
vapenaty, olovnatou bélobu a Zelezitou Cerven. Na povrchu vzorku se vyskytuji bila vlakna.

Z analyz metodou infracervené mikrospektroskopie (Pfiloha II) vyplynulo, Ze se na jedné strané
vzorku vyskytuji polyakrylaty, které mohou pravdépodobné pochazet z restauratorskych zasaht.
Dale lze ptedpokladat, Ze rizova vrstva vyznacujici se misty okrovou/nazloutlou UV fluorescenci
mohla byt pojena mastnou temperou (smés oleje a proteinového pojiva). Zdrojem intenzivni okrové
UV fluorescence jsou ziejmé slozky organického pojiva a jeho degradaéni produkty.

Zjednodusené lze shrnout, Ze je vystavbou i materialovym sloZenim charakter barevnych vrstev
vzorku 9501/V1, 9503/V3, 9504/V4 a 9505/V5 obdobny. Tyto vrstvy se vyznacuji vysokym
podilem uhli¢itanu vapenatého, ptipadné silikati. Nelze u nich vyloucit vapennou techniku malby.
Cervena a riizova malba vzorka 9502/V2 a 9506/V6, u nichZ byla identifikovana organicka pojiva,
se vyznacuji vysokym obsahem olovnatych pigmentt a na rozdil od ptedchazejicich vzorkl nizkym
az zanedbatelnym obsahem uhli¢itanu vapenatého, ptipadné silikatd. Vzorek 9506/V6 obsahuje
V porovnani s ostatnimi vzorky zvysené mnozstvi dolomitické slozky ve spodni vapenné vrstve.
Lze ptedpokladat, Ze byly malby v minulosti restaurovany prostfedky na bazi akrylatd. Tyto latky
byly identifikovany na vzorcich 9402/V2 a 9405/VS5, pficemz naméfena FTIR spektra se nejvice
shoduji s FTIR spektrem Paraloidu B66 (viz. Piloha II). Na povrchu vétSiny vzorka se vyskytuji
bila zfejme bavinéna vlakna, ktera mohou pochazet z restauratorskych zasahu.

Z pruizkumu vyplynula mozna pfitomnost vodorozpustnych anorganickych soli v nékterych
vrstvach. U vzorkl 9502/V2 a 9506/V6 se nékteré vrstvy vyznacuji  okrovou/naZloutlou
UV fluorescenci, jejiz zdrojem jsou ziejme organicka pojiva a jejich degradacni produkty. Povrch
maleb je ziejmé sulfatizovan, vétSina vzorkd je pokryta nesouvislou ziejmé poloprithlednou
vrstvou se siranem vapenatym. Malby jsou degradované — byly zaznamenany alterace nékterych
pigmentt, migrace produktti degradace maleb nebo naruseni nékterych vrstev témito produkty.
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PRILOHA | — FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE MiST ODBERU VZORKU

Autor fotografii a zakresu: Holikova P., Svoboda V.

Obr. 56 Lokalizace odbéruvzofku 9501/V1, detail.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, —_—
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 17136



Univerzita
Pardubice
Fakulta
restaurovini

Obr. 58 Lokalizace odbé&ru Vzor 952/V2, detail.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, —_—
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 18/36



Univerzita
Pardubice
Fakulta
restaurovini

Obr. 60 Lokalizace odbéru vzorku 9503/V3, detail.
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Obr. 63 Lokalizace odbéru vzorku 9505/V5.

Obr. 64 Lokalizace odbéru vzorku 9505/V5, detail.
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Obr.65 okalizace odbéru vzorku 9506/V6.

Obr. 66 Lokalizace odbéru vzorku 9506/V6, detail.
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| PRILOHA || - PROTOKOL Z ANALYZ METODOU INFRACERVENE MIKROSPEKTROSKOPIE

NARODNi TECHNICKE MUZEUM o NATIONAL TECHNICAL MUSEUM ¢ TECHNISCHES NATIONALMUSEUM

Oddéleni preventivni konzervace

NARODNI,
TECHNICKE

MUZEUM Kostelni 42, 170 78 Praha 7; tel. +420 220 399 228; E-mail info@ntm.cz; http://www.ntm.cz

ZADAVATEL: UPCE Fakulta restaurovani — Litomys|, Ing. Petra Lesniakové, Ph.D.
ODBER — LOKALITA: Jindfichlv Hradec a Krabono$
C. AKCE /€. VZORKU: 71/18/267-269

POPIS VZORKU A MISTA ODBERU:

267 | vzorek 9502/V2 Jindfichlv Hradec
268 | vzorek 9506/V6 Jindfichliv Hradec
269 | vzorek 9435/V5 Krabonos$

POZADOVANE STANOVENI: materidlova analyza

PROTOKOL

POSTUP:

Materidlova analyza: Dodané nezalité vzorky 9502/V2 a 9435/V5 byly zalisovany do tablety z bromidu
draselného, pozorovéany pod stereomikroskopem Leica M165FC ve viditelném a ultrafialovém svétle a analyzovany
FTIR spektrometrii na FTIR spektrometru Nicolet iN10 MX technikou mikro-ATR/germanium.

Vzorek 9506/V6 byl rozdélen na dvé &asti, jedna byla zalita do polyesterové pryskyfice, vybrousena, vylesténa a
pozorovéna pod stereomikroskopem. Druha &ast vzorku byla povrchové (z rubu a lice) analyzovana FTIR
spektrometrii na FTIR spektrometru Nicolet iN10 MX technikou mikro-ATR/germanium.

Ziskana spektra byla porovnéna se spektry standardl z rliznych databazi.

Ziskana spektra nejsou spektry &istych latek, ale smési. V nékterych pfipadech na zakladé analyzy nelze
specifikovat konkrétni latku, ale pouze chemickou skupinu latek, do které pfislusi (napf. vosky, polysacharidy).

Vzorek 9502/V2 Jindfichuv Hradec

Obr. 1: Mikroskopicky snimek vzorku 9502/V2 zalisovaného do KBr tablety pod pfimym bilym (vlevo) a
ultrafialovym svétlem (vpravo). Méfitko je vlioZeno.
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Obr. 2: Mikroskopicky snimek vzorku 9502/V2 zalisovaného do KBr tablety s oznagenymi misty méfent.

Obr. 3: FTIR spektra $edé vrstvy vzorku 9502/V2 z rliznych mist méfeni spoleéné se spektry standardl — vrstva je
silné kontaminovéana polymerem na bazi akrylatu (spektru nejlépe vyhovuje standard akrylového kopolymeru
Paraloid B66). Ve spekirech Ize dale identifikovat uhliitan vapenaty, siran vapenaty a pigmenty na bazi
hlinitokfemi&itanu. Dle vibragnich spekter pfislusejicich stearatu (ve spektru uveden standard distearatu hlinitého)
Ize predpokladat, Ze vrstva byla plivodné pojena olejem. Stearaty kovU totiz vznikaji dlouhodobym plsobenim oleje
na ionty kovl — tzv. zmydelnénim.
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Obr. 4: FTIR spektrum $edé vrstvy s vyraznou luminiscenci v UV svétle (viz Obr. 1) vzorku 9502/V2 spole¢né se
spektry standardl — luminiscenci vrstvy pravdépodobné zplsobuje olovnatd béloba, vrstva déle obsahuje siran
vapenaty, pigment na bazi hlinitokfemiéitanu a s$tavelan vapenaty (mize se jedna opét o degradadni produkt
oleje). Dle pfitomnosti Stavelanu Ize pfedpokladat, Zze vrstva byla pojena olejem.
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Obr. 5: FTIR spektra bilé vrstvy vzorku 9502/V2 z riznych mist méfeni spole¢né se spektry standardi — bilou
vrstvu tvofi uhligitan vapenaty, lokalné s piimési siranu vapenatého. Lokéalné je vrstva také prosycena akrylaty.
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Obr. 6: FTIR spektrum &ervené vrstvy vzorku 9502/V2 spoleéné se spektry standarddl — vrstva je opét prosycena
akrylaty. Vrstva dale obsahuje uhligitan vapenaty, siran vapenaty a $tavelan — vrstva byla pravdépodobné plvodné
pojena olejem. Dle prvkové analyzy obsahuje vrstva i anorganickou &erveri — sufik (PbO-PbO,), ktery ovéem
v infradervené oblasti nevykazuje zadnou odezvu.
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Obr. 7: FTIR spektrum tmaveé vrstvy vzorku 9502/V2 spoleéné se spektry standard( — vrstva je opét prosycena
akrylaty. Vrstva dale obsahuje pigment na bazi hlinitokfemigitanu, siran vapenaty a minoritné i uhligitan vapenaty.
Vrstva mohla byt plvodné pojena olejem, coz by potvrzovala piftomnost stavelanu (mozny degradaéni produkt
oleje).
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Vzorek 9506/V6 Jindfichuv Hradec

Obr. 8: Mikroskopicky snimek vzorku 9506/V6 v dopadajicim viditelném (vlevo) a ultrafialovém svétle v modré &asti

spektra (vpravo nahofe) a v zelené (vpravo dole). Mé&fitko je vioZeno.
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Obr. 9: FTIR spektrum svétle rlizové vrstvy vzorku 9506/V6 spole¢né se spektry standardl — vrstva mohla byt
pojena mastnou temperou (smés proteinového pojiva a oleje). Ve spektru Ize déle identifikovat olovnatou bélobu
s pfimési uhligitanu vapenatého, siran vapenaty, a pigment na bazi hlinitokfemiditanu.
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Obr. 10: FTIR spektrum protilehlé strany vzorku 9506/V6 spoleéné se spektry standardl — dominantni a &itelné je
pouze spektrum akrylatu.
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Vzorek 9435/V5 Krabono$

Obr. 11: Mikroskopicky snimek vzorku 9435/V5 zalisovaného do KBr tablety pod pfimym bilym (vlevo) a

ultrafialovym svétlem (vpravo). Méfitko je vioZeno.
“’\‘\ b

Obr. 12: Mikroskopicky snimek vzorku 9435/V5 zalisovaného do KBr tablety s oznagenymi misty méfeni.
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Obr. 13: FTIR spektra zlatavé vrstvy vzorku 9435/V5 z rliznych mist méfeni spole¢né se spektry standardd — vrstva
je pravdépodobné pojena olejem, o éemz svéd¢i i pfitomnost Stavelanu (ve spektru uveden standard Humboltin —
stavelan Zeleznaty). Vrstva déle obsahuje pigmenty na bazi hlinitokfemicitanu s piimési uhliéitanu vapenatého a
siranu vépenatého.
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Obr. 14: FTIR spektra tmavé hnédé vrstvy vzorku 9435/V5 z rliznych mist méfeni spoleéné se spektry standardi —
vrstva je pojena olejem a obsahuje majoritné siran vapenaty s pfimési uhli¢itanu vapenatého a hlinitokfemicitand.
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Obr. 15: FTIR spektrum svétlé vrstvy vzorku 9435/V5 spole¢né se spektry standard(l — vrstva je pravdépodobné
pojena velmi mastnou temperou (smés proteinového pojiva s olejem). Ve spektru Ize dale identifikovat olovnatou
bélobu, siran vapenaty s pfimési uhliitanu vapenatého.
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Obr. 16: FTIR spektrum $Sedorlzové vrstvy vzorku 9435/V5 spoledné se spekiry standardd — vrstva je
pravdépodobné pojena temperou a déle obsahuje uhliditan vapenaty s pfimési siranu vapenatého a pigmentl na
bazi hlinitokfemicitanu.
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Obr. 17: FTIR spektra modros$edé vrstvy vzorku 9435/V5 z rlznych mist méfeni spole¢né se spektry standard —
vrstva je pravdépodobné pojena olejem, o Semz sveédei i pfitomnost stavelanu. Vrstva déale obsahuje uhli¢itan
vapenaty a siran vapenaty (v rizném poméru), a pigmenty na bazi hlinitokfemiéitanu.
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Obr. 18: FTIR spektrum modrobilé vrstvy vzorku 9435/V5 spoleéné se spektry standardl — vrstva je pojena olejem,
déle obsahuje olovnatou bélobu (ta by mohla byt pfi¢inou luminiscence v UV svétle), siran vapenaty a pigmenty na
bézi hlinitokfemiditanu — pravdépodobné i ultramarinu (lapis lazuli).
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ZAVER:

Vzorek 9502/V2 je pfes v8echny vrstvy silné prosycen akrylovou pryskyfici (spektrum se nejlépe shoduje se
spektrem standardu akrylového kopolymeru Paraloid B 66). Pivodné snad byly vrstvy pojeny olejem, o ¢emz
svédsi pfitomnost degradadnich produktl oleje (stearaty a stavelany kovl). Jednotlivé vrstvy obsahuji uhligitan
vapenaty, siran vapenaty a pigmenty na bazi hlinitokfemicitanu v riznych pomeérech. Luminiscence v UV svétle
mohla byt zplisobena i pfitomnosti olovnaté béloby. Cerveny pigment suiik (PbO-PbO,), jehoz pFitomnost byla
potvrzena prvkovou analyzou, nevykazuje v IR spektru zadnou odezvu.

Vzorek 9506/V6 je z jedné strany také silné kontaminovan akrylovou pryskyfici (opét nejlépe vyhovuje standard
Paraloidu B 66). Jako pojivo byl v barevné vrstvé identifikovan olej, avéak vedle oleje zde nelze vyloudit ani
pfitomnost proteinu. Barevna vrstva byla pravdé&podobné pojena olejem nebo velmi mastnou temperou. Déle
obsahuje uhligitan vapenaty, siran vapenaty, olovnatou bé&lobu a pigmenty na bazi hlinitokiemicitanu.

Vzorek 9435/V5 jako jediny neobsahuje akrylaty. Zlatava, hnédava i modroseda vrstva jsou pravdépodobné pojeny
olejem, o éemz své&déi i pfitomnost degradacnich produktl oleje ($taveland). Sedorizova vrstva (mezi hnédou a
modro$edou vrstvou) je pravdépodobné pojena temperou (ve spektru byla identifikovédna bilkovina). Barevné vrstvy
obsahuji v rlznych pomérech uhliitan véapenaty, siran vapenaty a olovnatou bélobu (ktera je pravdépodobné
divodem lokalni luminiscence v UV svétle) a pigmenty na bézi hlinitokfemiditanu, v pohledové modravé vrstvé
pravdépodobné i ultramarin.

/.\

e
V Praze, 22. 12. 2018 RNDr. Eva Svobodova, Ph.D.

ST U
Ing. Ilvana Kopecka
oddéleni preventivni konzervace NTM
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