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Obr. 01:
Celkový
pohled na
zámek a jeho
průčelí ze
severní strany.
Stav v roce
2023.
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Obr. 02: Půdorys přízemí zámku s grafickým znázorněním
stavebního vývoje. Restaurovaná místnost je označena číslem
2.22. (Zdroj: Mgr. Jindřich Záhorka).
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Obr. 03: Zámek Horní Police. Analogie k zámku Kácov. (Zdroj:
Ing. Ivo Šafus; Cokolivokoli.cz).

Obr. 04: Zámek Hostivice u Prahy. Analogie k zámku Kácov.
(Zdroj: PhDr. Martin Mádl, Ph.D.).
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Obr. 05: Zámek Kácov, nejstarší známé vyobrazení. Johann
Venuto (1746–1833). (Zdroj: Österreichische
Nationalbibliothek;Wikipedia.org).

Obr. 06: Severní průčelí zámku Kácov na dobové pohlednici
datované do roku 1926. (Zdroj Hrady-zriceniny.cz).



62

Obr. 07: Místnost 2.22 (oratoř). Pohled na část východní
a jižní stěny. Stav v roce 2018. (Zdroj: Ak. mal. Jan Frühauf).

Obr. 08: Pohled na horní oblast jižní stěny místnosti 2.22
(oratoře). Na snímku lze pozorovat v současnosti již stržený
strop a otvory po trámech mladšího sníženého stropu. Stav
v roce 2018. (Zdroj: Ak. mal. Jan Frühauf).
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Obr. 09: Celkový pohled na jižní stěnu místnosti 2.22
(oratoře). Stav před restaurováním v roce 2022.

Obr. 10: Proces částečného bourání otvoru do sousedící
barokní zámecké kaple na přelomu roku 2022 a 2023.
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Obr. 11:
Celkový
pohled na jižní
stěnu
místnosti 2.22
(oratoře)
s výjevem
Zvěstování
PannyMarie.
Stav před
restaurováním
v roce 2023.
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Obr. 12: Celkový pohled na levou část jižní stěny s figurou Panny
Marie. Stav před restaurováním.
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Obr. 13: Celkový pohled na pravou část jižní stěny s figurou
archanděla Gabriela. Stav před restaurováním.
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Obr. 14: Detail figury PannyMarie. Stav před restaurováním.
Obr. 15: Detail figury archanděla Gabriela. Stav před
restaurováním.
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Obr. 16: Detail iluzivní architektury supraporty nad otvorem
do kaple. Stav před restaurováním. Obr. 17: Detail římsy na jižní stěně. Stav před restaurováním.
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Obr. 18: Detail dolní a soklové oblasti levé strany výjevu.
Stav před restaurováním.

Obr. 19: Detail dolní a soklové oblasti pravé strany výjevu.
Stav před restaurováním.
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Obr. 20: Detail původní techniky: kousek uhlí nacházející se
v jádrové omítce nanesené na cihlovém zdivu. Stav v průběhu
čištění a konsolidace.

Obr. 21: Detail původní techniky: historická dvouvrstvá
omítka (štuk) s bílým (světlým) nátěrem (žluté šipky), na níž je
nanesená vrstva štuku s restaurovanou malbou. Stav před
restaurováním.
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Obr. 22: Detail původní techniky: metr je přiložen
k dorovnávací vrstvě včetně následujících mladších
druhotných povrchových úprav. V místě okolo otvoru do
kaple je patrné, že tloušťka této dorovnávací vrstvy
dosahovala i několika centimetrů. Stav před restaurováním.

Obr. 23: Detail původní techniky: napojení dorovnávací
vrstvy na spodní vrstvu malby v pravé části výjevu (žlutá
šipka). Viditelná stopa od grafitové tužky, či olůvka patří
pravděpodobně k mladším druhotným zásahům. Fotografie
v ostrém bočním nasvícení. Stav před restaurováním.
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Obr. 24:
Detail původní
techniky:
napojení
dorovnávací
vrstvy v levé
části výjevu
(žluté šipky).
Fotografie
v ostrém
bočním
nasvícení.
Stav před
restaurováním.

Obr. 25:
Detail původní
techniky: otisk
pravděpodob-
ně dřevěného
rámu v jádrové
omítce soklové
oblasti pravé
části výjevu
(žlutá šipka).
Stav před
restaurováním.
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Obr. 26:
Detail původní
techniky:
dorovnávací
vrstva
překrývající
spodní vrstvu
malby v okolí
otvoru do
kaple.
V jádrové
omítce lze
pozorovat
rezidua otisku
pravděpodob-
ně dřevěného
rámu, jenž
otvor lemoval.
Stav před
restaurováním.

Obr. 27:
Detail původní
techniky:
sonda, v níž je
patrná starší
barokní malba
překrytá
dorovnávací
vrstvou, která
je v tomto
případě již jen
nátěrem (žlutá
šipka). Na
snímku je
viditelná
změna
kompozice,
a tedy
i barevnosti.
Stav před
restaurováním.
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Obr. 28:
Detail původní
techniky:
pohled na
dorovnávací
vrstvu v pravé
části výjevu.
Na snímku je
patrné
postupné
ztenčování
vrstvy směrem
od otvoru do
kaple. Stav
v průběhu
tmelení.

Obr. 29:
Grafické
vyznačení
odhalené
spodní vrstvy
starší barokní
malby v pravé
části výjevu,
která byla
překryta
rovněž
původní
barokní
dorovnávací
vrstvou. Na
snímku je
patrná změna
kompozice.
Stav
v průběhu
tmelení.
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Obr. 30:
Detail
tvarosloví
okna oratoře
v patře
(v současnosti
zazděné)
zachovaného
ze strany
kaple. Možná
analogie
k dřevěnému
rámu okolo
otvoru do
kaple
v místnosti
2.22.

Obr. 31:
Detail
fragmentu
štuku
přetaženého
přes dřevěný
rám okna do
oratoře (žlutá
šipka).
Podobně mohl
být řešen
i nedochovaný
dřevěný rám
okolo otvoru
v místnosti
2.22.
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Obr. 32: Detail původní techniky: úprava povrchu barevné
vrstvy byla provedena různými nástroji a v různém směru od
hladké po velmi hrubou strukturu (žluté šipky). Fotografie
pravé části výjevu v ostrém bočním nasvícení. Stav před
restaurováním.

Obr. 33: Detail původní techniky: rytá linka sloužící pro
rozvržení vodorovných linií iluzivní architektury v levé části
výjevu. Stav v průběhu čištění a konsolidace.
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Obr. 34:
Detail zřejmě
původní
techniky: linie
červené
podkresby
(pravděpo-
dobně rudkou)
nad oblaky
v dolní oblasti
pravé části
výjevu. Stav po
čištění
v průběhu
tmelení.

Obr. 35:
Detail původní
techniky: linie
červené a šedé
lineární
podmalby
sloužící pro
rozvržení nohy
a suknice
archanděla
Gabriela
v pravé části
výjevu. Stav po
čištění.
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Obr. 36: Detail původní techniky: použití pastózních barev
na křídlech. Inkarnát je budován zesvětlováním
a ztmavováním středního tónu, jehož přechody se prolínají.
V prostoru mezi křídly a červenou drapérií lze pozorovat
stopy lineární podmalby. Stav po čištění.

Obr. 37: Detail původní techniky: odhalené partie rukou jsou
podtržené přiznanou obrysovou linkou, které tak oproti
drapériím působí méně plasticky. Stav v průběhu tmelení.
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Obr. 38: Detail původní techniky: rozdíl mezi plasticitou
drapérie šatu budovaného svižnými tahy a jasně nasazenými
světly a stíny v protikladu k poněkud plošší modelaci ruky
s obrysovou linkou. Stav v průběhu čištění a konsolidace.

Obr. 39: Detail druhotného zásahu: starší ze dvou
nalezených elektrifikací, jež je upevněna zřejmě sádrou
a otvory po trámech, které jsou vyplněny pravděpodobně
cementovým tmelem. Stav před restaurováním.
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Obr. 40: Detail druhotného zásahu: pozůstatky kabelů
elektrického vedení, rezidua druhotných vysprávek a kovové
zpevňovací dráty. Stav před restaurováním.

Obr. 41: Detail druhotného zásahu: otvory pro trámech byly
před zatmelením vyplněny cihlami. Stav v průběhu čištění,
odstraňování druhotných zásahů a konsolidace.
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Obr. 42:
Detail
druhotného
zásahu:
hloubkový
defekt
vyspravený
dřevěnou
výplní.
Stav před
restaurováním.

Obr. 43:
Detail
druhotného
zásahu: zelená
přemalba
Svinibrodskou
zelení
původně
modrého
pláště Panny
Marie. Stav
v průběhu
čištění
a konsolidace.
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Obr. 44: Detail druhotného zásahu: znečištěný šedomodrý
silný a zřejmě cementem plněný nátěr aplikovaný v soklových
partiích jak přes mělčí defekty, tak i přes zcela odhalené zdivo
(žlutá šipka). Stav před restaurováním.

Obr. 45: Detail poškození: statické trhliny v oblasti nad
otvorem do kaple a nevhodné druhotné vysprávky, jež
zasahují až mimo defekt do původní barokní malby. Na
snímku lze pozorovat i místa již zajištěná ochrannými přelepy.
Stav před restaurováním.
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Obr. 46: Detail poškození: ztráta adheze původní barevné
vrstvy k podkladu. Místa ohrožená úplnou ztrátou barevné
vrstvy byla před započetím restaurátorského zásahu
opatřena ochranným přelepem. Fotografie v ostrém bočním
nasvícení. Stav před restaurováním.

Obr. 47: Detail poškození: ztráta barevné vrstvy šedozelené
barevnosti. V případě odhalené světle červenohnědé vrstvy
nelze s jistotou určit, zda se jedná o plošnou podmalbu
barokní barevné vrstvy, či součást staršího souvrství. Stav
před restaurováním.
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Obr. 48: Celkový pohled na pravou část jižní stěny s figurou
archanděla Gabriela v ostrém bočním nasvícení. Na snímku lze
pozorovat především poškození v podobě peků a soklové partie
degradované pravděpodobně působením vodorozpustných solí.
Stav před restaurováním.



85

Obr. 49: Detail poškození: vrypy, peky, nepůvodní ryté linie
a záseky způsobené zřejmě nešetrným odkryvem. Fotografie
v ostrém bočním nasvícení. Stav před restaurováním.

Obr. 50: Detail poškození: mechanické poškození v podobě
otisku blíže nespecifikovaného předmětu. Fotografie v ostrém
bočním nasvícení. Stav před restaurováním.
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Obr. 51:
Celkový
pohled na
levou část jižní
stěny s figurou
PannyMarie.
Fotografie
v rozptýleném
umělém bílém
světle.
Stav před
restaurováním.

Obr. 52:
Celkový
pohled na
levou část jižní
stěny s figurou
PannyMarie.
UV
fluorescenční
fotografie. Na
barokní malbě
lze pozorovat
slabou
oranžovou
luminiscenci
na červeném
šatu.
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Obr. 53:
Celkový
pohled na
levou část jižní
stěny s figurou
PannyMarie.
Fotografie
v rozptýleném
umělém bílém
světle.
Stav po čištění
v průběhu
tmelení.

Obr. 54:
Celkový
pohled na
levou část jižní
stěny s figurou
PannyMarie.
UV
fluorescenční
fotografie. Po
odstranění
bílošedého
zákalu došlo
ke zvýraznění
oranžové
luminiscence
na červeném
šatu a objevila
se
i luminiscence
v inkarnátu.
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Obr. 55:
Celkový
pohled na
pravou část
jižní stěny
s figurou
archanděla
Gabriela.
Fotografie
v rozptýleném
umělém bílém
světle.
Stav před
restaurováním.

Obr. 56:
Celkový
pohled na
pravou část
jižní stěny
s figurou
archanděla
Gabriela. UV
fluorescenční
fotografie. Na
barokní malbě
lze pozorovat
slabou
oranžovou
luminiscenci
na červené
vlající drapérii.
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Obr. 57:
Celkový
pohled na
pravou část
jižní stěny
s figurou
archanděla
Gabriela.
Fotografie
v rozptýleném
umělém bílém
světle.
Stav po čištění
v průběhu
tmelení.

Obr. 58:
Celkový
pohled na
pravou část
jižní stěny
s figurou
archanděla
Gabriela. UV
fluorescenční
fotografie. Po
odstranění
bílošedého
zákalu došlo
ke zvýraznění
oranžové
luminiscence
na červené
vlající drapérii.
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Obr. 59: Detail středové iluzivní kartuše nad otvorem do
kaple. Fotografie v rozptýleném umělém bílém světle. Stav
před restaurováním.

Obr. 60: Detail středové iluzivní kartuše nad otvorem do
kaple. UV fluorescenční fotografie odhalila nápis„AVE GRATIA
PLENA“.
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Obr. 61:
Stratigrafický
průzkum
druhotných
vrstev na
restaurované
barokní malbě.
Číslování
vrstev vychází
z tabulky
Tab. 01 na str.
26–27.

Obr. 62:
Stratigrafický
průzkum
druhotných
zásahů na
římse.
Číslování
vrstev vychází
z tabulky
Tab. 02 na str.
27.



92

Obr. 63: Celkový pohled na levou část jižní stěny s figurou Panny
Marie. Stav v průběhu odstraňování druhotných zásahů.
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Obr. 64: Zkouška čištění pomocí houby Akapad hard. Tato
metoda byla účinná především pro odstranění prachových
depozitů, nikoli však celoplošného bílošedého zákalu.

Obr. 65: Zkoušky čištění: A – demineralizovaná voda,
B – demi. voda + líh, C – líh, D – aceton. Vyzkoušená
rozpouštědla neměla výrazně lepší čisticí efekt oproti
mechanickýmmetodám.
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Obr. 66: Zkouška ódstranění bílošedého zákalu 5% (hm.)
roztokem uhličitanu amonného a demineralizované vody
v buničině Arbocel BC 200.

Obr. 67: Výsledek úspěšné zkoušky odstranění bílošedého
zákalu s následnýmmechanickým dočištěním čisticím
štětcem a houbou Blitz-Fix smočenou ve vodě.
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Obr. 68: Proces čištění malby a odstraňování celoplošného
bílošedého zákalu.

Obr. 69: Detail středové iluzivní kartuše. Na snímku lze
pozorovat fragmenty původního červeného nápisu„AVE
GRATIA PLENA“. Stav v průběhu odstraňování druhotných
zásahů a čištění.



96

Obr. 70: Pohled na část úseku s figurou archanděla Gabriela.
Levá strana ve stavu po čištění, pravá v průběhu čištění
a konsolidace.

Obr. 71: Pohled na dolní část pravého úseku
s figurou archanděla Gabriela. Levá strana ve stavu po čištění,
pravá v průběhu čištění a konsolidace. Dobře patrná je
i oblast rozhraní odhalené starší barokní malby a rovněž
barokní dorovnávací vrstvy (označeno žlutě).
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Obr. 72:
Detail drapérie
v horní části
pravého úseku
s figurou
archanděla
Gabriela.
V tomto místě
již nebyla
nanesena
dorovnávací
vrstva, ale
starší barokní
malba byla
pouze
přemalována
v mírně
pozměněné
kompozici
střapců (žluté
šipky).

Obr. 73:
Detail stoličky
a košíku
s klubky příze
na levém
úseku
s figurou
PannyMarie.
Stav
v průběhu
čištění malby
od bílošedého
zákalu, který
silně
ovlivňoval
čitelnost
výjevu.
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Obr. 74: Celkový pohled na levou část jižní stěny s figurou Panny
Marie. Stav po čištění a v průběhu konsolidace.
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Obr. 75: Celkový pohled na pravou část jižní stěny s figurou
archanděla Gabriela. Stav v průběhu tmelení.
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Obr. 76:
Celkový
pohled na
horní část
výjevu
s iluzivní
červenou
drapérií
a supraportou
se středovou
kartuší. Stav
po odstranění
druhotných
zásahů
v průběhu
čištění
a konsolidace.
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Obr. 77: Detail iluzivní supraporty. Stav v průběhu
hloubkové konsolidace (injektáže). Vlhké mapy naznačují
rozsah dutin.

Obr. 78: Detail soklové partie v pravé části výjevu. Na snímku
lze pozorovat velmi rezistentní šedomodrý, zřejmě cementem
plněný nátěr. Stav v průběhu tmelení a odstraňování
druhotných vysprávek.
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Obr. 79: Levá
část jižní stěny
s figurou
PannyMarie.
Stav
v průběhu
tmelení.

Obr. 80: Pravá
část jižní stěny
s figurou
archanděla
Gabriela. Stav
v průběhu
retuše.



103

Obr. 81:
Detail levé
nohy figury
archanděla
Gabriela. Stav
v průběhu
retuše.

Obr. 82: Levá
část jižní stěny
s figurou
PannyMarie.
Stav
v průběhu
retuše.
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Obr. 83:
Celkový
pohled na jižní
stěnu
místnosti 2.22
(oratoře)
s výjevem
Zvěstování
PannyMarie.
Stav po
restaurování.
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Obr. 84: Celkový pohled na levou část jižní stěny s figurou Panny
Marie. Stav po restaurování.
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Obr. 85: Celkový pohled na levou část jižní stěny s figurou
archanděla Gabriela. Stav po restaurování.
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Obr. 86:
Celkový
pohled na
horní část jižní
stěny s iluzivní
supraportou
a kartuší
s nápisem„AVE
GRATIA PLENA“.
Stav po
restaurování.
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Obr. 87:
Detail levé
nohy figury
archanděla
Gabriela.
Stav po
restaurování.

Obr. 88:
Detail levé
části výjevu
s figurou
archanděla
Gabriela.
Stav po
restaurování.
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Obr. 89: Detail středové iluzivní kartuše s nápisem„AVE
GRATIA PLENA“. Stav po restaurování.

Obr. 90: Detail iluzivního festonu na supraportě. Stav po
restaurování.
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Obr. 91:
Sekvence
detailu figury
PannyMarie:
stav před
restaurováním.

Obr. 92:
Sekvence
detailu figury
PannyMarie:
stav v průběhu
čištění.
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Obr. 93:
Sekvence
detailu figury
PannyMarie:
stav v průběhu
tmelení.

Obr. 94:
Sekvence
detailu figury
PannyMarie:
stav po
restaurování.
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Obr. 95: Sekvence detailu figury archanděla Gabriela: stav
před restaurováním.

Obr. 96: Sekvence detailu figury archanděla Gabriela: stav
v průběhu čištění.
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Obr. 97: Sekvence detailu figury archanděla Gabriela: stav
v průběhu tmelení.

Obr. 98: Sekvence detailu figury archanděla Gabriela: stav po
restaurování.



114

Obr. 99: Sekvence celkového pohledu na jižní stěnu
místnosti 2.22 (oratoře) s výjevem Zvěstování PannyMarie:
stav před restaurováním.

Obr. 100: Sekvence celkového pohledu na jižní
stěnu místnosti 2.22 (oratoře)s výjevem Zvěstování Panny
Marie: stav po restaurování.
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Gra. 01: Grafický zákres levé části výjevu s figurou PannyMarie:
původní technika.
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Gra. 02: Grafický zákres pravé části výjevu s figurou archanděla
Gabriela: původní technika.
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Gra. 03: Grafický zákres pravé části výjevu s figurou archanděla
Gabriela: původní technika.
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Gra. 04:
Grafický zákres
horní části
výjevu:
původní
technika.
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Gra. 05: Grafický zákres levé části výjevu s figurou PannyMarie:
druhotné zásahy.
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Gra. 06: Grafický zákres pravé části výjevu s figurou archanděla
Gabriela: druhotné zásahy.
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Gra. 07:
Grafický zákres
horní části
výjevu:
druhotné
zásahy.
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Gra. 08: Grafický zákres levé části výjevu s figurou PannyMarie:
poškození.
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Gra. 09: Grafický zákres pravé části výjevu s figurou archanděla
Gabriela: poškození.
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Gra. 10: Grafický zákres pravé části výjevu s figurou archanděla
Gabriela: poškození.
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Gra. 11:
Grafický zákres
horní části
výjevu:
poškození.
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Gra. 12:
Grafický zákres
horní části
výjevu:
poškození.
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Gra. 13: Grafický zákres levé části výjevu s figurou PannyMarie:
provedený restaurátorský zásah.
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Gra. 14: Grafický zákres levé části výjevu s figurou PannyMarie:
provedený restaurátorský zásah.
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Gra. 15: Grafický zákres pravé části výjevu s figurou archanděla
Gabriela: provedený restaurátorský zásah.
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Gra. 16: Grafický zákres pravé části výjevu s figurou archanděla
Gabriela: provedený restaurátorský zásah.
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Gra. 17:
Grafický zákres
horní části
výjevu:
provedený
restaurátorský
zásah.
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Gra. 18:
Grafický zákres
horní části
výjevu:
provedený
restaurátorský
zásah.
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CHEMICKO-TECHNOLOGICKÝ PRŮZKUM NÁSTĚNNÝCH MALEB 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

JIŽNÍ STĚNA PŘÍZEMNÍ MÍSTNOSTI VEDLE KAPLE S MOTIVEM 

ZVĚSTOVÁNÍ PANNY MARIE, ZÁMEK KÁCOV 
 

 
ZADAVATEL PRŮZKUMU 

 
Ateliér restaurování nástěnné malby, sgrafita a mozaiky 

Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice, MgA. Zuzana Wichterlová – vedoucí ateliéru 

Pedagogický dozor restaurování: MgA. Adéla Škrabalová, MgA. Zuzana Wichterlová  

 
SPECIFIKACE OBJEKTU OD ZADAVATELE 

 
Dílo: nástěnná malba s námětem Zvěstování Panny Marie 

Lokalizace: jižní stěna v přízemní místnosti severně vedle kaple na zámku Kácov, výjev se nachází 

po stranách dveřního otvoru do kaple, který je v době restaurování zazděný 

Datace malby: přibližně 1727–1733 
                

 
Obr. 1 Celkový pohled na malbu. Foto po restaurování. 

 
ZPRÁVA Z CHEMICKO-TECHNOLOGICKÉHO PRŮZKUMU 

 
Počet stran: 22 Počet Příloh: 1 Datum: 16. 11. 2024 

Autor:  Petra Lesniaková 

Místo: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice 

Jiráskova 3, Litomyšl 

Dílčí analýzy: Ing. Eliška Bečková, stanovení obsahů vlhkosti a vodorozpustných solí 

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice 
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ZADÁNÍ, PŘEHLED POUŽITÝCH METOD PRŮZKUMU 

 
Počet a typ vzorků:  

Vzorky z výjevu s Pannou Marií jsou od zadavatele označeny V (východní strana jižní stěny), vzorky 

z výjevu s Archandělem Gabrielem jsou označeny Z (západní strana jižní stěny). Celkem bylo 

odebráno 12 vzorků vrtné moučky ze 7 vrtů (vzorky Z1 a Z2, V3 a V4, Z8 až Z11, V12 až V15) 

a 4 vrstevnaté vzorky s malbami, případně s povrchem omítek (vzorky V5, Z6, Z7, Z16) 

 

Cíle a metody průzkumu: technika malby, stratigrafie a optické vlastnosti malby a omítek (optická 

mikroskopie, skenovací elektronová mikroskopie), materiálové složení omítkových vrstev s malbou 

(skenovací elektronová mikroskopie s prvkovou analýzou), stanovení obsahů vlhkosti 

a vodorozpustných solí (sírany, chloridy, dusičnany) 

 

Seznam použitých metod průzkumu: 

­ optická mikroskopie (OM): světelná a luminiscenční 

­ skenovací elektronová mikroskopie s energiově-disperzní analýzou (SEM-EDX) 

­ gravimetrické stanovení obsahu vlhkosti 

­ UV-VIS spektroskopie, kvantitativní analytické reakce – stanovení obsahů aniontů 

vodorozpustných solí (chloridy, dusičnany, sírany) 

 

Lokalizace a detailní snímky míst odběrů vzorků jsou uvedeny v Příloze I. 

 
PŘEHLED VZORKŮ 

 
Tab. 1: Přehled vzorků vrtné moučky určených k průzkumu obsahů vlhkosti a vodorozpustných solí. 

Označení vzorku / popis, lokalizace, výška a hloubka odběrů 

Z1, Z2 
výjev s archandělem Gabrielem (vpravo od dveří), soklová část, vzorek odebrán ve 

výšce 50 cm od podlahy, v hloubce 0–2 cm (Z1) a 2–4 cm (Z2) 

V3, V4 
výjev s Pannou Marií (vlevo od dveří), soklová část, vzorek odebrán ve výšce 25 cm, 

v hloubce 0–2 cm (V3) a 2–4 cm (V4) 

Z8, Z9 
jižní stěna, archanděl Gabriel, pravá (západní) strana malby, vrt ve výšce 150 cm a 

hloubkách 0-2 cm (Z8) a 2-3,5 cm (Z9) 

Z10 
jižní stěna, archanděl Gabriel, pravá (západní) strana malby, výška vrtu 50 cm, 

hloubka 0-1 cm 

Z11 
jižní stěna, archanděl Gabriel, pravá (západní) strana malby, výška vrtu 65 cm, 

hloubka 0-1 cm 

V12, Z13 
jižní stěna, Panna Marie, levá (východní) strana malby, stanovení obsahu 

vodorozpustných solí, vrt ve výšce 125 cm a hloubkách 0-2 cm (V12) a 2-4 cm (V13) 

V14, V15 
jižní stěna, Panna Marie, levá (východní) strana malby, vrt ve výšce 28 cm a 

hloubkách 0-2 cm (V14) a 2-2,4 cm (V15) 

 

Tab. 2: Přehled vrstevnatých vzorků určených k průzkumu stratigrafie a složení malby (omítkových 

a barevných vrstev). 

Evidenční číslo / označení, lokalizace, popis 

11076 
V5 výjev s Pannou Marií, zelený plášť, zřejmě původní modrá barevnost, změněna na 

zelenou 

11077 
Z6 malba archanděla Gabriela, spodní suknice/šaty, tmavě modré, viditelná zelená 

zrna 

11078 Z7 archanděl Gabriel, pravá ruka, inkarnát – degradovaný pigment 

11079 
Z16 malba archanděla Gabriela, pravá (západní) strana malby, list z květiny v ruce 

archanděla 
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METODIKA PRŮZKUMU 

 
STANOVENÍ VLHKOSTI / 

GRAVIMETRIE 

 

Vlhkost vzorků byla stanovena gravimetricky. Dodané vzorky byly nejprve zváženy, následně 

sušeny v sušárně při 105 °C do konstantní hmotnosti a poté znovu zváženy.  

Obsahy vlhkosti byly stanoveny ve hmotnostních procentech [% hm.] na základě rozdílů hmotností 

vzorků před a po sušení. 

 

STANOVENÍ MNOŽSTVÍ VODOROZPUSTNÝCH SOLÍ – CHLORIDŮ, SÍRANŮ A DUSIČNANŮ / 

UV-VIS SPEKTROSKOPIE  

 

Obsahy aniontů vodorozpustných solí – chloridů, síranů a dusičnanů, byly stanoveny pomocí UV-

VIS spektroskopie ve vodných extraktech připravených z předem vysušených vzorků. K tomuto 

účelu byl použit spektrofotometr Beckman Coulter DU© 720, měření bylo provedeno v rozsahu 

vlnových délek 345–515 nm. Na 1 g vzorku bylo vždy použito 50 ml demineralizované vody, 

extrakce probíhala 2 dny. Spektrofotometrická kvantitativní analýza byla provedena po reakcích 

vodných výluhů vzorků s činidly vybranými pro každý anion. Stanovení obsahu chloridů bylo 

učiněno na základě reakce s thiokyanatanem rtuťnatým a dusičnanem železitým, obsah síranů byl 

stanoven na základě reakce s chloridem barnatým a obsahy dusičnanů byly stanoveny na základě 

reakce s Griess-llosvayovým činidlem.   

Množství aniontů vodorozpustných solí je ve výsledcích průzkumu uvedeno 

ve hmotnostních procentech [% hm.] a molárních koncentracích [mmol/kg]. Interpretace výsledků 

byla provedena s využitím následujících norem. 

 

Tab. 3: Stupně vlhkosti podle ČSN P730610 Hydroizolace staveb – Sanace vlhkého zdiva. 

Stupeň vlhkosti dle ČSN P 73 0610 Vlhkost v hmotnostních % 

velmi nízký pod 3 

nízký 3,0 až 5,0 

zvýšený 5,0 až 7,5 

vysoký 7,5 až 10,0 

velmi vysoký nad 10,0 

 

Tab. 4: Hodnocení stupně zasolení dle rakouské normy Önorm 3355-1. 

Stupně zasolení Chloridy [hm. %] Sírany [hm. %] Dusičnany [hm. %] 

Nejsou nutná žádná opatření < 0,03 < 0,10 < 0,05 

Je nutné zvážit dílčí opatření 0,03–0,10 0,10–0,25 0,05–0,15 

Opatření jsou nezbytná > 0,10 > 0,25 > 0,15 

 

Tab. 5: Stupně zasolení dle ČSN P70610 Hydroizolace staveb – Sanace vlhkého zdiva. 

Stupně zasolení Chloridy [hm. %] Sírany [hm. %] Dusičnany [hm. %] 

nízký pod 0,075 pod 0,5 pod 0,1 

zvýšený 0,075–0,20 0,5–2,0 0,1–0,25 

vysoký 0,20–0,5 2,0–5,0 0,25–0,5 

velmi vysoký nad 0,5 nad 5 nad 0,5 
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STRATIGRAFIE A OPTICKÉ VLASTNOSTI VZORKŮ / 

SVĚTELNÁ A LUMINISCENČNÍ MIKROSKOPIE 

  

Světelná a luminiscenční mikroskopie byly využity ke studiu a dokumentaci dodaných vrstevnatých 

vzorků, dále potom k průzkumu stratigrafie a optických vlastností nábrusů (příčných řezů) 

připravených z vybraných úlomků vzorků. K tomuto účelu byl použit optický mikroskop 

Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitálním fotoaparátem EOS 1100D (Canon). Průzkum a fotografická 

dokumentace byly provedeny v dopadajícím bílém světle, UV luminiscenci (viditelné luminiscenci 

buzené ultrafialovým zářením, jinak UV fluorescence) a viditelné (VIS) luminiscenci generované 

modrým světlem. Nábrusy byly připraveny zalitím vybraných úlomků do polyesterové pryskyřice 

GPE100S a jejich broušením po vytvrdnutí hmoty.  

 

STRATIGRAFIE, OPTICKÉ VLASTNOSTI A MATERIÁLOVÝ PRŮZKUM VZORKŮ /  

SKENOVACÍ ELEKTRONOVÁ MIKROSKOPIE S ENERGIOVĚ DISPERZNÍ ANALÝZOU (SEM-EDX) 

  

Stratigrafie a optické vlastnosti nábrusů vzorků či materiálové složení jejich vybraných částí byly 

studovány metodou skenovací elektronové mikroskopie s energiově disperzní (prvkovou) analýzou 

(SEM-EDX). K tomuto účelu byl využit skenovací elektronový mikroskop Mira 3 LMU (Tescan) 

s analytickým systémem Bruker Quantax 2000 (Bruker, XFlash 5010 detektor). Průzkum byl 

proveden na pouhličených nábrusech vzorků ve vysokém vakuu, v režimu zpětně odražených 

elektronů (BSE), při urychlovacím napětí 25 kV a pracovní vzdálenosti 15 mm.  

Průzkum prvkového zastoupení byl proveden pomocí plošných či bodových analýz a prvkových 

map. Výsledky prvkových analýz jsou v tabulkách prezentovány na základě atomových procent tak, 

že prvky s dominantním zastoupením jsou podtrženy, následují prvky s menším zastoupením, 

nakonec jsou v závorkách uvedeny prvky s minoritním zastoupením. Prvky uhlík, případně kyslík 

nejsou v tabulkách s výsledky analýz uváděny, pokud to není účelné.  
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VÝSLEDKY STANOVENÍ OBSAHŮ VLHKOSTI A ANIONTŮ VODOROZPUSTNÝCH SOLÍ 

 
Tab. 6: Výsledky stanovení obsahů vlhkosti a vybraných aniontů vodorozpustných solí (barevnost 

dle ČSN P70610/vlhkost, Önorm 3355-1/soli) ve vzorcích vrtné moučky.  

Vzorek Vlhkost / 

[hm. %] 

Sírany (SO4
2-) Dusičnany (NO3

-) Chloridy (Cl-) 

[hm. %] [mmol/kg] [hm. %] [mmol/kg] [hm. %] [mmol/kg] 
        

Z1 3,6 0,00 0 0,43 69 0,32 89 

Z2 3,4 0,01 1 0,58 94 0,33 92 

V3 3,1 0,01 1 0,62 100 0,25 70 

V4 3,3 0,00 0 0,43 69 0,35 97 

 

Tab. 7: Výsledky stanovení obsahů vybraných aniontů vodorozpustných solí (barevnost dle Önorm 

3355-1) ve vzorcích vrtné moučky dodatečně odebraných vzorků.  

Vrt / vzorek Sírany (SO4
2-) Dusičnany (NO3

-) Chloridy (Cl-) 

[hm. %] [mmol/kg] [hm. %] [mmol/kg] [hm. %] [mmol/kg] 
       

Z8 0,04 4 0,03 8 0,03 5 

Z9 0,01 1 0,03 10 0,06 9 

Z10 0,01 1 0,33 94 0,32 52 

Z11 0,02 2 0,29 82 0,27 44 

V12 0,09 9 0,01 3 0,01 1 

V13 0,02 2 0,02 4 0,01 1 

V14 0,03 3 0,27 75 0,31 49 

V15 0,01 1 0,26 73 0,50 81 

 

Shrnutí:  

Na základě získaných výsledků lze konstatovat, že je vlhkost v místech odběrů vzorků Z1, Z2, V3, 

V4 (Tab. 6) nízká. Lze předpokládat, že se na jejím obsahu kromě rovnovážné vlhkosti omítek podílí 

hygroskopická vlhkost přítomných vodorozpustných solí.  

Ve většině vzorků byly zjištěny velmi vysoké obsahy dusičnanů a chloridů, které lze z hlediska 

možnosti vzniku poškození či jiných nežádoucích jevů považovat za závažné. Množství 

vodorozpustných síranů jsou z tohoto hlediska zanedbatelná. 
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VÝSLEDKY PRŮZKUMU STRATIGRAFIE A SLOŽENÍ VRSTEV / OM, SEM-EDX 

VZOREK 11076/V5, VÝJEV S PANNOU MARIÍ, ZELENÝ PLÁŠŤ 

 
Obr. 2 Optická mikroskopie, bílé světlo. 

  
Obr. 3, 4 Luminiscenční mikroskopie: UV luminiscence/VIS luminiscence generovaná modrým světlem. 

 
Obr. 5 Elektronová mikroskopie, BSE. 

 
Obr. 6 Místo odběru vzorku, detail. 
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Tab. 8: Výsledky průzkumu optickou a elektronovou mikroskopií s prvkovou mikroanalýzou. 
Vrstva Popis a složení vrstvy Plošná prvková analýza vrstvy  

2 Fragmenty zelené malby, na povrchu vzorku nečistoty: 

zřejmě Svinibrodská zeleň As, Cu (Ca, Si, S, Ba, Fe, K) – 

někdy je atomární poměr Cu a As podobný nebo je vyšší 

obsah Cu, baryt Ba, S (Ca, Si, Cu, As, Sr), uhličitan a síran 

vápenatý, dvě modrá zrna nespecifikována 

As, Ca, Cu, Ba, S 

(Al, Si, P, Cl, S, K, Fe) 

1 Světlá vápenná vrstva, na povrchu nečistoty: zřejmě bílé 

vzdušné vápno, drobná křemenná zrna, povrch obohacen 

o tenkou vrstvu vyloučeného uhličitanu vápenatého, 

odbarvený smalt Si (Ca, K, As, Al, Na, Fe, Co, Cl, Ni, Cu, 

Zn, S, Bi) 

Ca 

(Si, Al, Fe, K, As, Cl, P, S, Co, Ni) 

0 Světle okrová/narůžovělá vápenná omítka: bílé vzdušné 

vápno – obsahuje vápenné částice Ca (Mg, Si, Al, Fe, Cl), 

povrch obohacen o tenkou vrstvu vyloučeného uhličitanu 

vápenatého, plnivo (kamenivo) sestává z větších 

křemenných a jiných silikátových zrn, dále potom 

s drobných silikátových zrn různého složení (viz prvkové 

analýzy), chloridy 

Pojivo/mezizrnná hmota: Ca (Si, Mg, 

Al, Fe, K, Cl) 

Plnivo (kamenivo): Si nebo Al, Si, Fe, 

K, Ca nebo Al, Si, Fe, Al, Mg, K nebo 

Si, Mg, Ca, Fe, Al nebo Al, Si, Fe (K, 

Ca) nebo úlomky se zónami Ca/Si/Si, 

Na, Al, zrno Ca, P zřejmě apatitu 
 

  
Obr. 7, 8 Optická mikroskopie, úlomek vzorku z pohledové strany, bílé světlo, UV luminiscence. 

 

Shrnutí: Vzorek nejprve obsahuje fragment světle okrové až narůžovělé vápenné omítky 0. 

Kamenivo omítky sestává z křemenných a jiných silikátových zrn. Nelze vyloučit určité hydraulické 

vlastnosti omítky. Omítka obsahuje chloridy. Na povrchu omítky se vyskytuje tenká vrstvička 

vyloučeného uhličitanu vápenatého. Následuje tenká zřejmě vápenná vrstva 1 s odbarveným 

smaltem a nízkým obsahem křemenných zrnek. Malba mohla mít původně jinou barevnost či odstín. 

Na povrchu malby se vyskytuje tenká vrstvička vyloučeného uhličitanu vápenatého. Na této malbě, 

podobně jako na celém povrchu vzorku, se vyskytují nečistoty. Zelená malba 2 je probarvená 

zejména Svinibrodskou zelení1, dále obsahuje baryt, uhličitan a síran vápenatý. 
 

  Obr. 9 Optická mikroskopie, bílé světlo, menší zvětšení. 

 
1 Svinibrodská zeleň je dle kvantitativní analýzy i historického využití pravděpodobnější možností než Scheeleho zeleň, 

která má stejné prvkové složení. Scheeleho zeleň však nelze vzhledem k možné alteraci pigmentu zcela vyloučit. 

Identifikace pigmentu by mohla být potvrzena jinými analytickými metodami. 
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VÝSLEDKY PRŮZKUMU STRATIGRAFIE A SLOŽENÍ VRSTEV / OM, SEM-EDX 

VZOREK 11077/Z6, VÝJEV S ARCHANDĚLEM GABRIELEM, SPODNÍ SUKNICE 

 
Obr. 10 Optická mikroskopie, bílé světlo. 

  
Obr. 11, 12 Luminiscenční mikroskopie: UV luminiscence/VIS luminiscence generovaná modrým světlem. 

 
Obr. 13 Elektronová mikroskopie, BSE. 

 
Obr. 14 Místo odběru vzorku, detail. 
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Tab. 9: Výsledky průzkumu optickou a elektronovou mikroskopií s prvkovou mikroanalýzou. 
Vrstva Popis a složení vrstvy 

 

Plošná prvková analýza vrstvy 

3 Zelená malba či dvě vrstvy malby (spodní část tmavší): 

umělý zelený měďnatý pigment Cu, atakamit či paratakamit 

Cu, Cl či Cu, Ca, Cl, křemenná zrna, uhličitan vápenatý, černý 

uhlíkatý pigment, ojediněle železitá červeň a síran vápenatý 

Cu, Ca, Cl 

(Al, S, Si, Mg, Fe, P, K) 

2 Tmavá/černá malba: uhličitan vápenatý, uhlíkatá čerň, 

křemenná zrnka Si, méně žlutý železitý pigment, sloučeniny 

mědi jsou kontaminací z následující vrstvy, případně 

alterovanou příměsí měďnatých pigmentů 

C, Ca 

(Cu, Fe, Si, S, Al, Mg, Cl, P, Zn) 

1 Hnědo-okrová vápenná vrstva: uhlíkatá (révová) čerň, 

uhličitan vápenatý, křemenná zrnka, bílá hlinka, příměs okru, 

povrch obohacen o uhličitan vápenatý 

Ca, Si, Al 

(Fe, Mg, K, Cu, Cl, S, Ti, P) 

0 Světle okrová/narůžovělá vápenná omítka: bílé vzdušné 

vápno – obsahuje vápenné částice Ca (Mg, Si, Al, Fe, Cl), 

povrch obohacen o tenkou vrstvu uhličitanu vápenatého, 

plnivo sestává z větších křemenných a jiných silikátových zrn 

(viz prvkové analýzy), chloridy 

Pojivo/mezizrnná hmota: Ca, Si (Al, 

Mg, Fe, K, Cl) 

Plnivo (kamenivo): Si; Ca, Al, Si 

(Mg, Al, Mg, K, Cu, Mn); Si, Al, Fe, 

K, Ca, Mg; Si, Ca; Si, Al, K (Ca) a 

Ca, Si, Al, Mg (Fe) 
 

  
Obr. 15, 16 Optická mikroskopie, dokumentace vzorku z pohledové strany, bílé světlo, UV luminiscence. 

 

Shrnutí: Vzorek nejprve obsahuje fragment světlé okrové až narůžovělé vápenné omítky 0. 

Kamenivo omítky sestává z křemenných a jiných silikátových zrn. Nelze vyloučit určité hydraulické 

vlastnosti omítky. Omítka obsahuje chloridy. Na jejím povrchu se vyskytuje vrstvička uhličitanu 

vápenatého. Následuje tmavší/hnědo-okrová zřejmě vápenná vrstva 1 s uhlíkatou (zřejmě révovou) 

černí, bílou hlinkou, nízkým obsahem křemenných zrnek a příměsí okru. Na povrchu malby se 

vyskytuje vrstvička vyloučeného vápna. Následuje tmavá/černá malba 2 s uhlíkatou či organickou 

černí, uhličitanem vápenatým, nízkým obsahem křemenných zrn a žlutého železitého pigmentu. 

U zelené malby 3 nelze vyloučit, že není složena ze dvou vrstev. Pokud by tomu tak bylo, měla by 

spodní malba zřejmě tmavší odstín nežli svrchní vrstva malby. Vrstva 3 obsahuje umělý zelený či 

zeleno-modrý měďnatý pigment (malachit či původně azurit, nelze vyloučit měděnku). Mnohá zrna 

modro-zeleného pigmentu jsou na bázi sloučenin mědi a chloru, malba tedy obsahuje také 

atakamit/paratakamit. Obecně není v tomto případě zřejmé, zda se jedná o původní pigment, nicméně 

vzhledem k vysokému obsahu chloridů v omítce se lze spíše domnívat, že došlo ke konverzi 

základních (výše uvedených) měďnatých pigmentů. Vrstva dále obsahuje uhličitan vápenatý, 

křemenná zrna, uhlíkatou čerň a ojediněle železitou červeň a síran vápenatý. 
 

 Obr. 17 Optická mikroskopie, bílé světlo, menší zvětšení.  
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VÝSLEDKY PRŮZKUMU STRATIGRAFIE A SLOŽENÍ VRSTEV / OM, SEM-EDX 

VZOREK 11078/Z7, VÝJEV S ARCHANDĚLEM GABRIELEM, PRAVÁ RUKA 

 
Obr. 18 Optická mikroskopie, bílé světlo. 

  
Obr. 19, 20 Luminiscenční mikroskopie: UV luminiscence/VIS luminiscence generovaná modrým světlem. 

 
Obr. 21 Elektronová mikroskopie, BSE. 

 
Obr. 22 Místo odběru vzorku, detail. 
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Tab. 10: Výsledky průzkumu optickou a elektronovou mikroskopií s prvkovou mikroanalýzou. 
Vrstva Popis a složení vrstvy Plošná prvková analýza vrstvy 

4 Fragmenty s uhličitanem vápenatým, zřejmě spad Ca (Al, Si, Fe, Mg, Cl, S) 

3? Zřejmě velmi malé fragmenty organické vrstvy 

s modrou UV luminiscencí 

vrstva neanalyzována, příliš malé 

fragmenty 

2 Červená vápenná malba: uhličitan vápenatý – 

obsahuje bílé vzdušné vápno (vápenná pojivová 

částice Ca), povrch obohacen o uhličitan vápenatý, 

červený železitý pigment, bílé zrno Ca, Ti 

Ca, Si, Al  

(Fe, K, Mg, Cl, Mn, P) 

1 Světlá tenká vápenná vrstva: uhličitan vápenatý, 

povrch obohacen o uhličitan vápenatý, ojediněle 

červený železitý pigment 

Ca (Si, Al, Fe, Mg, K, Cl), 

zrna Si, Al, K, Fe, Mg (Ti, Na, Mn) a 

Si, Ca, Al (Fe) 

0 Světle okrová vápenná omítka: bílé vzdušné vápno 

– obsahuje vápenné částice Ca (Mg, Si, Al, Fe, Cl), 

povrch obohacen o tenkou vrstvu vyloučeného 

uhličitanu vápenatého, plnivo sestává z větších 

křemenných a jiných silikátových zrn (viz prvkové 

analýzy), obsahuje větší zřejmě horninový úlomek, 

hnědo-červený úlomek pálené keramiky, chloridy 

Pojivo/mezizrnná hmota: Ca, Si (Mg, Al, 

Fe, K, Cl) 

Plnivo (kamenivo): Si a Al, Si, K, Fe 

(Mg) a Al, Si, Fe a úlomek se zónami 

s různými poměry Mg, Si, Ca, Al, Fe a 

úlomek se zónami Si, Al, Na, K (Ca, 

Mg)/Si, Mg, Al, Ca, K/Ca, Si/Si 
 

  
Obr. 23, 24 Optická mikroskopie, dokumentace vzorku z pohledové strany, bílé světlo, UV luminiscence. 

 

Shrnutí: Vzorek nejprve obsahuje fragment světlé okrové až narůžovělé vápenné omítky 0. 

Kamenivo omítky sestává z křemenných a jiných silikátových zrn. Nelze vyloučit určité hydraulické 

vlastnosti omítky. Omítka obsahuje chloridy. Na povrchu omítky se vyskytuje tenká vrstvička 

vyloučeného vápna. Následuje tenká světlá vápenná vrstva 1 s nízkým obsahem železité červeně. 

Na jejím povrchu se vyskytuje vrstvička vyloučeného uhličitanu vápenatého. Červená vápenná 

malba 2 je probarvená železitou červení. Nelze vyloučit, že se na jejím povrchu vyskytují velmi 

malé fragmenty převážně organické vrstvy 3 s modrou UV luminiscencí – může se jednat 

například o fixáž nebo i spad. Dále byly na povrchu vzorku zaznamenány nečistoty a fragmenty 4 

obohacené o uhličitan vápenatý, které mohou pocházet ze spadu. 
 

  
Obr. 25 Optická mikroskopie, bílé světlo, menší zvětšení. 
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VÝSLEDKY PRŮZKUMU STRATIGRAFIE A SLOŽENÍ VRSTEV / OM, SEM-EDX 

VZOREK 11079/Z16, ZELENÁ MALBA LISTU KVĚTINY V RUCE ARCHANDĚLA GABRIELA 

 
Obr. 26 Optická mikroskopie, bílé světlo. 

  
Obr. 27, 28 Luminiscenční mikroskopie: UV luminiscence/VIS luminiscence generovaná modrým světlem. 

Obr. 29 Elektronová mikroskopie, BSE. 
 

Obr. 30 Místo odběru vzorku, detail. 
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Tab. 11: Výsledky průzkumu optickou a elektronovou mikroskopií s prvkovou mikroanalýzou. 
Vrstva Popis a složení vrstvy Plošná prvková analýza vrstvy 

3 Zelená vápenná malba: uhličitan vápenatý, povrch 

obohacen o tenkou vrstvu uhličitanu vápenatého, zem 

zelená Si, Mg, Al, K, Fe, ojediněle oranžová a vínová 

zrna železitého pigmentu Fe, Al, Si 

Si, Ca, K, Al, Mg, Fe (Cl, S) 

2 Tmavá/černá zřejmě vápenná malba s révovou černí, 

dobře propojená s následující zelenou malbou, 

obsahuje dále silikáty 

C, Ca, Si, Fe, Al, Mg, K 

1 Hnědo-okrová vápenná vrstva: uhličitan vápenatý, 

povrch obohacen o tenkou vrstvu uhličitanu 

vápenatého, bílá hlinka Si, Al, révová čerň, křemenná 

zrna Si, ojediněle oranžová zrna železitého pigmentu 

Fe, Ca, Si, Al 

Ca, Si, Al (Fe, Mg, S) 

0 Světle okrová až narůžovělá vápenná omítka, na 

povrchu nesouvislá vrstva vyloučeného uhličitanu 

vápenatého, obsahuje bílé vzdušné vápno, křemenná a 

jiná silikátová zrna, malá silikátová okrová zrna  

Pojivo/mezizrnná hmota: Ca (Si, Al, Mg, 

Fe, K, Cl) 

Plnivo (kamenivo): Si; Si, Al, Fe, K, Ca 

a Ca, Si, Al, Mg (Fe) 
 

  
Obr. 31, 32 Optická mikroskopie, dokumentace vzorku z pohledové strany, bílé světlo, UV luminiscence. 

 

Shrnutí: Vzorek nejprve obsahuje fragment světle okrové až narůžovělé vápenné omítky 0 se 

silikátovým kamenivem. Povrch omítky je místy obohacen o uhličitan vápenatý. Na omítce se 

vyskytuje tmavší (hnědo-okrová) vápenná vrstva/malba 1 s bílou hlinkou, uhlíkatou černí a 

ojedinělými zrny železitého pigmentu a tmavá/černá zřejmě vápenná malba 2 obdobného složení, 

která na rozdíl od malby 1 obsahuje více uhlíkaté černi a ojediněle zem zelenou. Mezi malbou 1 a 2 

se vyskytuje prasklina. Následuje zelená vápenná malba 3, která je probarvená zemí zelenou, 

obsahuje malou příměs železitých pigmentů. 

 

  
Obr. 33 Optická mikroskopie, bílé světlo, menší zvětšení.  
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ZÁVĚR 

 
Předmětem chemicko-technologického průzkumu byly vzorky odebrané z nástěnné malby 

s námětem Zvěstování Panny Marie, která se nalézá po stranách dveřního otvoru do zámecké kaple 

zámku v Kácově. Nástěnná malba pochází z první poloviny 18. stol. Pro účely průzkumu bylo 

celkově odebráno 16 vzorků, z čehož byly 4 kompaktní vrstevnaté vzorky odebrány s cílem studia 

malby, případně fragmentů omítek (vzorky 11076/V5, 11077/Z6, 11078/Z7, 11079/Z16) a 12 

vzorků vrtné moučky ze 7 vrtů (vzorky Z1, Z2, V3, V4, Z8 až Z11, V12 až V15) bylo odebráno kvůli 

stanovení obsahů vodorozpustných solí, případně vlhkosti v omítkách či zdivu. 

 

Stanovení obsahů vlhkosti bylo provedeno gravimetricky. Obsahy aniontů vodorozpustných solí, 

konkrétně síranů, dusičnanů a chloridů, byly zjišťovány UV-VIS spektroskopií ve vodných výluzích 

vzorků. Na základě získaných výsledků (str. 5) lze konstatovat, že jsou obsahy vlhkosti omítek (Tab. 

6) nízké. Lze předpokládat, že se na obsahu vlhkosti omítek kromě rovnovážné vlhkosti podílí 

hygroskopická vlhkost přítomných vodorozpustných solí. V omítkách byly zjištěny velmi vysoké 

obsahy dusičnanů a chloridů (Tab. 6, 7), které lze z hlediska možnosti vzniku poškození omítek či 

jiných nežádoucích jevů považovat za závažné. Množství vodorozpustných síranů jsou z tohoto 

hlediska zanedbatelná. 

 

Průzkum maleb byl zaměřen na jejich stratigrafii, materiálové složení2, případně přiblížení technik 

jejich provedení. K průzkumu vzorků (nábrusů) maleb byly použity metody optické mikroskopie 

a skenovací elektronové mikroskopie s prvkovou analýzou (SEM-EDX). Podrobné výsledky 

z průzkumu jsou spolu s mikrofotografiemi uvedeny výše (viz str. 6 až 13). Lze je stručně shrnout 

následujícím způsobem.  

Předpokládané omítky (vrstvy 0) pod malbami se na nábrusech vyznačují světle okrovým až 

narůžovělým odstínem. Jsou pojeny bílým vzdušným vápnem, zároveň nelze vyloučit určité 

hydraulické vlastnosti vápenného pojiva3. Kamenivo (plnivo) je křemičité, obsahuje drobná okrová 

zrna, která mohou být původcem světle okrového odstínu omítek. Mikroskopické vlastnosti 

fragmentů omítek, případně jejich složení, jsou u všech studovaných vzorků obdobné. Na povrchu 

omítek se vyskytuje tenká vrstva vyloučeného vápna (uhličitanu vápenatého, tzv. vápenná kůže). 

Následují vrstvy malby (případně podmalby). Na základě průzkumu nelze určit, zda byly 

předpokládané původní malby vytvořeny v technice secco či fresco. 

Stratigrafie vzorku odebraného z malby pláště Panny Marie (vzorek 11076/V5) nejprve zahrnuje 

světlou tenkou malbu pojenou bílým vzdušným vápnem. Vzhledem k obsahu odbarveného smaltu 

lze předpokládat, že tato malba mohla mít jiný odstín, případně barevnost (modrá, případně bílá). 

Následuje zelená předpokládaná druhotná přemalba probarvená s největší pravděpodobností 

Svinibrodskou zelení.4 

Stratigrafie vzorků odebraných ze zelené malby spodní suknice archanděla Gabriela a zeleného 

listu lilie (vzorek 11077/Z6, 11079/Z16) jsou obdobné. Na omítce se nejprve nalézá hnědo-okrová 

vápenná vrstva s révovou černí, bílou hlinkou a příměsí železitých pigmentů. Následuje 

tmavá/černá malba s uhlíkatou černí a příměsí zelených pigmentů, které byly použity v následující 

zelené malbě. U vzorku 11077/Z6 je zelená malba probarvena umělým zeleným měďnatým 

pigmentem (zřejmě malachit), obsahuje také atakamit/paratakamit. Nelze zcela vyloučit, že byl 

původně použit azurit, který alteroval na malachit a atakamit/paratakamit. Zelená vápenná malba 

listu lilie je probarvená zemí zelenou. 

Výstavba malby inkarnátu ruky archanděla Gabriela (vzorek 11078/Z7) zahrnuje nejprve tenkou 

světle růžovou vápennou malbu, následuje sytější růžová vápenná malba. Obě vrstvy malby jsou 

probarveny červenými železitými pigmenty. 

  

 
2 Identifikace pigmentů byla provedena na základě: Šimůnková E., Bayerová T. Pigmenty. STOP. Praha 2014. 
3 Bližší specifikaci pojiva omítek by bylo možné provést se vzorky větší velikosti. 
4 Vzhledem ke složení malby i charakteru zeleného pigmentu lze předpokládat, že je vrstva pojena organickým pojivem. 
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Analyzované malby a související vrstvy obsahují následující pigmenty, případně plniva: 

Bílá/průhledná: uhličitan vápenatý, křemenná zrna, bílá hlinka, baryt/barytová běloba (1810–1820) 

v předpokládané druhotné přemalbě (vzorek 11076/V5) 

Žlutá: okr/železitá žluť 

Červená: červená hlinka/železitá červeň 

Modrá: smalt odbarvený, nelze vyloučit alterovaný azurit, ojedinělá modrá zrna v předpokládané 

druhotné přemalbě neidentifikována (vzorek 11076/V5) 

Zelená: umělý malachit nebo měděnka, atakamit/paratakamit, zem zelená, zřejmě Svinibrodská 

zeleň (1814) v předpokládané druhotné přemalbě (vzorek 11076/V5) 

Černá: blíže nespecifikovaná uhlíkatá čerň, révová čerň 

 

Tab. 12: Přehled mikrosnímků nábrusů s vyznačenými vrstvami a snímky míst odběrů vzorků. 

Číslo vzorku, popis Optická mikroskopie, bílé světlo Msto odběru vzorku, detail 

11076/V5 

Plášť Panny Marie 

  
11077/Z6 

Zelená suknice 

Archanděla Gabriela 

  
11078/Z7 

Inkarnát ruky 

archanděla Gabriela 

  
11079/Z16 

Zelený list lilie 
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PŘÍLOHA – FOTOGRAFICKÁ DOKUMENTACE MÍST ODBĚRŮ VZORKŮ 

Autoři fotografií: foto zadavatel 
 

 
Obr. 34 Celkový pohled na jižní stěnu místnosti nesoucí malby, foto po restaurování. 

 

  
Obr. 35 Celková lokalizace odběrů vzorků.  
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Obr. 36 Celková lokalizace odběrů vzorků. 

 

 
Obr. 37 Lokalizace odběru vzorku 11076/V5, detail. 
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Obr. 38 Lokalizace odběru vzorku 11077/Z6, detail. 

 

 
Obr. 39 Lokalizace odběru vzorku 11078/Z7, detail. 
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Obr. 40 Lokalizace odběru vzorku 11079/Z16, detail.  

 

 
Obr. 41 Lokalizace odběru vzorků ke stanovení obsahů vlhkosti a vodorozpustných solí Z1, Z2, detail.  
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Obr. 42 Lokalizace odběru vzorků ke stanovení obsahů vlhkosti a vodorozpustných solí V3, V4, detail. 

  

 
Obr. 43 Lokalizace odběru vzorků ke stanovení obsahů vodorozpustných solí Z8, Z9, detail.  
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Obr. 44 Lokalizace odběru vzorků ke stanovení obsahů vodorozpustných solí Z10, detail.  

 

 
Obr. 45 Lokalizace odběru vzorků ke stanovení obsahů vodorozpustných solí Z11, detail.  
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Obr. 46 Lokalizace odběru vzorků ke stanovení obsahů vodorozpustných solí V12, V13, detail.  

 

 
Obr. 47 Lokalizace odběru vzorků ke stanovení obsahů vodorozpustných solí V14, V15, detail.  
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MATERIÁLOVÝ PRŮZKUM NÁSTĚNNÝCH MALEB METODOU  

RUČNÍ RENTGENOVÉ FLUORESCENČNÍ SPEKTROSKOPIE (pXRF) 
____________________________________________________________________________________________________________ 

NÁSTĚNNÁ MALBA S MOTIVEM ZVĚSTOVÁNÍ PANNY MARIE, ZÁMEK KÁCOV 
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Dílo: nástěnná malba s námětem Zvěstování Panny Marie 

Datace malby: přibližně 1727–1733 
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Kácov, výjev se nachází po stranách (zazděného) dveřního otvoru do kaple, okres Kutná Hora 
 

 
Obr. 1 Celkový pohled na nástěnnou malbu s motivem Zvěstování Panny Marie, foto A. Škrabalová. 
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METODIKA PRŮZKUMU RUČNÍ RENTGENOVOU FLUORESCENČNÍ SPEKTROSKOPIÍ (pXRF)1 
 

Vybraná místa malby byla analyzována ručním rentgenovým fluorescenčním spektroskopem 

VANTA VMR (výrobce Olympus). Přístroj je vybavený rhodiovou výbojkou, disponuje rozlišením 

137 eV (Kα/Mn), maximálním napětím 50 keV a proudem 200 µA. Přístrojem je možné identifikovat 

prvky od hořčíku (Mg) po uran (U).  

Měření probíhala kontaktně, většinou po dobu 120 s (1. filtr 40 s, 2. filtr 60 s, 3. filtr 20 s, levá část 

s postavou Panny Marie) nebo 80 s (1. filtr 20 s, 2. filtr 40 s, 3. filtr 20 s, pravá část s postavou 

archanděla Gabriela). Místo každého měření bylo dokumentováno v detailu integrovanou kamerou 

přístroje. Analyzovaná plocha tvaru kruhu/oválu měla průměr 9 nebo 3 mm v závislosti na velikosti 

oblasti, která měla být analyzována. Měření probíhala metodou Geochem (Olympus), vyhodnocení 

analýz bylo provedeno automaticky programem VANTA Data Management (BAS Rudice s.r.o.). 

Programem identifikované prvky, které nepocházely z měřených materiálů nebo se zde 

nevyskytovaly, nejsou ve výsledcích na konci zprávy uváděny (Příloha II, Výsledky měření 

automaticky generované programem Vanta Data Management).  

V rámci průzkumu bylo celkově provedeno 83 měření. Měření probíhala dne 31. 7. 2024. 

Lokalizaci míst měření uvádějí následující snímky (kapitola Interpretace výsledků měření podle 

barevnosti, lokalizace míst měření).  

 

VÝSLEDKY A INTERPRETACE MĚŘENÍ, STRUKTURA ZPRÁVY, SOUVISEJÍCÍ INFORMACE 
 

Data získaná ručním rentgenovým fluorescenčním spektroskopem a výsledky průzkumu maleb 

jsou zjednodušeně interpretovány v Příloze I (Vybrané výsledky měření; barevnost, lokalizace, 

interpretace), dále ve shrnutí (kapitola Shrnutí výsledků měření ruční rentgenovou fluorescenční 

analýzou (pXRF)) a v závěru (kapitola Závěr) této zprávy. Interpretace analýz využívají výsledky 

chemicko-technologického průzkumu vzorků, závěr dále vychází z UV luminiscenčních snímků 

(viditelná luminiscence buzená UV zářením).  

K interpretacím měření byl využit následující průzkum vzorků: Petra Lesniaková, Chemicko-

technologický průzkum nástěnných maleb, jižní stěna v přízemní místnosti vedle kaple s motivem 

Zvěstování Panny Marie. Zpráva z chemicko-technologického průzkumu, Fakulta restaurování, 

Univerzita Pardubice 2024. 

V Příloze I (Vybrané výsledky měření; barevnost, lokalizace, interpretace) jsou separátně uvedeny 

výpisy vybraných identifikovaných prvků, případně pigmentů v souvislosti s místem měření a jeho 

barevností pro každou část malby (malba s motivem Panny Marie a malba s motivem archanděla).  

Příloze II (kapitola Výsledky měření automaticky generované programem VANTA Data 

Management) na konci zprávy uvádí hmotnostní koncentrace prvků, které se v materiálech malby 

nalézají a byly automaticky generované programem VANTA Data Management. 

Interpretace výsledků, respektive identifikace pigmentů, případně orientační datace jejich použití 

ve výtvarné tvorbě, byla provedena na základě odborné literatury.2 

 

 

 

 

  

 
1Jelikož dříve nebyla metoda pXRF k dispozici, probíhala měření na malbě po jejím restaurování, Restaurování mimo jiné 

zahrnovalo sejmutí retuší.  
2 Především na základě publikace Šimůnková E., Bayerová T., Pigmenty. STOP. Praha 2014. 
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INTERPRETACE VÝSLEDKŮ MĚŘENÍ PODLE BAREVNOSTI, LOKALIZACE MÍST MĚŘENÍ 
 

NÁSTĚNNÁ MALBA S MOTIVEM ZVĚSTOVÁNÍ PANNY MARIE – LEVÁ ČÁST S PANNOU MARIÍ 

 

 
Obr. 2 Lokalizace pXRF měření na malbě Zvěstování Panny Marie, pravá část s postavou Panny Marie.  
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Obr. 3 Lokalizace pXRF měření na malbě Zvěstování Panny Marie, pravá horní část s motivem draperie. 

 

Tab. 1: Výsledky a interpretace měření pXRF malby s motivem Zvěstování Panny Marie, levá část 

s malbou Panny Marie. 
Lokalizace / barva 

Číslo měření 

Předpokládané materiály / pigmenty 

Bílé malby, č. 16, 17, 32 uhličitan vápenatý 

Žluté malby 

č. 19, 25, 28, 31, 34, 99 

uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, relativně vyšší obsah aluminosilikátů, 

relativně vyšší obsah titanu – teoreticky může být přirozenou příměsí hlinek 

nebo pocházet z titanové běloby, č. 25, 99 navíc obsahuje zvýšený ale nízký 

obsah arsenu, zinku, č. 28 (retuš) navíc obsahuje stopy chromu, kobaltu a zinku, 

jejichž zdroj nelze přesně stanovit 

Okrové/béžové malby 

č. 18, 33, 40, 97 

uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, relativně vyšší obsah aluminosilikátů, 

č. 19, 40 vyšší obsah titanu – teoreticky může být přirozenou příměsí hlinek 

nebo pocházet z titanové běloby, č. 18, 40, 97 navíc obsahuje stopy arsenu 

Inkarnáty 

č. 11–13 

uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, č. 12 navíc obsahuje olovnaté 

pigmenty, č. 11, 13 navíc obsahuje zřejmě malou příměs olovnatých pigmentů, 

č. 11 navíc relativně zvýšený obsah titanu 

Červené malby 

č. 20, 21, 26, 29, 30, 98, 

100 

uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, č. 21 navíc obsahuje olovnaté 

pigmenty, č. 20, 30, 98 a zejména 29 navíc relativně zvýšená obsah titanu, č. 

20, 100 navíc velmi nízký ale zvýšený obsah arsenu, zinku, niklu a kobaltu, č. 

98 zvýšený obsah arsenu 

Modré malby 

č. 22, 24 

uhličitan vápenatý, zřejmě smalt, může obsahovat oxidy železa/hlinky, zvýšený 

– přestože nízký obsah arsenu a mědi 

Zelené malby 

č. 37, 38, 39 

uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, č. 37 navíc možné nepatrné množství 

sloučenin arsenu, mědi a manganu 

Hnědé malby 

č. 14, 15, 27, 35 

uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, č. 35 navíc relativně vyšší obsah titanu 

–může být přirozenou příměsí hlinek nebo pocházet z titanové běloby, č. 14, 15 

navíc relativně vyšší obsah manganu – může pocházet např. z umbry nebo 

burelu, č. 27 zvýšený obsah arsenu a mědi 

Černé/šedé malby 

č. 23, 36 

č. 23: uhličitan vápenatý, zřejmě smalt, může obsahovat oxidy železa/hlinky 

č. 36: uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, relativně vyšší obsah manganu – 

může pocházet např. z umbry nebo burelu, arsenu, zinku a mědi 
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INTERPRETACE VÝSLEDKŮ MĚŘENÍ PODLE BAREVNOSTI, LOKALIZACE MÍST MĚŘENÍ 
 

NÁSTĚNNÁ MALBA S MOTIVEM ZVĚSTOVÁNÍ PANNY MARIE – LEVÁ ČÁST S ARCHANDĚLEM  

 

 
Obr. 4 Lokalizace pXRF měření na malbě Zvěstování Panny Marie, levá část s postavou archanděla.  
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Tab. 2: Výsledky a interpretace měření pXRF malby s motivem Zvěstování Panny Marie, pravá část 

s motivem archanděla Gabriela. 
Lokalizace / barva 

Číslo měření 

Předpokládané materiály / pigmenty 

Bílé malby 

č. 49, 63, 69, 75 

č. 49, 69: uhličitan vápenatý, zřejmě nízký obsah smaltu, oxidy železa/hlinky 

č. 63: uhličitan vápenatý, stopy olovnaté běloby 

č. 75: uhličitan vápenatý 

Žluté malby 

č. 45 

uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, relativně vyšší obsah aluminosilikátů, 

relativně vyšší obsah titanu – teoreticky může být přirozenou příměsí hlinek nebo 

pocházet z titanové běloby, zvýšený ale nízký obsah arsenu 

Okrové/béžové malby 

č. 46, 64, 71, 72 

č. 46: uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, relativně vyšší obsah 

aluminosilikátů, relativně vyšší obsah arsenu 

č. 64: uhličitan vápenatý, olovnaté pigmenty, oxidy železa/hlinky 

č. 71, 72: uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, relativně vyšší obsah manganu 

– může pocházet např. z umbry nebo burelu, stopy arsenu, zinku a mědi 

Inkarnáty 

č. 42, 43, 61, 62 

uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, relativně zvýšený ale nízký obsah titanu, 

č. 42 navíc stopy olovnatých pigmentů 

Červené malby 

č. 44, 50–53 

uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, zvýšený obsah hlinitokřemičitanů a titanu 

č. 53: uhličitan vápenatý, olovnaté pigmenty, uhličitan vápenatý, oxidy 

železa/hlinky 

Modrá malba, č. 90 uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, stopy mědi, zinku a arsenu 

Zelené malby 

č. 54–60, 65, 67, 76, 

77 

č. 54, 58, 59, 60: zelené měďnaté pigmenty, uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky 

č. 55, 56: zelené měďnaté pigmenty obsahující chlor, uhličitan vápenatý, oxidy 

železa/hlinky 

č. 57, 65, 67, 76, 77: zelené měďnaté pigmenty 

Hnědé malby 

č. 47, 68, 70, 73 

č. 47: vysoký obsah oxidů železa/hlinek, relativně vyšší obsah aluminosilikátů, 

titanu, zinku a arsenu, stopy mědi 

č. 68, 73: uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky 

č. 70: uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, relativně vyšší obsah manganu – 

může pocházet např. z umbry nebo burelu 

Černé/šedé malby 

č. 48, 66, 74 

č. 48: vysoký obsah oxidů železa/hlinek, relativně vyšší obsah aluminosilikátů, 

titanu, zinku a arsenu, stopy mědi 

č. 66, 74: uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky 

 
Tab. 3: Výsledky a interpretace měření pXRF malby s motivem Zvěstování Panny Marie, tmely 

s retušemi v malbě s motivem archanděla Gabriela. 
Lokalizace / barva 

Číslo měření 

Předpokládané materiály / pigmenty 

Bílá retuš č. 88 uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky 

Žlutá retuš č. 83 uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky 

Okrová retuš č. 89 uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky 

Inkarnáty č. 78 uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky 

Červená retuš č. 87 uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, zřejmě olovnaté pigmenty 

Zelené retuše, č. 79–82, 84 uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky, relativně vyšší obsah titanu 

č. 84: navíc obsahuje pigmenty na bázi sloučenin chromu  

Hnědé retuše, č. 85, 86 uhličitan vápenatý, oxidy železa/hlinky 
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SHRNUTÍ VÝSLEDKŮ MĚŘENÍ RUČNÍ RENTGENOVOU FLUORESCENČNÍ ANALÝZOU (pXRF) 

 

Ve všech místech měření byly zaznamenány vyšší obsahy uhličitanu vápenatého. Jeho zdrojem může 

být pojivo maleb, běloba, plnivo, případně omítka. 

Bílé malby obsahují uhličitan vápenatý. Jiné bílé pigmenty (než na bázi uhličitanu vápenatého) 

nebyly v bílých malbách prakticky identifikovány.  

Světle žluté a okrové malby jsou probarveny pigmenty na bázi oxidů železa/hlinkami, zřejmě 

obsahují hlinitokřemičitany (jejich zdrojem mohou být právě hlinky). Často se ve výsledcích měření 

provedených nejen na světle žlutých a okrových částech, ale také na ostatních partiích malby 

probarvených pigmenty na bázi oxidů železa/hlinek, objevuje zvýšený (ale nízký) obsah titanu 

a arsenu. Sloučeniny titanu bývají přirozenou příměsí hlinek, zároveň nelze teoreticky vyloučit jako 

jejich zdroj titanovou bělobu3. Zdroj arsenu není z měření zcela jasný, zřejmě je v těchto případech 

arsen doprovodným prvkem některých materiálů. Teoreticky nelze zcela vyloučit jako zdroj 

sloučenin arsenu příměs auripigmentu nebo realgaru. 

Malby inkarnátů jsou tónovány železitými pigmenty/hlinkami. V případě malby pravé tváře Panny 

Marie (měření č. 12) byly použity také olovnaté pigmenty. Velmi nízká až zanedbatelná množství 

olovnatých pigmentů byla zřejmě zaznamenána také v malbě obličeje a krku Panny Marie (měření 

č. 11, 13). Ostatními měřeními provedenými na malbách inkarnátů nebyly olovnaté pigmenty 

identifikovány. 

Většina červených odstínů je docílena použitím pigmentů na bázi oxidů železa/hlinek. Mnohá 

měření vykazují přítomnost titanu a arsenu (viz výše).  Ve dvou případech měření na draperiích obou 

postav (měření č. 53, 21) byly v malbách zaznamenány také olovnaté pigmenty. 

Světle modré/bílé malby (šat Panny Marie, křídla a pásek archanděla Gabriela) obsahují kromě 

uhličitanu vápenatého smalt. Podle průzkumu vzorků lze předpokládat, že může být smalt značně až 

zcela odbarvený. Zdrojem nízkých obsahů arsenu a mědi zjištěných v malbách bílo-modré draperie 

šatu Panny Marie mohou být odstraněné přemalby (zbytky přemaleb či degradační produkty), které 

byly podle průzkumu vzorků probarveny Svinibrodskou zelení. 

Zelené malby listů lilie a architektury jsou probarveny zemí zelenou. Na malbu zelené draperie 

suknice archanděla Gabriela byly použity měďnaté pigmenty, byl zde identifikován také chlor. 

Z průzkumu vzorků vyplývá, že je malba v těchto částech probarvena umělým malachitem 

(teoreticky nelze zcela vyloučit alterovaný azurit). Vyskytuje se zde také atakamit/paratakamit, který 

vzhledem k vysokému obsahu vodorozpustných chloridů v omítkách mohl vzniknout druhotně. 
K malbě suknice byly použity také pigmenty na bázi oxidů železa/hlinky, zejména v tmavších 

partiích/stínech. Zda je jejich součástí také zem zelená nebylo průzkumem metodou ruční rentgenové 

fluorescenční analýzy zjištěno. Listy lilie a draperie šatu archanděla Gabriela mohou být podle 

průzkumu vzorků podloženy hnědo-okrovou podmalbou s uhlíkatou (révovou) černí, bílou hlinkou 

a příměsí železitých pigmentů.  

Zjednodušeně lze shrnout, že hnědé malby obsahují zejména pigmenty na bázi oxidů železa/hlinky 

a relativně zvýšený obsah titanu. Ve výsledcích některých měření byl zaznamenán také relativně 

zvýšený (přestože nízký) obsah manganu. Zdrojem manganu může být v těchto případech příměs 

umbry, případně manganové černi/hnědi.  

Podle průzkumu vzorků se v černých/tmavých malbách vyskytuje uhlíkatá čerň (zřejmě révová). 

Měřením pXRF nebyla zaznamenána kostní čerň.    

 

 

  

 
3 Zdrojem titanové běloby by musely být pozůstatky z případných zásahů ze 20. století. 
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ZÁVĚR 

 

Předmětem materiálového průzkumu byla nástěnná malba s motivem Zvěstování Panny Marie, 

která se nalézá v přilehlé místnosti ke kapli jižní věže zámku v Kácově. Průzkum byl proveden 

neinvazivně metodou ruční rentgenové fluorescenční spektroskopie (pXRF). V rámci průzkumu 

bylo analyzováno přibližně 80 míst (Tab. 5–8, Obr. 2–4). 

Shrnující poznatky, předpoklady a závěry jsou odvozeny nejen z výsledků měření pXRF, ale také 

z detailních fotografií měřených míst pořízených integrovanou kamerou přístroje, dále potom ze 

závěrů materiálového průzkumu4 vzorků a do jisté míry také z pracovní restaurátorské fotografické 

dokumentace, zahrnující snímky UV luminiscence. Zároveň je zapotřebí připomenout, že 

interpretace výsledků ručních rentgen-fluorescenčních analýz má jistá omezení, charakteristická pro 

tuto metodu.5  

Na základě průzkumu vzorků lze předpokládat, že malby inkarnátů obsahují pojivo na vápenné 

bázi. Inkarnáty jsou provedeny v několika vrstvách, vzorek odebraný z inkarnátu ruky archanděla 

Gabriela obsahuje dvě růžové vápenné vrstvy odlišných tónů. Probarveny jsou železitými 

pigmenty/hlinkami. Na malbu tváře Panny Marie byly použity také olovnaté pigmenty, jejichž nízké 

obsahy byly zřejmě identifikovány i v malbě krku a čela Panny Marie. V ostatních měřeních na 

jiných místech inkarnátů nebyly olovnaté pigmenty identifikovány. Nebylo zjišťováno, zda jsou 

olovnaté pigmenty součástí další, respektive finální vrstvy modelace, případně zda nejsou součástí 

druhotných zásahů. V malbách s olovnatými pigmenty může být použilo organické pojivo. 

Červené a žluto-červené draperie jsou probarveny pigmenty na bázi oxidů železa/hlinkami. 

V některých partiích červených draperií postav byly taktéž identifikovány olovnaté pigmenty. Tato 

místa se na UV luminiscenčních fotografiích vyznačují charakteristickou intenzivnější 

okrovou/načervenalou UV luminiscencí a podle jejich tvaru mohou být součástí modelace maleb.6 

Podobně jako u inkarnátů nebyla zjišťována stratigrafie těchto partiích malby v rámci průzkumu 

vzorků. Lze předpokládat, že malby draperií obsahující pouze pigmenty na bázi oxidů železa/hlinky 

(bez olovnatých pigmentů) budou zřejmě provedeny ve vápenných technikách (analogicky 

k průzkumu vzorků z jiných částí malby atd.).  

 

  
Obr. 5, 6 Detail výjevu s archandělem Gabrielem, snímky v bílém světle a UV luminiscence, kde jsou patrná 

místa s okrovou/načervenalou UV luminiscencí (červená draperie, ořez knihy). Foto R. Farská. 

 
4 Petra Lesniaková, Chemicko-technologický průzkum nástěnných maleb, jižní stěna v přízemní místnosti vedle kaple 

s motivem Zvěstování Panny Marie. Zpráva z materiálového průzkumu, Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice 2024. 
5 Například, že metoda není určena k identifikaci organických pojiv, měření probíhá do určité hloubky atd. 
6 V malbách s olovnatými pigmenty je teoreticky možné očekávat použití organických pojiv. Z UV luminiscenčních snímků 

je patrné, že se malba podobné UV luminiscence vyskytuje i v jiných oblastech nežli v draperiích (např. ořez knihy) – lze 

zde taktéž očekávat olovnaté pigmenty.  
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Vzorek odebraný ze světlého/bílo-modrého pláště Panny Marie poukazuje na původní malbu ve 

vápenné technice. Na vzorku byla zaznamenána jedna vrstva původní malby, která obsahuje 

odbarvená zrna smaltu – malba mohla být bílá nebo světle modrá. Dále se zde vyskytovala zelená 

zřejmě druhotná přemalba se Svinibrodskou zelení, která byla v rámci restaurátorského zásahu 

sejmuta. Měření pXRF poukazují na přítomnost uhličitanu vápenatého a smaltu v odhalených 

malbách pláště Panny Marie. Snímky míst měření č. 22 a 24 z integrované kamery (Obr. 7, 8) 

přístroje naznačuje, že by malba draperie mohla být teoreticky provedena ve dvou vrstvách, spodní 

vrstva by byla zřejmě bílá, vrchní modrá. Dále lze na základě měření pXRF předpokládat, že tmavý 

odstín lemování pláště je zřejmě dosažen použitím uhlíkaté černi, může také obsahovat pigmenty na 

bázi oxidů železa/hlinky.  

 

  
Obr. 7, 8 Snímek místa měření č. 22 a č. 24 z integrované kamery, draperie šatu Panny Marie. 

 

Zelené malby listů lilie a architektury jsou probarveny zemí zelenou. Zelená malba listu lilie je podle 

průzkumu vzorků na vápenné bázi. Na malbu zelené draperie suknice archanděla Gabriela byly 

použity měďnaté pigmenty – umělý malachit (teoreticky nelze zcela vyloučit alterovaný azurit). 

Vyskytuje se zde také atakamit/paratakamit, který vzhledem k vysokému obsahu vodorozpustných 

chloridů v omítkách mohl vzniknout druhotně. Pojivo malby s měďnatými pigmenty nebylo určeno. 

Na základě měření pXRF lze očekávat, že k malbě suknice byly použity také pigmenty na bázi oxidů 

železa/hlinky, zejména v tmavších partiích/stínech. Zelené malby listu lilie a draperie šatu archanděla 

Gabriela jsou aplikovány na vápennou tmavě hnědo-okrovou a tmavou/černou podmalbu s uhlíkatou 

(révovou) černí a malou příměsí pigmentů na bázi oxidů železa.  

V zelených, tmavých a hnědých malbách architektury a okolí postav byly identifikovány 

pigmenty na bázi oxidů železa/hlinky. Ve výsledcích některých měření byl zaznamenán také 

relativně zvýšený (přestože nízký) obsah manganu. Zdrojem manganu může být v těchto případech 

příměs umbry, případně manganové černi/hnědi. 

Zjednodušeně lze shrnout, že měřeními provedenými na nových retuších tmelů byly identifikovány 

železité pigmenty/hlinky a uhličitan vápenatý (vápno, mramorová moučka). Výsledky měření č. 84 

provedeného na nazelenalé retuši poukazují na příměs pigmentů na bázi sloučenin chromu. 

 

Tab. 4: Přehled/souhrn pigmentů, případně plniv vyskytujících se v malbách s motivy Putování 

mudrců za hvězdou a Tři králové u Heroda, vycházející z realizovaných přírodovědných průzkumů. 

Barevnost pigmentu / typ pigmentu, případně plniva 
Bílá/průhledná uhličitan vápenatý, křemenná zrna, bílá hlinka, baryt/barytová běloba (1810–1820) v 

předpokládané druhotné přemalbě (vzorek 11076/V5), nelze vyloučit olovnatou bělobu 

Žlutá, červená oxidy železa/hlinky, olovnaté pigmenty (zřejmě suřík) 

Modrá smalt, nelze vyloučit alterovaný azurit, ojedinělá modrá zrna v předpokládané druhotné 

přemalbě neidentifikována (vzorek 11076/V5) 

Zelená umělý malachit nebo měděnka, nelze vyloučit atakamit/paratakamit, zem zelená, zřejmě 

Svinibrodská zeleň (1814) v předpokládané druhotné přemalbě (vzorek 11076/V5) 

Hnědá může se jednat o oxidy železa/hlinky nebo umbru či manganovou hněď 

Černá uhlíkatá čerň, révová čerň, nelze vyloučit manganovou čerň 
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PŘÍLOHA I – VYBRANÉ VÝSLEDKY MĚŘENÍ; BAREVNOST, LOKALIZACE, INTERPRETACE 

NÁSTĚNNÁ MALBA S MOTIVEM ZVĚSTOVÁNÍ PANNĚ MARII – LEVÁ ČÁST S PANNOU MARIÍ 
 

Tab. 5: Nástěnná malba s motivem Zvěstování Panny Marie, levá část s Pannou Marií. Popis 

a číslování analyzovaných míst, výpis vybraných identifikovaných prvků, případně pigmentů.  
č. Stručný popis 

analyzovaného místa 

Identifikované prvky, relativní popis jejich obsahu 

Charakteristické prvky obsažené v každém měření: 

Fe, vyšší obsah Si, vysoký obsah Ca 

Nejisté 

postava Panny Marie 

11 inkarnát tmavší tón, krk relativně vyšší obsah Ca, Fe pigmenty, Ti, nízký obsah Pb  

12 inkarnát střední tón, tvář relativně vyšší obsah Ca, Pb pigmenty, Fe pigmenty  Ti 

13 inkarnát světlo, čelo vyšší obsah Ca, Fe pigmenty, nízký obsah Pb  Ba, Ti 

14 vlasy hnědá vyšší obsah Fe pigmentů, nízký obsah Mn (umbra?) As, Ti 

15 vlasy, tmavá Fe pigmenty, nízký obsah Mn (umbra?), zřejmě P, stopy Ti  

16 bílá, závoj, linka vysoký obsah Ca, Ti, K  

17 bílá, šátek, pasta vysoký obsah Ca  

18 okr, vlevo od 17 zvýšený obsah Ca, vyšší obsah Fe pigmentů, stopy As, Ti, Cu Mn, Ba 

19 světle žlutá nad 18 

vysoký obsah Ca, nižší obsah Fe pigmentů, relativně vyšší 

obsah Ti, Si, Al 

Ba 

20 draperie, tmavá červená vysoký obsah Fe pigmentů, Ti, stopy As, Ni, Zn, Co, Cu Ba 

21 draperie, červená Pb pigmenty, Fe pigmenty Cr 

22 draperie modro-šedá relativně vyšší obsah Mg, Si, K, Co, Ni, Cu, Zn, As Pb 

23 draperie, černá linka 

24 draperie, bílá do modra  

25 ozdoba žlutá, výše, bota vyšší obsah Fe pigmentů, Ti, relativně vyšší obsah Si, Al, As Pb, Ba 

26 tmavě červený popruh vyšší obsah Fe pigmentů As, Zn 

27 hnědá u 25 vysoký obsah Fe pigmentů, relativně vyšší obsah As, Cu, Zn  

28 hvězda střed, retuš Fe pigmenty, Ti, stopy Cr, Co, Zn Ba 

okolí Marie 

29 sedák židle, tmavě červená vysoký obsah Fe pigmentů, Ti, vyšší obsah Si, Al, K  

30 sedák židle, růžová Fe pigmenty, Ti, stopy Pb Ba 

31 sedák židle, žlutý hřeb vyšší obsah Fe pigmentů, Ti, vyšší obsah Si, Al, P, K  

32 klubko, bílá vysoký obsah Ca  

33 tah židle, okr zvýšený obsah Ca, vyšší obsah Fe pigmentů, stopy As, Ti  

34 tah židle, žlutá, u 33 vyšší obsah Fe pigmentů, Ti, relativně vyšší obsah Si, Al, K  

35 tah židle, hnědá, u 32 Fe pigmenty, Ti, vyšší obsah Si, Al  

36 tah židle, černá vyšší obsah Fe pigmentů, nízký obsah Mn (umbra apod?) P, Ti,  

As, Cu, 

Zn 37 zelenohnědý tah židle 

vyšší obsah Fe pigmentů, nízký obsah Mn (umbra apod?), Ti, 

relativně vyšší obsah Si, Al, K 

38 pozadí, tmavší zelená relativně vyšší obsah Ca, Fe pigmenty, Ti, relativně vyšší 

obsah Si, Al, K 

 

39 pozadí, tmavší zelená 

40 spodní střapec, okr vyšší obsah Fe pigmentů, vysoký obsah Si, Al, K, obsahuje Ti Zn, As, 

Cu, P, Ba 97 horní střapec, okr 

98 horní střapec, červená velmi vysoký obsah Fe pigmentů, nízký obsah Ti, As, Zn P, Ba 

99 draperie horní, žlutý tah Fe pigmenty, Ti, stopy As Zn 

100 draperie horní, růžová vyšší obsah Ca, Fe pigmenty, velmi nízký obsah As, Co, Ni Pb, Ti, Ba 

 

Tab. 6: Nástěnná malba s motivem Zvěstování Panny Marie, pravá část s archandělem Gabrielem. 

Popis a číslování analyzovaných míst, výpis vybraných identifikovaných prvků, případně pigmentů.  
č. Stručný popis 

analyzovaného místa 

Identifikované prvky, relativní popis jejich obsahu 

Charakteristické prvky obsažené v každém měření:  

Fe, vyšší obsah Si, vysoký obsah Ca 

Nejisté 

archanděl Gabriel 

42 inkarnát čelo, tmavší Fe pigmenty, vyšší obsah Ca, stopy Pb, Ti  

43 inkarnát, ruka, růžová Fe pigmenty, vyšší obsah Ca, stopy Ti Pb 

44 horní draperie hnědočervená Fe pigmenty, Ti, stopy As Pb, Ba 

45 draperie žlutá vyšší obsah Fe pigmentů, zvýšený obsah Si, Al, Ti, K, As Cu, Zn 

46 draperie, oranžová vyšší obsah Fe pigmentů, relativně vyšší obsah Si, Al, As Ti 



 
 

 11/14 

 

47 draperie, hnědá vysoký obsah Fe pigmentů, relativně vyšší obsah Si, Al, As, 

Zn, Ti, stopy Cu 

Mn, Ba 

48 draperie, tmavá linka 

49 pásek, bílá Fe sloučeniny, stopy Co, Ni, obsahuje As  

50 draperie červenohnědá vysoký obsah Fe pigmentů, vyšší obsah Si, Al, As, Ti Cu, Zn 

51 draperie tmavší, růžová Fe pigmenty, relativně vyšší obsah Si, Al, Ti, K  

52 draperie, tmavá linka 

53 draperie, růžová Pb pigmenty, stopy Cr Ba, As 

54 

draperie, zelená, fragmenty 

intenzivní zelené 

Cu pigmenty, nízký obsah Fe Ni, P 

55 totéž co 54 jinde Cu pigmenty, Cl, nízký obsah Fe Ba, P, 

Ni, Sb 56 totéž co 54 jinde, u 55 

57 nejtmavší zelená draperie Fe pigmenty, P Cu, Ba 

58 zelená draperie světlý odstín Cu pigmenty, Fe pigmenty  

59 zelená draperie tmavý odstín velmi nízký obsah Cu pigmentů, Fe pigmenty, Ti  

60 zelená draperie střední odstín Cu pigmenty, Fe pigmenty  

61 inkarnát střední růžová, noha vyšší obsah Ca, nízký obsah Fe Ba, Ti 

62 inkarnát, noha, světle růžová 

63 květ lilie, bílá uhličitan vápenatý, stopy Pb Ba 

64 lilie, oranžový pestík olovnaté pigmenty, nižší obsah Fe, P  

65 lilie, zelený list vyšší obsah Fe, K, Si, Al, Mg  

66 lilie, černá linka Fe pigmenty  

67 lilie, zelenožlutá, list Fe pigmenty, relativně vyšší obsah K Ti, Ba 

68 křídlo, hnědá Fe pigmenty, Ti  

69 křídlo, bílá, lehce do šeda vyšší obsah Ca, stopy Co, Ni, Zn, As  

70 vlasy tmavě hnědá Fe pigmenty, Mn (umbra?), stopy Ni, Cu, Zn, As  

71 vlasy, okr Fe pigmenty, Mn (umbra?), stopy Ni, Cu, Zn, As, Ti Ba 

72 vlasy, okr 

73 křídlo, hnědá Fe pigmenty, Ti  

90 pásek, modrá? Fe pigmenty, stopy Cu, Zn, As  

okolí postavy archanděla Gabriela 

74 architektura, tmavá linka vyšší obsah Ca, relativně nižší obsah Fe, Ti  

75 architektura, světlá linka vyšší obsah Ca, relativně nižší obsah Fe, Ti Ba 

76 architektura zelená vyšší obsah Ca, relativně nižší obsah Fe, Ti  

77 

architektura, tmavá 

hnědozelená linka 

vyšší obsah Ca, relativně nižší obsah Fe, Ti  

tmely/retuše 

78 inkarnát tmel noha vyšší obsah Ca, velmi nízký obsah Fe  

79 světle zelená draperie nízký obsah Fe, P, Ti, relativně vyšší obsah Si, Al  

80 tmavě zelená draperie nízký obsah Fe, P, Ti, relativně vyšší obsah Si, Al Mn 

81 tmavší zelená, draperie nízký obsah Fe, Ti, P, relativně vyšší obsah Si, Al  

82 tmel, zelená, pozadí Fe pigmenty, Ti, relativně vyšší obsah Si, Al  

83 tmel, světle žlutá nízký obsah Fe, relativně vyšší obsah Si, Al  

84 tmel, jasně zelená, list lilie nízký obsah Fe, obsahuje Cr  

85 tmel, draperie hnědá Fe pigmenty, Mn (umbra?), stopy Cu, Zn, As Ti 

86 tmel, draperie, hnědo-červená nízký obsah Fe, P  

87 tmel u 86, světle růžová nízký obsah Fe a Pb  

88 hnědo-bílý tmel, křídlo Ca  

89 tmel, draperie, oranžová Fe pigmenty, relativně vyšší obsah Si, Al, Mn  
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PŘÍLOHA II – VÝSLEDKY MĚŘENÍ AUTOMATICKY GENEROVANÉ PROGRAMEM VANTA DATA MANAGEMENT, VYBRANÉ PRVKY 
 

Tab. 7: Hmotnostní procenta vybraných prvků, výsledky jsou vygenerovány programem VANTA data management software (v 1.1.1.90, LE jsou lehké prvky). 

Uvedeny jsou pouze prvky, které mohou být součástí materiálů malby. Nástěnná malba s motivem Zvěstování Panny Marie, levá část s Pannou Marií. 
 Prvek / hmotnostní koncentrace (%), začátek tabulky 

č. Mg Al Si P S Cl K Ca Ti Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Ag Cd Sn Sb Ba Au Hg Pb Bi LE 

11 0,40 1,73 5,18 0,01 0,41 0,00 0,51 29,71 0,12 0,01 0,02 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,10 0,00 59,90 

12 0,00 0,99 2,71 0,04 3,96 0,00 0,19 26,84 0,06 0,01 0,01 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 2,59 0,07 61,12 

13 0,00 0,50 1,74 0,01 0,39 0,00 0,23 31,21 0,05 0,00 0,02 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,10 0,00 64,75 

14 0,31 1,04 3,85 0,09 0,25 0,00 0,26 25,84 0,08 0,01 0,15 3,62 0,00 0,01 0,01 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 64,19 

15 0,45 1,20 4,25 0,27 0,12 0,00 0,15 25,03 0,08 0,01 0,15 2,98 0,00 0,01 0,01 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 65,10 

16 0,00 0,80 2,11 0,02 0,13 0,00 0,21 31,34 0,12 0,01 0,02 0,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 64,21 

17 0,00 0,27 0,78 0,00 0,02 0,00 0,06 37,41 0,05 0,00 0,03 0,73 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 60,54 

18 0,00 1,30 5,20 0,01 0,08 0,00 0,17 27,06 0,14 0,00 0,05 3,73 0,00 0,00 0,02 0,04 0,11 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 61,69 

19 0,00 2,80 7,52 0,01 0,06 0,00 0,41 32,79 0,18 0,00 0,03 0,99 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 54,74 

20 0,50 1,54 7,17 0,06 0,36 0,00 0,30 19,35 0,13 0,01 0,03 4,48 0,03 0,06 0,02 0,05 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,02 0,07 65,48 

21 0,00 1,61 4,46 0,17 6,83 0,00 0,15 17,91 0,08 0,02 0,00 1,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 4,61 0,10 61,90 

22 1,08 0,51 12,26 0,03 0,40 0,00 0,75 23,05 0,02 0,01 0,03 0,75 0,31 0,23 0,15 0,08 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,21 59,34 

23 1,27 0,59 14,89 0,02 0,41 0,00 0,59 21,64 0,03 0,00 0,02 0,75 0,20 0,14 0,09 0,05 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,03 0,11 58,70 

24 1,36 0,65 16,58 0,02 0,33 0,00 0,53 23,90 0,04 0,01 0,03 0,75 0,18 0,12 0,06 0,04 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,09 54,85 

25 0,00 2,29 7,24 0,04 0,67 0,00 0,62 24,16 0,24 0,00 0,03 3,95 0,00 0,00 0,01 0,04 0,14 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,08 0,00 0,00 0,03 0,01 60,14 

26 0,33 0,88 4,02 0,06 0,34 0,00 0,22 25,55 0,07 0,00 0,03 3,77 0,00 0,00 0,01 0,03 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 64,46 

27 0,74 0,94 5,08 0,09 0,81 0,00 0,23 22,25 0,07 0,01 0,04 5,27 0,00 0,00 0,03 0,06 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,01 64,05 

28 0,84 1,17 3,74 0,03 0,82 0,00 0,32 29,88 0,11 0,06 0,07 1,30 0,08 0,01 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 61,38 

29 0,00 5,11 12,91 0,04 0,17 0,00 0,67 17,60 0,30 0,01 0,01 4,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 58,91 

30 0,32 1,51 3,75 0,02 0,19 0,00 0,26 29,20 0,13 0,01 0,02 1,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,04 0,00 62,45 

31 0,42 5,43 13,14 0,21 0,14 0,00 1,00 16,92 0,49 0,01 0,03 3,80 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 58,27 

32 0,00 0,32 0,96 0,02 0,06 0,00 0,13 34,46 0,05 0,00 0,02 0,85 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 62,97 

33 0,30 1,22 3,73 0,05 0,11 0,00 0,23 29,09 0,09 0,01 0,04 2,74 0,00 0,00 0,01 0,02 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 62,22 

34 0,00 2,80 7,22 0,07 0,10 0,00 0,59 25,74 0,22 0,00 0,08 2,52 0,00 0,00 0,01 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 60,44 

35 0,00 2,78 6,64 0,02 0,07 0,00 0,39 28,89 0,17 0,00 0,02 1,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 59,39 

36 0,41 0,90 3,79 0,10 0,18 0,00 0,23 24,68 0,07 0,00 0,16 3,81 0,00 0,01 0,02 0,04 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 65,41 

37 0,50 1,35 4,94 0,08 0,16 0,00 0,29 24,54 0,11 0,01 0,15 3,55 0,00 0,01 0,01 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 64,10 

38 0,00 2,10 5,25 0,04 0,17 0,00 0,55 30,08 0,20 0,00 0,02 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 60,36 

39 0,00 1,92 4,77 0,05 0,15 0,00 0,50 30,91 0,22 0,00 0,02 1,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 60,19 

40 0,00 4,24 11,24 0,09 0,21 0,00 0,97 21,80 0,32 0,00 0,02 3,36 0,00 0,00 0,01 0,03 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 57,48 

97 0,00 4,98 12,60 0,12 0,13 0,00 1,24 19,93 0,49 0,00 0,01 3,07 0,00 0,00 0,01 0,02 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 57,16 

98 0,53 1,29 5,92 0,12 0,25 0,00 0,27 18,56 0,15 0,00 0,04 6,07 0,00 0,00 0,02 0,06 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,01 66,41 

99 1,09 1,35 4,10 0,04 0,08 0,00 0,29 28,58 0,19 0,01 0,04 2,87 0,01 0,00 0,01 0,04 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 61,10 

100 0,00 1,13 3,55 0,01 0,22 0,00 0,30 31,56 0,09 0,01 0,03 1,01 0,07 0,07 0,00 0,02 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,07 61,56 
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Tab. 8: Hmotnostní procenta vybraných prvků, výsledky jsou vygenerovány programem VANTA data management software (v 1.1.1.90, LE jsou lehké prvky). 

Uvedeny jsou pouze prvky, které mohou být součástí materiálů malby. Nástěnná malba s motivem Zvěstování Panně Marii, pravá část s archandělem. 
 Prvek / hmotnostní koncentrace (%), začátek tabulky 

č Mg Al Si P S Cl K Ca Ti Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Ag Cd Sn Sb Ba Au Hg Pb Bi LE 

42 0,00 1,13 3,11 0,00 0,12 0,00 0,24 31,74 0,11 0,00 0,02 1,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 61,80 

43 0,00 0,75 1,98 0,01 0,05 0,00 0,14 32,11 0,08 0,00 0,02 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 63,56 

44 0,00 1,22 5,86 0,00 0,10 0,00 0,26 24,38 0,17 0,00 0,03 2,93 0,00 0,00 0,01 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,01 64,63 

45 0,00 5,70 14,08 0,11 0,02 0,00 1,20 19,08 0,34 0,01 0,02 5,01 0,00 0,00 0,03 0,06 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,01 53,97 

46 0,43 0,90 5,00 0,06 0,18 0,00 0,18 22,34 0,08 0,01 0,05 5,13 0,00 0,00 0,02 0,05 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 65,28 

47 0,51 1,07 5,73 0,07 0,17 0,00 0,14 19,76 0,07 0,01 0,06 7,33 0,00 0,00 0,03 0,08 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,02 64,54 

48 0,39 1,96 6,49 0,05 0,20 0,00 0,24 19,97 0,10 0,01 0,06 8,41 0,00 0,00 0,04 0,10 0,37 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,01 61,37 

49 0,00 0,65 3,91 0,05 0,10 0,00 0,21 29,96 0,05 0,00 0,03 1,77 0,04 0,03 0,00 0,02 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,03 62,91 

50 0,43 1,50 6,74 0,07 0,27 0,00 0,28 19,63 0,12 0,01 0,05 6,37 0,00 0,00 0,02 0,05 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 64,17 

51 0,00 3,90 10,67 0,04 0,20 0,00 0,56 20,76 0,27 0,01 0,02 3,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 60,46 

52 0,00 2,76 7,70 0,05 0,37 0,00 0,38 21,18 0,16 0,01 0,03 4,26 0,00 0,00 0,01 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 62,81 

53 0,00 1,24 3,75 0,13 11,14 0,00 0,16 11,18 0,05 0,03 0,01 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,08 0,00 0,00 8,29 0,15 61,84 

54 0,48 1,49 2,61 0,18 0,28 0,00 0,16 19,15 0,05 0,01 0,02 0,85 0,00 0,02 6,42 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 68,11 

55 0,35 1,25 2,38 0,10 0,56 1,33 0,20 18,36 0,05 0,01 0,02 0,80 0,00 0,02 6,42 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,08 0,00 0,00 0,02 0,00 67,99 

56 0,39 1,29 2,31 0,13 0,44 1,91 0,14 16,71 0,04 0,01 0,02 0,57 0,00 0,02 8,13 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 0,02 0,01 67,73 

57 0,00 0,68 2,34 0,28 0,02 0,00 0,11 29,79 0,06 0,00 0,03 1,72 0,00 0,00 0,04 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 64,77 

58 0,00 1,00 1,86 0,13 0,32 0,00 0,20 27,08 0,04 0,01 0,02 1,30 0,00 0,01 1,69 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 66,11 

59 0,00 1,05 2,89 0,13 0,29 0,00 0,32 30,50 0,08 0,01 0,02 1,12 0,00 0,00 0,07 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 63,41 

60 0,00 1,16 2,18 0,11 0,69 0,00 0,29 21,85 0,04 0,01 0,02 1,16 0,00 0,01 2,86 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 69,48 

61 0,00 0,45 1,36 0,02 0,07 0,00 0,19 34,05 0,05 0,01 0,01 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 62,94 

62 0,00 0,77 2,06 0,02 0,37 0,00 0,20 33,87 0,06 0,01 0,05 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 61,51 

63 0,00 0,20 0,73 0,01 0,07 0,00 0,08 35,00 0,09 0,00 0,02 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,06 0,00 62,98 

64 0,00 0,39 1,64 0,16 4,69 0,00 0,01 26,05 0,03 0,01 0,01 0,92 0,00 0,00 0,00 0,01 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 3,10 0,08 62,24 

65 2,41 2,16 10,54 0,00 0,10 0,00 2,31 16,31 0,03 0,00 0,03 4,91 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 61,02 

66 0,00 0,82 2,91 0,08 0,24 0,00 0,31 29,84 0,14 0,01 0,02 1,65 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 63,79 

67 0,00 1,13 3,43 0,03 0,17 0,00 0,55 29,10 0,10 0,01 0,03 2,19 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 63,12 

68 0,00 2,89 7,40 0,04 0,45 0,00 0,44 25,05 0,20 0,01 0,02 1,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 61,57 

69 0,00 0,35 3,53 0,01 0,15 0,00 0,17 31,45 0,05 0,00 0,02 0,84 0,08 0,06 0,00 0,02 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,05 63,00 

70 0,00 0,76 3,68 0,05 0,15 0,00 0,20 25,79 0,06 0,00 0,17 3,73 0,00 0,02 0,02 0,04 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,02 65,06 

71 0,45 0,76 2,45 0,04 0,10 0,00 0,13 28,37 0,06 0,00 0,13 4,42 0,00 0,01 0,02 0,06 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,01 62,68 

72 0,00 1,37 5,05 0,05 0,12 0,00 0,25 21,75 0,10 0,01 0,13 4,85 0,00 0,01 0,02 0,04 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,01 65,97 

73 0,00 2,27 5,87 0,03 0,09 0,00 0,32 31,19 0,12 0,00 0,03 1,69 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 58,27 

74 0,00 1,00 3,06 0,05 0,14 0,00 0,35 31,65 0,18 0,00 0,02 1,18 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 62,19 

75 0,00 0,59 1,59 0,02 0,07 0,00 0,22 31,04 0,09 0,00 0,02 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 65,49 

76 0,00 1,42 3,65 0,06 0,03 0,00 0,42 30,15 0,15 0,01 0,02 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 63,03 

77 0,00 1,32 3,75 0,04 0,18 0,00 0,38 30,25 0,18 0,01 0,02 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 62,59 
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 Prvek / hmotnostní koncentrace (%), pokračování tabulky 

č Mg Al Si P S Cl K Ca Ti Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Ag Cd Sn Sb Ba Au Hg Pb Bi LE 

78 0,00 0,00 0,34 0,03 0,00 0,00 0,04 31,55 0,03 0,00 0,01 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 67,62 

79 0,68 2,22 4,42 0,54 0,00 0,00 0,14 27,96 0,09 0,01 0,02 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 63,35 

80 0,76 2,24 4,12 1,11 0,00 0,00 0,14 27,61 0,09 0,01 0,03 0,60 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 63,24 

81 0,69 2,55 5,46 0,48 0,00 0,00 0,20 26,04 0,10 0,01 0,02 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 63,80 

82 0,54 2,53 5,52 0,00 0,00 0,00 0,16 25,25 0,15 0,01 0,02 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 64,27 

83 0,31 2,32 5,47 0,05 0,16 0,00 0,20 26,99 0,05 0,00 0,02 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 63,38 

84 0,00 0,46 1,43 0,00 0,07 0,00 0,09 27,12 0,04 0,32 0,01 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 69,87 

85 0,56 0,69 2,57 0,04 0,16 0,00 0,10 25,78 0,07 0,00 0,18 2,41 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 67,32 

86 0,45 0,25 0,79 0,62 0,00 0,00 0,00 27,21 0,04 0,00 0,01 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 69,67 

87 0,00 0,38 1,45 0,04 0,13 0,00 0,07 29,54 0,05 0,00 0,02 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,60 0,00 67,09 

88 0,43 0,43 2,64 0,01 0,07 0,00 0,14 26,86 0,00 0,00 0,01 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 69,05 

89 0,00 2,10 4,77 0,05 0,16 0,00 0,13 27,73 0,05 0,00 0,06 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 63,52 

75 0,00 0,59 1,59 0,02 0,07 0,00 0,22 31,04 0,09 0,00 0,02 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 65,49 

76 0,00 1,42 3,65 0,06 0,03 0,00 0,42 30,15 0,15 0,01 0,02 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 63,03 

77 0,00 1,32 3,75 0,04 0,18 0,00 0,38 30,25 0,18 0,01 0,02 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 62,59 

78 0,00 0,00 0,34 0,03 0,00 0,00 0,04 31,55 0,03 0,00 0,01 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 67,62 

79 0,68 2,22 4,42 0,54 0,00 0,00 0,14 27,96 0,09 0,01 0,02 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 63,35 

80 0,76 2,24 4,12 1,11 0,00 0,00 0,14 27,61 0,09 0,01 0,03 0,60 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 63,24 

81 0,69 2,55 5,46 0,48 0,00 0,00 0,20 26,04 0,10 0,01 0,02 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 63,80 

82 0,54 2,53 5,52 0,00 0,00 0,00 0,16 25,25 0,15 0,01 0,02 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 64,27 

83 0,31 2,32 5,47 0,05 0,16 0,00 0,20 26,99 0,05 0,00 0,02 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 63,38 

84 0,00 0,46 1,43 0,00 0,07 0,00 0,09 27,12 0,04 0,32 0,01 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 69,87 

85 0,56 0,69 2,57 0,04 0,16 0,00 0,10 25,78 0,07 0,00 0,18 2,41 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 67,32 

86 0,45 0,25 0,79 0,62 0,00 0,00 0,00 27,21 0,04 0,00 0,01 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 69,67 

87 0,00 0,38 1,45 0,04 0,13 0,00 0,07 29,54 0,05 0,00 0,02 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,60 0,00 67,09 

88 0,43 0,43 2,64 0,01 0,07 0,00 0,14 26,86 0,00 0,00 0,01 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 69,05 

89 0,00 2,10 4,77 0,05 0,16 0,00 0,13 27,73 0,05 0,00 0,06 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 63,52 

90 0,00 0,17 1,47 0,00 0,00 0,00 0,05 27,13 0,08 0,03 0,03 2,83 0,00 0,00 0,01 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,07 0,00 0,00 0,01 0,00 67,81 

 

 


