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1. Celkový pohled do presbytáře kostela sv. Víta v Zahrádce.
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  2. Pohled na východní stěnu presbytáře kostela sv. Víta v Zahrádce 3. Pohled na severní stěnu presbytáře kostela sv. Víta v Zahrádce 
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4. Pohled na severní část východní stěny presbytáře. 5. Pohled na východní část severní stěny presbytáře. 
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6. Detail barevné vrstvy pokryté zákalem v severní části východní stěny presbytáře. 

 

7. Detail barevné vrstvy pokryté zákalem v severní části východní stěny presbytáře. 
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8. Označení místa odběru vzorku Z1 na východní stěně presbytáře. 

9. Označení místa odběru vzorku Z1 na východní stěně presbytáře – detail.  
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10. Označení místa odběru vzorku Z2 na východní stěně presbytáře. 

 

 

11. Označení místa odběru vzorku Z2 na východní stěně presbytáře – detail.
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13. Východní stěna presbytáře – zkouška mechanického čištění. 12. Severní stěna presbytáře – zkouška mechanického čištění. 
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14. Severní stěna presbytáře, dole po sanktuářem – stav malby před zákrokem. 

 
 

 

15. Severní stěna presbytáře, dole po sanktuářem – zkouška obkladu s destilovanou vodou.  
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16. Severní stěna presbytáře, dole po sanktuářem – výsledek zkoušky obkladu s destilovanou vodou. 
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17. Východní stěna presbytáře, severní kout, střední část dolního pásu s postavami – stav před zákrokem. 

 

 

 

18. Východní stěna presbytáře, severní kout, střední část dolního pásu s postavami – stav po mechanickém čištění. 
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19. Východní stěna presbytáře, severní kout, střední část dolního pásu s postavami – výsledek zkoušky čištění vodou. 

 

 

 

20. Východní stěna presbytáře, severní kout, střední část dolního pásu s postavami – stav po čištění a retuši. 
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21. Severní stěna presbytáře, východní kout, spodní část – stav před zákrokem. 

 
 
 

 

22. Severní stěna presbytáře, východní kout, spodní část – zkoušky zábalů s destilovanou vodou a uhličitanem amonným. 
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23. Severní stěna presbytáře, východní kout, spodní část – stav po zkouškách zábalů s destilovanou vodou a uhličitanem 
amonným (mokrý stav). 

 
 

 

24. Severní stěna presbytáře, východní kout, spodní část – stav po zkouškách zábalů s destilovanou vodou a uhličitanem 
amonným (částečně doschlý stav). 
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25. Severní stěna presbytáře, východní kout, spodní část – stav po zkoušce retuše ve střední části snímku. 

 
 

 

26. Severní stěna presbytáře, východní kout, spodní část – stav po zkoušce retuše ve střední části snímku – detail. 
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27. Východní stěna presbytáře, severní strana, spodní část – stav před zákrokem. 

 

 

28. Východní stěna presbytáře, severní strana, spodní část – zábal s uhličitanem amonným. 
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29. Východní stěna presbytáře, severní strana, spodní část – stav po čištění zábalem s uhličitanem amonným. 

 

 

 

30. Východní stěna presbytáře, severní kout, spodní část dolního pásu s postavami – zábaly s uhličitanem amonným. 
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31. Severní část východní stěny presbytáře s dvojicí postav – stav před zá-
krokem. 

32. Severní část východní stěny presbytáře s dvojicí postav – stav po čištění 
a retuši. 

33.  
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33. Severní část východní stěny presbytáře, detail hlav dvojice postav – stav před zákrokem. 

 

 

34. Severní část východní stěny presbytáře, detail hlav dvojice postav – stav po čištění a retuši. 
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MATERIÁLOVÝ PRŮZKUM VZORKŮ NÁSTĚNNÉ MALBY 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

KOSTEL SV. VÍTA, ZAHRÁDKA U LEDČE NAD SÁZAVOU 
 

 
ZADAVATEL PRŮZKUMU 
 

Mgr. art. Jan Vojtěchovský, Ph.D. 

Ateliér restaurování nástěnné malby, sgrafita a mozaiky 

Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice 
 

SPECIFIKACE OBJEKTU OD ZADAVATELE 
 

Lokalizace: kostel sv. Víta, Zahrádka u Ledče nad Sázavou, presbitář 

Dílo, datace: středověké nástěnné malby, 1330–1360 

 

 
                

 
Obr. 1 Kostel sv. Víta v Zahrádce u Ledče nad Sázavou, ilustrační foto1. 

 

 
 

ZPRÁVA Z MATERIÁLOVÉHO PRŮZKUMU 
 

Počet stran: 12 Počet Příloh: 1 Datum: 1. 8. 2023 

Autor:  Petra Lesniaková 

Místo: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice 

Jiráskova 3, Litomyšl 

Dílčí 

analýzy: 

Ing. Karol Bayer, EDX prvkové analýzy 

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice 

Jiráskova 3, Litomyšl, měření bylo provedeno na Universitě Die Universität für 

angewandte Kunst Wien 

 
1 Dny evropského kulturního dědictví v kostele v Zahrádce - kostel sv. Víta v Zahrádce (kostel-zahradka.cz) 

https://www.kostel-zahradka.cz/cs/akce/21411-dny-evropskeho-kulturniho-dedictvi-v-kostele-v-zahradce


 
 

  2/12 

 

ZADÁNÍ, PŘEHLED POUŽITÝCH METOD PRŮZKUMU 
 

Počet a typ vzorků:  

3 vrstevnaté vzorky omítek s malbami (Z1 až Z3) 

Cíle a metody průzkumu: stratigrafie a optické vlastnosti malby, bílých povlaků a omítek 

(optická mikroskopie, skenovací elektronová mikroskopie), materiálové složení omítek, barevných 

vrstev a povlaků (skenovací elektronová mikroskopie s prvkovou mikroanalýzou) 

Seznam použitých metod průzkumu: 

­ optická mikroskopie (OM): světelná a luminiscenční 

­ skenovací elektronová mikroskopie (SEM) 

­ skenovací elektronová mikroskopie s prvkovou analýzou (SEM-EDX) 

 

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

 

PŘEHLED VZORKŮ 
 

Tab. 1: Přehled vzorků. 

Označení vzorku Popis 

11235 Z1: Presbytář, východní stěna, SV kout, šedá (podezření na zákal) 

11236 Z2: Presbytář, východní stěna, SV kout, červená (podezření na zákal) 

11237 Z3: Presbytář, východní stěna, SV kout, sběr úlomků barevné vrstvy z podlahy 
 

 

METODIKA PRŮZKUMU 

 

STRATIGRAFIE A OPTICKÉ VLASTNOSTI VRSTEV / 

SVĚTELNÁ, LUMINISCENČNÍ A SKENOVACÍ ELEKTRONOVÁ MIKROSKOPIE (SEM) 
  

Studium stratigrafie a optických vlastností vzorků bylo provedeno s využitím světelné, 

luminiscenční a skenovací elektronové mikroskopie (SEM). Vzorky byly nejprve zkoumány 

a zdokumentovány optickým mikroskopem Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitálním fotoaparátem 

EOS 1100D (Canon) v dopadajícím bílém světle, UV luminiscenci (viditelné luminiscenci buzené 

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

světlem. Stejné techniky byly použity k mikroskopickému průzkumu nábrusů připravených 

z vybraných úlomků vzorků. Nábrusy byly připraveny zalitím úlomků do polyesterové pryskyřice 

GPE100S a sbroušením po vytvrdnutí hmoty. Pouhličené nábrusy byly dále studovány pomocí 

skenovacího elektronového mikroskopu Mira 3 LMU (Tescan) ve vysokém vakuu, režimu zpětně 

odražených elektronů (BSE), při urychlovacím napětí 25 kV. 
 

MATERIÁLOVÝ PRŮZKUM VRSTEV /  

SKENOVACÍ ELEKTRONOVÁ MIKROSKOPIE S PRVKOVOU MIKROANALÝZOU (SEM/EDX) 
  

Průzkum byl proveden na základě určení prvkového složení částí nábrusů vybraných pomocí 

optické mikroskopie skenovací elektronovou mikroskopií s energiově-disperzní rentgenovou 

analýzou (SEM/EDX). K tomuto účelu byl využit světelný mikroskop Eclipse LV100D-U (Nikon) 

a elektronový mikroskop JEOL JSM-IT200 s JEOL SDD-EDX detektorem (JEOL). Měření bylo 

provedeno na pouhličených nábrusech ve vysokém vakuu v režimu zpětně odražených elektronů 

(BSE), při urychlovacím napětí 20 kV. Výsledky analýz jsou uvedeny na základě atomových 

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

zastoupením, v závorkách jsou prvky s minoritním zastoupením. Prvky kyslík a uhlík nejsou 

uváděny, pokud to není účelné. Měření bylo provedeno na Universitě pro užité umění/Institut 

konzervování a restaurování (Universität für angewandte Kunst Wien/Institut für Konservierung 

und Restaurierung). 

  



 
 

  3/12 

 

VÝSLEDKY PRŮZKUMU STRATIGRAFIE A SLOŽENÍ VRSTEV / OM, SEM-EDX 

VZOREK 11235/Z1, ÚLOMEK A, PRESBYTÁŘ, VÝCHODNÍ STĚNA, SEVEROVÝCHODNÍ KOUT, ŠEDÁ 

 
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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VÝSLEDKY PRŮZKUMU STRATIGRAFIE A SLOŽENÍ VRSTEV / OM, SEM-EDX 

VZOREK 11235/Z1, ÚLOMEK B, PRESBYTÁŘ, VÝCHODNÍ STĚNA, SEVEROVÝCHODNÍ KOUT, ŠEDÁ 

 
Obr. 7 Optická mikroskopie, bílé světlo. 

  
Obr. 8, 9 Luminiscenční mikroskopie: UV luminiscence/VIS luminiscence generovaná modrým světlem. 

 
Obr. 10 Elektronová mikroskopie, BSE. 

 
Obr. 11 Místo odběru vzorku, detail. 
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Tab. 2: Výsledky průzkumu optickou a elektronovou mikroskopií s prvkovou mikroanalýzou. 
Vrstva Popis a složení vrstvy Plošná prvková analýza vrstvy  

3 Bílé fragmenty předpokládaného zákalu/povlaku Ca (Si, Al, S) 

2 Bílo béžové fragmenty relativně silnější vrstvy Ca (Si, Al, S) 

1 Šedá malba, révová čerň, červené železité částice, 

uhličitan vápenatý, intenzivní modrá UV luminiscence 

Ca (Si, S, Al) 

0 Předpokládaná omítka nebo nátěr vrstva neanalyzována 
 

  
Obr. 12, 13 Optická mikroskopie, úlomky vzorku převážně z pohledové strany, bílé světlo, UV 

luminiscence. 

  
Obr. 14, 15 Optická mikroskopie, úlomek vzorku z pohledové strany, bílé světlo, UV luminiscence. 

  
Obr. 16, 17 Optická mikroskopie, úlomek úlomku z pohledové strany, bílé světlo, UV luminiscence. 

 

Shrnutí:  
Vzorek sestává z fragmentu vápenné omítky nebo nátěru (0) s šedou malbou (1) a bílou/bílými vrstvami, 

předpokládanými povlaky (2, 3). Malba (1) obsahuje uhličitan vápenatý a révovou čerň. Vyznačuje se světle 

modrou UV luminiscencí. Povlaky (2, 3) jsou zřejmě tvořeny převážně uhličitanem vápenatým. 
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VÝSLEDKY PRŮZKUMU STRATIGRAFIE A SLOŽENÍ VRSTEV / OM, SEM-EDX 

VZOREK 11236/Z2, PRESBYTÁŘ, VÝCHODNÍ STĚNA, SEVEROVÝCHODNÍ KOUT, ČERVENÁ 

 
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. 3: Výsledky průzkumu optickou a elektronovou mikroskopií s prvkovou mikroanalýzou. 
Vrstva Popis a složení vrstvy 

 

Plošná prvková analýza vrstvy 

3 Bílá vrstva, předpokládaný povlak, obsahuje zejména 

uhličitan vápenatý, lokálně síran vápenatý 

Ca, Si (Al, Mg, S) 

2 Červená malba: uhličitan vápenatý, červená hlinka Ca, Si, Al (Fe, Mg, Ti, K) 

1 Bílá vrstva z bílého vzdušného vápna Ca 

0 Předpokládaná omítka nebo bílý nátěr, bílé vzdušné vápno pojivo: Ca (Si) 
 

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

  
Obr. 25, 26 Optická mikroskopie, dokumentace úlomku z pohledové strany, bílé světlo, UV luminiscence. 

  
Obr. 27, 28 Optická mikroskopie, dokumentace vybraných úlomků, bílé světlo. 

 

 

Shrnutí:  
Vzorek sestává z fragmentu vápenné omítky nebo nátěru (0), bílé vrstvy/malby/nátěru (1), červené malby 

(2) a bílé vrstvy předpokládaného povlaku (3). Bílá vrstva 1 je na bázi bílého vzdušného vápna. Malba (2) 

obsahuje uhličitan vápenatý a červenou hlinku, zřejmě také blíže neurčené sloučeniny křemíku. Povlak (3) je 

zřejmě tvořen uhličitanem vápenatým, obsahuje blíže neurčené sloučeniny křemíku.  
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VÝSLEDKY PRŮZKUMU STRATIGRAFIE A SLOŽENÍ VRSTEV / OM, SEM-EDX 

VZOREK 11237/Z3, SPAD SEBRANÝ Z PODLAHY 

 
Obr. 29 Optická mikroskopie, bílé světlo. 

  
Obr. 30, 31 Luminiscenční mikroskopie: UV luminiscence/VIS luminiscence generovaná modrým světlem. 

 
Obr. 32 Elektronová mikroskopie, BSE. 
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Tab. 4: Výsledky průzkumu optickou a elektronovou mikroskopií s prvkovou mikroanalýzou. 
Vrstva Popis a složení vrstvy Plošná prvková analýza vrstvy 

2 Bílá vrstva, předpokládaný povlak, uhličitan vápenatý, 

sloučeniny Si 

Ca, Si (S, Si) 

1 Šedá malba, uhlíkatá čerň, uhličitan vápenatý, sloučeniny Si Ca, Si (S, Al) 

0 Předpokládaná vápenná omítka nebo nátěr Ca (Si, Al) 
 

  
Obr. 33, 34 Optická mikroskopie, dokumentace vzorku z pohledové strany, bílé světlo, UV luminiscence. 

  
Obr. 35, 36 Optická mikroskopie, dokumentace úlomku z pohledové strany, bílé světlo, UV luminiscence. 

  
Obr. 37, 38 Optická mikroskopie, dokumentace úlomku z pohledové strany, bílé světlo, UV luminiscence. 

 

Shrnutí:  
Vzorek sestává z fragmentu vápenné omítky nebo nátěru (0) s šedou malbou (1) a bílou vrstvou 

předpokládaného povlaku (2). Malba (1) obsahuje uhličitan vápenatý, uhlíkatou čerň a taktéž blíže neurčené 

sloučeniny křemíku. Povlak (2) je zřejmě tvořen zejména uhličitanem vápenatým, obsahuje blíže 

nespecifikované sloučeniny křemíku.  
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ZÁVĚR 
 

Předmětem materiálového průzkumu byly vzorky odebrané z nástěnných maleb presbytáře kostela 

sv. Víta v Zahrádce. Vzorky byly odebrány za účelem bližší specifikace předpokládaných bílých 

zákalů (povlaků), nalézajících se zřejmě na povrchu maleb. Celkem byly dodány tři vzorky 

(11235/Z1, 11236/Z2 a 11237/Z3). Byla studována stratigrafie a prvkové složení nábrusů 

připravených ze vzorků pomocí optické mikroskopie (OM) a skenovací elektronové mikroskopie 

s prvkovou analýzou (SEM/EDX). 

Z průzkumu vyplývá, že vzorky sestávají z vápenných omítek. U vzorků 11235/Z1 a 11237/Z3 se 

zřejmě přímo na omítce vyskytují vrstvy šedé malby, obě vrstvy jsou probarveny uhlíkatou černí. 

U vzorku 11236/Z2 byla na omítce zaznamenána nejprve bílá vápenná vrstva (zřejmě nátěr), poté 

červená malba s železitou červení. Následují bílé/světlé fragmenty nebo vrstvy. U vzorku 11235/Z1 

jsou to fragmenty světlé a bílé fragmenty zřejmě dvou vrstev obsahující převážně uhličitan 

vápenatý. Fragmenty nalézající se na povrchu vzorků 11236/Z2 a 11237/Z3 jsou zřejmě složeny 

převážně z uhličitanu vápenatého, dále obsahují sloučeniny křemíku, které nebyly blíže 

specifikovány. Přesnější informace o chemickém složení povrchových vrstev, respektive povlaků, 

by mohly být případně získány jinými analytickými metodami. 
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PŘÍLOHA – FOTOGRAFICKÁ DOKUMENTACE MÍST ODBĚRŮ VZORKŮ 

Autoři fotografií: Jan Vojtěchovský, Daniela Jakubů 
 

 

 

Obr. 39 Lokalizace odběru vzorku 11235/Z1. 

   

 
Obr. 40 Lokalizace odběru vzorku 11235/Z1, detail. 
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Obr. 41 Lokalizace odběru vzorku 11236/Z2. 

   

 
Obr. 42 Lokalizace odběru vzorku 11236/Z2, detail. 
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