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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
a PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum

FAKULTA >

RESTAUROVANT 1. OBECNE UDAJE

kostel Narozeni sv. Jana Kftitele, Cesky Rudolec

Prizkum a restaurovani stukového epitafu

il .
Obr. I: Epitaf Jana Hodé&jovského z Hodgjova, kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Cesky Rudolec. Detail z centralni ¢asti po ¢astecném odkryvu.
Foto: FR, UPa, 2019.

Akce: Chemicko-technologicky prizkum Stukového epitafu Jana Hodé&jovského z Hodéjova

Objekt/zkoumana &ast pamatky: kostel Narozeni sv. Jana KFtitele, Cesky Rudolec/renesanéni Stukovy epitaf
umistény na severni chramové zdi

Realizace restaurovani: kvéten 2019 - srpen 2021

Lokalizace pamatky: Jihocesky kraj, okres: Jindrichiv Hradec

Objednatel/zadavatel restaurovani: Rimskokatolicka farnost KostelniVydri, KostelniVydri 58, Dacice, 380 01
Pamatkovy dozor: NPU, UOP v Ceskych Budéjovicich, zastoupené PhDr. Romanem Lavickou, PhD.

Restaurovani: Fakulta restaurovani (FR), Univerzita Pardubice (UPa), obor: Restaurovani a konzervace nasténné
malby, socharskych dél a povrcht architektury, adresa: Jiraskova 3, Litomysl, 570 01. Odborné vedeni: MgA. Lucie
Bartarikova, Ph.D., Doc. Jakub Doubal, Ph.D,, studenti 6. roéniku: Bc. Radka Zifala, Bc. Katefina Sibravova, Bc. Ro-
mana Civrna, Bc. Marian Granéak, Bc. Stella Burkhardtova.

Chemicko-technologicky prizkum: Ing. Renata Tislova, Ph.D., technolog, Katedra chemické technologie, FR
UPa
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URIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
. ZADAN/ a CILE PRUZKUMU, Il. UDAJE O OBJEKTU

I. ZADANI A CiLE PRUZKUMU

adl) Prazkum barevnych vrstev polychromie - pruzkum byl zaméren na vrstvy polychromie. Primarnim cilem byla
charakterizace vrstev originalu a premaleb, popis vrstev a jejich dokumentace. Na zaklad€ stratigrafie Ize vy-
vodit zakladni informace k technice polychromie Stuku i kamennych &asti. Vysledky prizkumu byly doplnény o
informaci ke slozeni pouzitych materiald, tj. pojiva vrstey, barvicich slozek.Vysledky chemicko-technologického
prizkumu budou porovnavany se sondaznim prizkumem provedenym na objektu in-situ.

ad2) Materidlova skladba konstrukénich materidli - soucasti prizkumu je identifikace materidlovych slozek Stu-
kovych vrstey, ze kterych je dilo zhotoveno. U odebranych vzork( jsou patrné dvé odlisné vrstvy hrubsi-
ho jadrového Stuku a svrchni jemné bilé modelacni vrstvy, ktera tvori findlni modelaci Stukového vyjevu. U
odebranych vzorkd byly identifikovany jednotlivé slozky pojiva, plniva a prisad. Kamenné casti epitafu nebyly
podrobeny podrobnéjsi analyze, makroskopicky se prokazatelné jedna o granitoidni horninu.

ad3) Analyza materidl(i druhotnych oprav - na epitafu byly identifikovany lokalni druhotné zasahy. Pro objekt
nejvyznamnéjsi jsou druhotné Upravy, které bezprostfedné navazuji na originalni vrstvy, opravuji modelaci a
lokalni mechanicka poskozeni originalu. Tmely pouzité pro opravy byly podrobeny materialové analyze. Dalsi
druhotné vrstvy identifikované na objektu tvofi prekryvné natéry provedené bez reflexe barevnosti a vytvarné

kvality originalu. Ty nebudou predmétem blizsiho zkoumani ani podrobnéjsich analyz.

ad4) Analyza dalSich materidli pouZitych na epitafu - spiSe zajimavosti je doplnéni prizkumu o vyzkum materiald,
které byly v pribéhu odkryvu na epitafu nalezeny. Jedna se zejména o nélez vlast Krista na kFizi, které byly
vytvoreny z vlaknitého materialu.Vzorky odebrané z vypIné pisma napisové desky nebo vzorek vykvétu na
druhotném tmelu. PFedmétem analyzy byly také ztvrdlé vrstvy bilého natéru/nanosu prekryvajici polychromii,
kterou nelze odstranit béznymi Cisticimi metodami.

1. UDAJE O OBJEKTU

Material/technika: polychromovany vapenny Stuk ramovany v Zulové architekture

Popis objektu a jeho stavu (zkracené): Epitaf Jana Hodéjovského z Hodéjova je umistén na severni sté-
né chramové lodi. Zpodobnuje rodinu Jana Hodéjovského z Hodéjova, Slechtickou rodinu Zijici v nedalekém
Markvarci. Epitaf se sklada z napisové desky a figuralniho vyjevu zpodobnujiciho rodinu Jana Hodéjovského
zpodobnénou v modlitbé k ukrizovanému JeziSi Kristu.V horni casti je epitaf ukoncen edikulou, v niz je vyob-
razena polopostava Boha Otce. Zdrojem informaci o vzniku epitafu i osobé Jana Hodéjovského je napisova
deska v dolni casti epitafu.

Epitaf byl pri objevu prekryty silnou vrstvou prekryvnych natérd, diky kterym se epitaf dochoval v pomérné
dobrém stavu vcéetné bohaté pojednané polychromie. Stav objektu i polychromie je pomérné dobry, hlavnim
problémem a poskozenim jsou chybéjici casti Stukové vyzdoby a dale znacny Ubytek polychromie, ktery se lisi
v ruznych ¢éastech epitafu.V dolni ¢asti centralniho vyjevu je patrna hloubkova degradace Stukové modelace
patrné v dusledku pusobeni vodorozpustnych soli a vzlinajici vihkosti.

Sloh, datace: 2. pol. 1 6. stoleti, datace na napisové desce 1582

Prazkum a navaznosti: Restaurovani dila je provadéno v ramci diplomovych a ro¢nikovych praci student
Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice v navaznosti na vyzkumny projekt Ministerstva kultury CR progra-
mu NAKI Il ,,Renesancni a manyristické Stukatérstvi v Cechdch a na Moravé.*
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
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. METODY PRUZKUMU, INSTRUMENTACE

lll. METODY PRUZKUMU, INSTRUMENTACE

a) Opticka mikroskopie (OM) nabrusi v odrazeném bilém svétle a fluorescenci (UV a modrém svétle)
Popis analyzy: metoda slouzi pro dokumentaci a charakterizaci barevnych Uprav (stratigrafii), podkladu a jinych povrcho-
vych Uprav, pFip. depozitl.

Instrumentace a podminky méreni: opticky mikroskop Nikon Eclipse LV-100, pozorovani bylo provadéno na pricnych rezech vzorky (nabrusech) v

odrazeném bilém svétle, UV a modrém svétle. Mikroskop je vybaven fluorescencni jednotkou Nikon s UV 365 nm fluorescenci.

b) Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM) s mikrosondou (EDX) - prvkova analyza barevnych vrstev
Popis analyzy: pri analyze se zjist'uje stratigrafie a prvkové slozeni vybranych vrstev, na zakladé niz Ize urdit slozeni vrstvy
(pigmenty, plniva, prip. pojiva).

Instrumentace a podminky méreni: skenovaci elektronovy mikroskop MIRA3-LMU (TESCAN) s EDX analyzatorem v rezimu zpétné odrazenych elek-

tront (BSE).Vzorky byly analyzovany ve vysokém napéti 20kV, pred analyzou pouhli¢eny.Vzorky byly analyzovany ve formé nabrusu.

c) UV/VIS spektrofotometrie - analyza obsahu aniont vodorozpustnych soli

Popis analyzy: pri analyze se zjist'uje absorbance (pohltivost) po priichodu svétla vzorkem.Vinova délka paprsku je 360-
525 nm.Absorbance se prepocitava na molarni koncentraci v mmol/kg a tzv. hmotnostni procento (hm.%). Pro vyhodno-
ceni se vyuziva rakouska norma Onorm B3355-1 (Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk - Teil |: Bauwerksdiagnose
und Planungsgrundlagen), kterd klasifikuje koncentrace jednotlivych aniond vysledky a diskutuje je z hlediska moznych
rizik a naslednych opatreni.

Instrumentace a podminky méreni: UV/VIS spektrofotometr Beckmann-Coulter DU-40 (Beckmann), 360-525 nm. Analyza byla provedena na odebra-

nych vzorcich omitky a zdiva v raznych vyskovych a hloubkovych profilech vychodni a severozapadni stény kaple.Vzorky byly analyzovany ve formé

exktraktt v destilované vodé.

d) Vlakninové sloZeni - identifikace vlaken vlasi Krista

Popis analyzy: Identifikace vlaken se provadi nékolika analyzami.Vlakninové slozeni se provadi pomoci Herzbergovy vy-
barvovaci zkousky.Vzorky jsou rozvlaknény v destilované vodé a po vysuseni zakapnuty Herzbergovym ¢inidlem, zakryty
krycim sklickem a pozorovany v optickém mikroskopu v prochazejicim bilém svétle. Identifikace sloZeni vlaken se provadi
pomoci roztoku fluoroglucinu. Zkouska slouzi pro identifikaci Inu, konopi a juty. Provadi se pomoci 2 % roztoku fluoro-
glucinu v etanolu, vysledky barevna zmény jsou pozorovany pomoci stereomikroskopu. Staceci test je urcen pro rozliseni
Inu a konopi a je zalozen na jejich opacné orientaci vnitFni struktury vlakna.Vzorky vlaken jsou ponoreny do destilované
vody a sleduje se smér otaceni vlakna béhem vysouseni nad topnym télesem o teploté 80°C. Po sméru hodinovych ru-
Cicek se otadi len, proti sméru hodinovych rucicek se otaci konopi.

Instrumentace a podminky méreni: Herzbergovo cinidlo (roztok chloridu zinecnatého ZnCl,, roztok |, v Kl), roztok fluoroglucinu (2 % v ethanolu).

e) Infracervena spektrometrie a mikroskopie s Fourierovou transformaci (FT-IR) - analyza organickych
latek

Popis analyzy: analyza slouzi pro identifikaci a strukturni charakterizaci organickych sloucenin, které jsou pritomny ve
vrstvach napf. v jeho pojivu. V mensi mife se metoda pouziva pro analyzu anorganickych latek nebo jinych materiald.
Méreni je mozné provadét na separovanych vrstvach/materialech, FT-IR mikroskopie se provadi na nabrusech vzorky.

Instrumentace a podminky méfeni: infracerveny spektroskop Nicolet 380, Méreni bylo provedeno technikou zeslabeného (plného odrazu (attenuated
total reflection - ATR). K tomuto Ucelu je pristroj vybaven Zn-Se krystalem. Spektra byla namérena v intervalu vinoctl 400-4000 cm™, pfi rozliseni 4

cm™. Analytickym vystupem méreni je infracervené spektrum.

f) Petrograficka analyza - rozbor vzorku Stukovych malt

Popis analyzy: analyza slouzi pro popis a charakterizaci Stukovych malt na zakladé petrografickych charakteristik vzorku.
Provadi se na vybrusovém preparatu pripraveném zalitim do modré (kontrastni) epoxidové pryskyrice, ktery je studovan
v prochazejicim svétle polarizaénim mikroskopem.

Instrumentace a podminky méreni: vybrusové preparaty byly pripraveny ze vzorkl Stukovych malt brousenim a lesténim na silu 30 ym.Vybrus byl
studovan v prochazejicim svétle pomoci polarizaéniho mikroskopu Olympus BX 51. Mikrofotodokumentace byla provedena fotoaparatem Canon EOS

40D. Fotografie byly editovany v software Adobe Photoshop CSé.
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g) Proteinova analyza - analyza proteinovych prisad Stuku a barevnych uprav
Popis analyzy: analyza slouzi pro analyzu bilkovinnych latek pFitomnych i ve stopovych mnozstvich v materialech.

Instrumentace a podminky méreni: Vzorky byly dvé hodiny Stépeny trypsinem, nasledné precistény a zahustény na reversni fazi C18 (Zip Tip). Poté byly
analyzovany pomoci nanokapalinové chromatografie spojené s hmotnostnim spektrometrem ESI-Q-TOF Maxis Impact. Peaklist ze zmérenych dat byl
extrahovan programem Data Analysis 4.1. Proteiny byly identifikovany za pomoci softwaru Mascot verze 2.2.04 vyhledavanim v proteinové databazi
SwissProt, NCBInr a MS/MS presnosti pFifazeni hmotnosti peptidovych $tépt 0,05 Da. Mé&Feni bylo provedeno Doc. Ing. Mgr. Stépankou Ku&kovou,
Ph.D. z Ustavu Biochemie a mikrobiologie zVSCHT v Praze.Vysledky analyzy jsou uvedeny v Piloze 4: Proteinova analyza.

e) Rentgenova praskova mikrodifrakce - byla pouzita pro méreni fazového slozeni ztvrdlé vrstvy u vzorku
V6/9886

Popis analyzy: analyza slouzi pro analyzu fazového slozeni latek v mikroméritku.

Instrumentace a podminky méreni: Mikrodifrakéni experimenty byly provedeny na pristroji PANalytical X'PertPRO vybaveném CoKo
rentgenkou (napéti 40 kV, proud 30 mA). Pro zaméreni presného bodu se pouzivi mikroskop, ktery je namontovan na rameno go-
niometru misto detektoru. Difraktogramy byly snimany v (hlovém oboru 4 az 80 stupnt 2theta s krokem 0.0334° a dobou nacitani 2200 sec/
krok, coz predstavuje typicky mérici cas 12 hodin. Namérené difraktogramy byly vyhodnoceny pomoci programu HighScorePlus, verze
4.8.0 (Malvern PANalytical, Almelo, Nizozemi) srovnanim s databazovymi (daji obsazenymi. Méreni bylo provedeno RNDr. Petrem Bezdickou, Ph.D.
z Ustavu Anorganické chemie (UANCH), AV CR, v.v.i. Rentgenova praskova difrakce byla provedena i pro uréeni fizového slozeni vzorku V9 a V14
(druhotny tmel, solny vykvét).Analyzy byly provedeny ve spolupraci s Ing. Klarou Melanovou, Ph.D. z Fakulty chemické technologie, UPa.Vysledky rent-

genové praskové analyzy jsou uvedeny v Priloze 2 a 3.

IV.VZORKY K ANALYZE

Popis vzorkid a mist odbéru sumarizuje Tab. I, detaily mist odbéru jsou detailné zdokumentovany v Restaurdtorské do-
kumentaci, orientacné oznaceny v Obr. 2. Detaily mist odbéru jsou uvedeny v ¢asti VII. Pfiloha - Dokumentace mist odbéru
vzorkd.

Ozn. vzorku Popis Misto odbéru Pozn.

V1/9881 inkarnat/barevné souvrstvi s Cervenou vrstvou levy andél, holen levé nohy doodbérVIA
V2/9882 modra levy andél, levé kridlo doodbérV2A
V3/9883 modro-zelena (tyrkysova) pravy andél, pravé kridlo -
V4/9884 barevné souvrstvi s okrovou s hnédou pravy andél, drapérie na pravé ruce andéla -
V5/9885 ztvrdla vrstva druhotnych natért pozadi tympanonu -
V5A/9933 inkarnat se ztmavlym povrchem pravy andél, prava ruka -
V6/9886 ztvrdld vrstva druhotnych natéru stredovy vyjev epitafu, druha figura zleva, -
kabatec starsiho syna
V7/10032 opravna malta na cihlovém zdivu zdény sokl pod erbem Rosiny zVartemberka -
V8/10033 Stukové souvrstvi s Cernou barevnou Gpravou  kalhoty starsiho chlapce -
V9/10034 tmel s vrstvami druhotnych natéra konec saly (pentle) Rosiny porovnani sVI3
V10/10035 souvrstvi jadrové a modelacni omitky prava ruka andéla vlevo (pohledové), porovnani sV3A
v misté defektu
V11/10036 jadrova omitka s druhotnymi natéry pahorek, v misté defektu
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V12/10144 tmel na zulovém prekladu nad centralni ¢asti (patrné plvodni?) -
V13/10145 tmel prilba srovnani s V9
V14 (SI)/10146  vykvét prilba, seskrab solnych vykvéti na sekundarnim dopliiku
VIS/10171 tmel Zuly s ervenou barevnou Upravou tympanon, prava ¢ast tmel Zuly

a druhotny okrovym tmelem
V16/10172 tmel Zuly tympanon, pravy roh, druhotny sadrovy tmel?
VI17/10173 oranzové pozadi s vrstvou nedistot pozadi Boha otce, levy dolni roh

nebo premalbou
VI18/10174 zelena plast’ Boha Otce
V19/10175 cervena plast/rouska JeziSe Krista
V20/10176 Sedo-oranzova pozadi epitafu, vpravo od Jezise Krista srovnani sV5, VI7,V2I
V21/10177 oranzova pozadi Boha Otce, vlevo
V22/10178 vlakna vlasy JeziSe Krista, svétla koudel se zbytky stuku s polychromii
Vv23/10179 vypln pisma leva cast napisové desky

V24 (52)/10180

hloubkovy vrt na stanoveni obsahu

prilba, doplnék srovnani sV 14

vodorozpustnych soli

V3A/10037 bila modelacni vrstva Stuku prava ruka andéla vlevo , doodbérVI10
v misté defektu
V4A/10038 jadrova vrstva Stuku prava ruka andéla vlevo, doodbérVI10

v misté defektu

Tab. I: Vzorky k chemicko-technologickému prizkumu. Popis vzorkd a mista odbéru. Mista odbéru jsou zdokumentovana v Piloze | -
Dokumentace mist odbéru vzorkii umisténé na konci Chemicko-technologického prizkumu. Detail mist odbéru a jejich popis je uveden v
Restaurdtorské dokumentaci.

Odbér vzorkii: studenti pod odbornym vedenim pedagoga

Oznaéeni: vzorky barevnych Uprav byly oznaéeny dle zadavatele V1-V24, éist vzorkd byla odebrana v prubéhu odkryvu, €ast
vzorkl az v prubéhu restaurovani. Oznaceni Cisly vyplyva ze vzorkového systému Katedry chemické technologie, FR UPa, kde
budou vzorky archivovany.

Popis vzorki: Vzorky povrchovych tprav byly odebrany jako mikrovzorky souvrstvi podkladového Stuku s barevnymi/povr-
chovymi upravami.Vzorky Stuku byly odebrany jako kusové vzorky, vzorky byly odebrany z mist s defektem stukové vyzdoby.
Pro analyzu vlaknitého materialu (V7) byl odebran vzorek vldkna z vlast Krista. Pro analyzu vodorozpustnych soli byl odebran
vzorek vykvétu oznaceny V14 (SI) seskrabany z povrchu prilby Jana Hodéjovského z Hodéjova a vzorek V24 (S2) odebrany
jako hloubkovy vrt ze Stukové omitky na pahorku pod krizem v centralni ¢asti vyjevu (hl. 0,7-1cm).

Popis vzorkd, mista odbéru poskytl zadavatel. BliZsi specifikaci a dokumentaci mist odbéru vzorku Ize nalézt v Restaurdtorské
dokumentaci.
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RESTAUROVANI

IV VZORKY KANALYZE

Obr. 2: Lokalizace mist odbéru vzorkl k chemicko-technologickému prizkumu. Detaily mist odbéru vzorkl jsou zdokumentovany v

Priloze |, detailni popis mist odbéru je zdokumentovan v Restaurdtorské dokumentaci. Fotografie: V. Krajicek, grafické zpracovani mist
odbéru vzorkd: studenti FR, UPa.
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FAKULTA P .

RESTAUROVANI VVYSLEDKY PRUZKUMU

V.VYSLEDKY CHEMICKO-TECHNOLOGICKEHO PRUZKUMU - Analyza povrchovych tprav

V1/9881: inkarnat/barevné souvrstvi s ¢ervenou vrstvou
Misto odbéru vzorku: levy andél, holen levé nohy

Obr. 3 a, b: Makrosnimek vzorku VI (9881) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x.

Obr. 4 a-d: Stratigrafie povrchovych Gprav vzorku V2 (9882). Popis: a, b) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100 pFi
zvétseni na mikroskopu 100x (vlevo) a 200x (vpravo). ¢, d) snimky v UV a modrém svétle.
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VVYSLEDKY PRUZKUMU

V1/9881: inkarnat/barevné souvrstvi s ¢ervenou vrstvou
Misto odbéru vzorku: levy andél, holen levé nohy

Vi (9881) Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 podklad - vapenna | matrice: Ca, Mg, Na, Al, podklad; vapenna omitka s pojivem na bazi silné dolomitického vzdusného vapna.
omitka Si (obsah Mg v pojivu tvo- = Obsah Mg v pojivu je nerovnomérné distribuovan a tvori 23-35 % (z celkového podilu
ri 23-35 at.%, z celkového = pojivovych slozek). Obsah Si sloucenin je nizky do 3 at.%. Ostrohranné plnivo tvori
podilu pojivovych slozek), patrné drceny mramor slozeny z kalcitu (nizky obsah Mg fazi). Ostatni slozky plniva
obsah Si v pojivu 2,3-2,6 | jsou minoritné zastoupené a jsou blize identifikovany petrografickou analyzou vzorku
at.% odebranych z podkladuV3A aV4A.
Charakteristickou vlastnosti podkladové bilé Stukové vrstvy je vysoky podil pojivové
Plnivo: Ca (Mg) slozky, ktery prevazuje nad obsahem plniva.
Na povrchu omitky se vyskytuje vice ztmelena vrstva, ktera je soucasti podkladové
omitky a mohla vzniknout Upravou povrchu (hlazenim nebo kletovanim).

| éervena Ca, Mg, Si,Na,Al (S,CI,K, barevna uprava se slabou Zluto-zelenou fluorescenci; velmi tenky nanos barevné
Fe), obsah Mg v pojivu = Upravy, tl. 5-10 um, s pojivem na bazi vzdusného dolomitického vapna (slozeni vapen-
okolo 23 at.% (podobné | ného pojiva priblizné odpovida vrstvé podkladu). Cervené pigmenty tvofi patrné hlinky,
slozeni pojiva jako v pod- | jiné barvici slozky nebyly jednoznaéné prokazany.
kladu)

2 éerna org., Ca, Mg, Si,Na,Al (S, | barevna uprava nebo nanos propojeny s vrstvou I; velmi tenky nesouvisly nanos, tl.
Cl, K, Fe), obsah Mg v ' 5-10 um, slozenim odpovida vrstvé |.Vrstva je obohacena slozkami s obsahem uhliku,
pojivu okolo 23 at.% (po- = které &astecné pochazi z Eernych zrn uhlikatého pigmentu (ohranicené ¢astice jsou
dobné slozeni pojiva jako = patrné na snimku z optického mikroskopu), nelze vsak ani vyloucit, Ze uhlikaté slozky
v podkladu) pochazi také z organické slozky pojiva vrstvy.

3,4 bila matrice: Ca, Mg, Si (Na, vdpenny natér bez fluorescence; patrné dva nanosy vapenného prekryvného natéru.

RS, Cl, K), obsah Mg v po-
jivu tvori 23-25 at.%

Pojivo natéru je dolomitické vzdusné vapno (obsah Mg v pojivu tvori okolo 25 at.%).

liraskova 3,570 01
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
a FRRDUS Gt Che{n/'cko-technoo/og/c/()? prizkum
RESTAUROVANI VVYSLEDKY PRUZKUMU

V1A/9931: inkarnat/barevné souvrstvi s cervenou upravou (doplnujici odbér vzorku V1)
Misto odbéru vzorku: levy andél, holen levé nohy, v misté V1

Obr. 5 a, b: Makrosnimek vzorku VIA (9931) z licové (a) a rubové (b) strany vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x. Na povrchu vzorku se nachazi zbytky prekryvnych bilych natérd, které nejsou predmétem
analyzy.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 500 x WD: 20.00 mm 200 pm

Obr. 6 a-d: Stratigrafie povrchovych tprav vzorku VIA (9931). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV100
pri zvétSeni na mikroskopu 100x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE), 20 kV.

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 9
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
Chemicko-technologicky prizkum
VIVYSLEDKY PRUZKUMU

VI1A/9931: inkarnat/barevné souvrstvi s Cervenou Upravou (dopliujici odbér vzorku V1)
Misto odbéru vzorku: levy andél, holen levé nohy, v misté V|1

VIA/9931 Popis

0 podklad - stuk

| rizova

2 bila aZ sv. rizova

slozeni dle SEM-EDX

matrice: Ca, Mg, Si (Al),
pomér Ca/Mg (4,5/1-
2,2/1), obsah Si kolisavy
8-12 % (vztazeno na po-
jivové slozky)

plnivo: Ca

org., Ca, Mg, Si (Fe, S)

org., Ca, Mg, Si (Fe,S)

Obsahuje ojedinélé os-
trohranné  jemnozrnné
Castice plniva: Ca

Popis

podklad; vapenna omitka s pojivem na bazi vzdusného silné dolomitického vapna.
Obsah Mg v pojivu je kolisavy, 18-26 at. %. Pojivova matrice je stfedné homogenni;
pojivo obsahuje drobné i vétsi zavalky pojiva a nehomogenity. PInivo tvori karbonatova
hornina (vapenec, spiSe mramor), ¢astice se vyznacuji vyrazné ostrohrannym tvarem,
ktery je jasnou indicii pro drceni. Ostatni ¢astice plniva jsou minoritné zastoupené. Zrna
plniva jsou vytridéna s maximalni velikosti okolo 500 pm, v plnivu jsou dale zastoupeny
velmi jemné az prachové dastice s velikosti 50-100 pum.

U povrchu omitky je patrny svétly lem, ktery je propojeny se spodnimi vrstvami omitky
(viz. snimek SEM), povrch omitky je uhlazeny.Vrstva obsahuje drobné ¢astice karbo-
natového plniva, pojivo se vyznacuje stejnym slozenim jako ma vrstva spodni omitky,
pouze obsahuje nizsi obsah Mg v pojivu (ca 14-18 at. %). Patrné se jedna o zkarbo-
natovanou vrstvu/povrch omitky.Vzhledem k tloust'ce vrstvy i charakteru povrchu
mobhla vzniknout po povrchové tpravé omitky hlazenim Stuku nebo jinym zpracovanim
povrchu. Na povrchu omitky je viditelné vyrazné rozhrani a trhlina, bez necistot.

barevna Gprava s nezretelnou nazloutlou fluorescenci; tl. 80-100 um, provedena

al secco s pojivem na bazi vzdusného dolomitického vapna (slozeni vapenného pojiva
priblizné odpovida podkladu). Cervené pigmenty tvofi smés Cervené hlinky a Eerveného
organického barviva neznamého sloZeni (vyrazna syté cervena zrna ve vrstve).

barevna Gprava s nazloutlou fluorescenci; vrstva propojend s riZovou vrstvou se vy-
znacuje podobnym slozenim. Obsahuje dolomitické vapenné pojivo (s nizsim obsahem
Mg okolo 9,5 at. %), ale vy$s$im obsah organickych slozek (dle fluorescence, ktera je na
povrchu vyraznéjsi). Cervené pigmenty jsou ve vrstvé zastoupeny ojedinéle, z prvko-
vého spektra Ize Fici, Ze pouzité pigmenty odpovidaji vrstvé |. Kromé pojiva obsahuje
vrstva jemnozrnné Castice Ca, ve vrstvé jsou dale patrné ojedinélé Eastice fosilii, které
pochazi z pouzitého vapnal nebo primési kfidy (méné pravdépodobna varianta). Analyza
organickych slozek provedena analyzou FT-IR identifikovala pfimés proteinu (viz. FT-IR2),
proteinova analyza (viz. Pfiloha 1) pfitomnost kolagennich proteina.

FT-IR analyza vrstvy |, 2: MéFeni bylo provedeno z povrchu vzorku dle postupu, ktery uvadi metodicka cast.
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FTIR I:Infracervené spektrum vrstvy | a 2 vzorkuVI1A/993 1 a srovnavaci spektra vybranych anorganickych a organickych latek.

Vyhodnoceni FT-IR analyzy: Nejvyraznéjsi pas vrstvy inkarnatu vzorku VI1A/9931 lezi v oblasti 1411 cm’, ktery je typicky pro
uhlic¢itany. K nim déle prislusi pasy s maximem v 870 a 715 cm™. Pro identifikaci organickych slozek je zasadni pas v oblasti
1648 cm™', ktery indikuje pritomnost proteinti s amino skupinou, tzv. amid I. Pas amidu I, ktery je také pritomen v proteinech,
je Castecné prekryt Sirokym pasem uhli¢itanu, ktery je ale pasem amidu Il rozsiren. Pojivem barevné vrstvy je na zakladé
meéreni pravdépodobné vapno modifikované proteinem, kterym miize byt kasein, ale i nap¥. klih nebo méné
pravdépodobné vajecny bilek.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf

UNIVERZITA
a PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum

FAKULTA P o

RESTAUROVANI VVYSLEDKY PRUZKUMU

V2/9882: modra
Misto odbéru vzorku: levy andél, levé kridlo

Ry,

A s ‘- d F
St
Obr. 7 a, b: Makrosnimek vzorku V2 (9882) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 3x.

[
|

Obr. 8 a-d: Stratigrafie povrchovych Gprav vzorku V2 (9882). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV100 pri
zvétseni na mikroskopu 200x (vlevo) a 500x (vpravo). ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu
SEM MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE), 20 kV.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf

UNIVERZITA
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU
V2/9882: modra
Misto odbéru vzorku: levy andél, levé kridlo
V2 (9882) Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 omitka-podklad slozeni viz. vrstva | (vzo- = podklad;vapenna omitka s pojivem na bazi vzdusného silné dolomitického vapna.
rek V1), pomér Ca/Mg v Obsah Mg v pojivu je vysoky. Pojivova matrice je stfedné homogenni; pojivo obsahuje
pojivu 1,5/1 drobné i vétsi zavalky pojiva a nehomogenity. Plnivo tvori karbonatova hornina (vape-

nec, spiSe mramor), ¢astice se vyznacuji vyrazné ostrohrannym tvarem castic, ktery je
jasnou indicii pro drceni. Ostatni castice plniva jsou minoritné zastoupené a byly blize
identifikovany petrografickou analyzou vzorkli odebranych ze $tukového podkladuV3A

aV4A.
| modro-Seda org., Ca, Mg, Si,Al, S, Cl, barevna uprava se slabou nazloutlou fluorescenci; provedena vapennou technikou
K (Fe, S), pomér Ca/Mg al secco. Od podkladu je barevna tprava oddélena rozhranim bez pritomnosti jiné mezi-
/1) vrstvy. Pojivo vrstvy obsahuije silné dolomitické vapno, jehoz slozeni priblizné odpovida
zrna smalt: Si, K, Mg, Al, ' podkladu. Modry pigment je smalt, dal$i minoritné zastoupené primési tvori Cervena a
Ca, Fe (Co, Na) Zluta hlinka a patrné jemnozrnna uhlikata cern.

pomér Ca/Mg (2/1)

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE

SEM MAG: 600 x WD: 15.00 mm 200 pm

Obr. 9: Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu
SEM MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elek-
troni (BSE), 20 kV. Cervené je oznaena nesouvisle dochovan
modra vrstva se smaltem.
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) PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
S VVYSLEDKY PRUZKUMU

RE S

V2A/9932: modro-Seda (doplnujici odbér vzorkuV2)
Misto odbéru vzorku: levy andél, levé kridlo

Obr. 10 a-b: Makrosnimek vzorku V2A (9932) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE |
SEM MAG: 400 x WD: 15.00 mm 200 pm

Obr. I | a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V2A (9932). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100
pri zvétseni na mikroskopu 100x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE), 20 kV.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V2A/9932: modro-sSeda, levy andél (dopliujici odbér vzorkuV2)

Misto odbéru vzorku: kridlo, tympanon, v misté V2

slozeni dle SEM-EDX

matrice: Ca, Mg, Si (Al),
pomér Ca/Mg (2,5/1),
obsah Si zanedbatelné
mirné zvyseny 4,1-7,5
% (vztazeno na pojivové
slozky)

V2A/9932 Popis
0 podklad - Stuk

plnivo: Ca

zavalky s obsahem hlini-
tokremicitant: Si, Mg, Ca,
Al, CI (Ti, Fe), uprostred
vmeéstku: Mg, Ca, Si (Mg/
Ca I/l)

org., Si, As, Al, K, Ca, Mg,
Fe, (Co, Na)
zrno smalt: Si, K,As,Al, Ca
(Fe, Co, Na)

| Sedo-modra

Popis

podklad; vapenna omitka s pojivem na bazi vzdusného silné dolomitického vapna.
Obsah Mg v pojivu dosahuje v matrici okolo |19 at.%. Pojivova matrice je stredné
homogenni; pojivo obsahuje drobné zavalky pojiva, vméstky castic pojiva se zvysenym
obsahem kremicitandi nebo hlinitokFemicitand.

Plnivo tvori dominantné klasty karbonatt (vapenec, spiSe mramor), ktery se vyznacuje
vyrazné ostrohrannym tvarem €astic, ktery mize byt indikaci pro drceni. Ostatni Castice
plniva jsou minoritné zastoupené.

U povrchu omitky je patrny svétly lem, ktery je propojeny se spodnimi vrstvami omitky
(viz. snimek SEM).Vrstva ma stejné slozeni jako vrstva spodni omitky a patrné se jedna
o zkarbonatovanou vrstvu/povrch.

Na povrchu omitky je viditelné vyrazné rozhrani a trhlina, které oddéluji barevnou
Upravu od podkladu. Na povrchu nejsou vidét necistoty.

barevna se slabou nazloutlou fluorescenci; vrstva provedena al secco na podklad bez
jiné mezivrstvy. Modry pigment tvori smalt, dalsi barvici slozky tvorfi patrné jemnozrn-
na uhlikata cern. Z ostatnich minoritné zastoupenych slozek jsou pritomny uhlicitan
vapenaty s primési uhli¢itanu horecnatého (u vzorku je vapenného pojiva velmi malo,
pro analyzu pojiva viz. vzorek V2). Analyza organickych slozek provedena analyzou FT-IR
identifikovala primés proteint (viz. FT-IR2).

FT-IR analyza vrstvy |: Méreni bylo provedeno z povrchu vzorku dle postupu, ktery uvadi metodicka ¢ast.
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ETIR 2: Infracervené spektrum vrstvy | vzorkuV2A/9932 a srovnavaci spektra vybranych anorganickych a organickych latek.

Vyhodnoceni FT-IR analyzy: Barevna vrstva vzorku V2A/9932 se vyznacovala identickym slozenim jako vrstva inkarnatu vzorku
VIA (viz. FT-IR 1). Nejvyraznéjsi pas lezici v oblasti 1411 cm™ (870 a 715 cm') prislusi uhli¢itanu vipenatému. Dalsi slozky
barevné vrstvy tvori proteiny, pro jejichz identifikaci je zasadni pas s maximem v 1648 cm™' (amid ). Pas amidu I, ktery je také
pritomen v proteinech, je ¢astecné prekryt Sirokym pasem uhlicitanu, ktery je ale pasem amidu Il rozsifen.Ve vrstvé je dale
pritomen pas s maximem okolo 1005 cm!, ktery indikuje pritomnost hlinitokremicitant.

Pojivem barevné je na zakladé méreni pravdépodobné vapno modifikované proteinem, kterym muze byt ka-
sein, ale i nap¥. klih nebo méné pravdépodobné vajecny bilek. Pojivo barevné vrstvy odpovida slozeni inkarnatu
vzorkuVIA.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V3/9883: zeleno-modra (tyrkysova)
Misto odbéru vzorku: pravy andél, pravé kridlo

Obr. 12 a, b: Makrosnimek vzorku V3 (9883) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 600 x WD: 15.00 mm 200 pm

Obr. 13 a-d: Stratigrafie povrchovych Gprav vzorku V3 (9883). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100
pri zvétseni na mikroskopu 200x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektron( (BSE), 20 kV.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf

PARDUBICE

Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V3/9883: zeleno-modra (tyrkysova)
Misto odbéru vzorku: pravy andél, pravé kridlo

V3 (9883)
0

Popis
podklad-Stuk

modro-zelena,
tyrkysova

slozeni dle SEM-EDX

matrice: Ca, Mg, Si (Al),
pomér Ca/Mg (1,5/1-2/1),
obsah Si kolisavy (2-7,3
%) (vztazeno na pojivové
slozky)

plnivo: Ca

reaktivni castice: Mg, Si
(Ca,Al, Na, K), vnitrni ¢ast
obsahuje vice Mg.

zavalek pojiva nebo ne-
dopal: Ca, Mg (Si), Ca/Mg
(1,5/1)

Si, Ca, Mg, Cu,Al S, K (Cl,
Ba), pomér Ca/Mg (1/1)

zelené zrno - malachit:
Cu, Mg, Ca,Si, S

modré zrno - azurit: Cu
(Ca, Mg)

Popis

podklad; vapenna omitka s pojivem na bazi vzdusného silné dolomitického vapna.
Obsah Mg v pojivu je vysoky 30-40 at.%. Plnivo tvoFi dominantné klasty karbonatl
(vapenec, spiSe mramor) s vyrazné ostrohrannym tvarem &astic, ktery muze byt indikaci
pro drceni. Na snimku SEM je patrna pritomnost reaktivnich ¢astic s obsahem kiemici-
tant hofeénatych.

U povrchu omitky je patrny svétly lem, ktery je propojeny se spodnimi vrstvami omitky
(viz. snimek SEM).Vrstva ma stejné slozeni jako vrstva spodni omitky a patrné se jedna
o zkarbonatovanou vrstvu/povrch.

Na povrchu omitky je viditelné vyrazné rozhrani, které oddéluje barevnou Gpravu od
podkladu. Na povrchu nejsou vidét necistoty.

barevna tprava bez viditelné fluorescence; vrstva nanesena na povrch stukové omit-
ky al secco s pojivem na bazi silné dolomitického vapna, pomér Ca/Mg (az 1/1). Hlavni
barvici slozky tvori smés zeleného malachitu s primési modrého azuritu. Nelze vyloucit,
Ze byl pouzit jediny pigment, u kterého doslo k ¢astecné barevné alteraci (zelena zrna
obsahuiji zvySeny obsah siry, ktera indikuje moznou prfeménu na sirany méd'naté).
Kromé téchto pigmentl byly jako primési pouzity Zlutd hlinka a mozna je pfimés barytu
(pfirodni varianta), ktery by mohl byt pfirozenou primési médnatych pigmentd.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
a PAROPICE Chemicko-technologicky pruzkum
RESTAUROVANI V\VYSLEDKY PRUZKUMU

V4/9884: barevné souvrstvi s okrovou a hnédou
Misto odbéru vzorku: pravy andél, prava ruka, drapérie

L R & 8 Y ¥ ",“I ad ¥

Obr. 14 a, b: Makrosnimek vzorku V4 (9884) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 5x.

: : . a
Obr. 15 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V4 (9884). Popis: a, b) snimky v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100
pri zvétSeni na mikroskopu 100x (vlevo) a 200x (vpravo). c, d) snimky v UV a modrém svétle.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf

PARDUBICE

Chemicko-technologicky prizkum
V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V4/9884: barevné souvrstvi s okrovou a hnédou
Misto odbéru vzorku: pravy andél, prava ruka, drapérie

V4 (9884) Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 podklad - Stuk celkové spektrum poji- = podklad;slozeni podkladové vrstvy odpovida ostatnim vzorkam, pojivem je silné dolo-
vové matrice: Ca, Mg, Si = mitické vapno.Ve vrstvé je ojedinéle zastoupeno plnivo, které tvori prevazné karbona-
(Na, Cl,Al), pomér Ca/Mg  tové castice.
(1,5/1-2/1), obsah Si koli-
savy (2-7,3 %) (vztazeno
na pojivové slozky)
plnivo: Ca
1,22 hnédo-cervena na  celkové spektrum: Pb, barevna tprava bez viditelné fluorescence; parné dva nanosy barevné Gpravy (vza-
povrchu nezretelna Ca, Mg (Si,Al) jemné propojené). Povrchovy nanos je velmi tenky, nesouvisly. Oba nanosy se vyskytuji
nazloutla podobnym slozenim - pojivem vrstvy je stifedné dolomitické vapno, hlavni barvici slozku
zrno-Cervené minium: Pb | vrstvy ¢ervené minium (nelze vyloudit ani pouziti olovnaté béloby), ¢ervena a hnédo-
-Cervend hlinka. Na optickém mikroskopu jsou v povrchovém nanosu viditelna ojedinéla
zrno-hlinka: Si, Al, K (Fe, ' zrna zlutého pigmentu s obsahem olova (patrné masikot) a ojedinélé castice jemnozrn-
Ca, Mg, Pb - z okoli) ného uhlikatého pigmentu.
3 bila celkové spektrum: Ca, vdapenny natér, s bilo-modrou fluorescenci; vapenny natér bez plniva s pojivem na

Mg (Si), obsah Mg tvori
okolo 25 at.%, obsah Si je
zanedbatelné nizky (vzta-
Zeno na pojivové slozky)

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 800 x

bazi stfedné dolomitického vapna.

Det: BSE
WD: 15.00 mm

200 pm

Obr. 16: Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu
SEM MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elek-

tronii (BSE), 20 kV.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
a ERRDUEICE Chery/cko-techno/?g/ck)/ pruzkum
RESTAUROVANI V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V5/9885: ztvrdla vrstva druhotnych natéru
Misto odbéru vzorku: pozadi tympanonu

Obr. 17 a, b: Makrosnimek vzorku V5 (9885) z licové (a) a rubové strany vzorku (b). Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x.

BSE : MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 500 x WD: 1500mm 200 ym

n ..t. ket | . ‘
Obr. 18 a-d: Stratigrafie povrchovych lprav vzorku V5 (9885). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV100
pfi zvétseni na mikroskopu 200x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU

(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektrond (BSE), 20 kV.

i
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf

PARDUBICE

Chemicko-technologicky prizkum
V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V5/9885: ztvrdla vrstva druhotnych natéru
Misto odbéru vzorku: pozadi tympanonu

V5 (9885) Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 podklad - Stuk matrice: Ca, Mg, Si, Al podklad; vapenna omitka s pojivem na bazi vzdusného silné dolomitického vapna.
(Cl, S), obsah Mg v poji- Obsah Si v pojivu je nehomogenni |-11 % (at., z celkového podilu pojivovych slozek).
vu je nehomogenni 7-20 | Plnivo tvori ostrohranné castice karbonatové horniny (vapence, spiSe mramoru) na bazi
at.%,Si (1-11 at.%) kalcitu. Dal$i souéasti plniva jsou lépe charakterizovany petrografickou analyzou vzorkd
maltovin V3A aV4A.
plnivo: Ca Na povrchu podkladu se vyskytuje vyrazné rozhrani tvorené zkarbonatovanou méné
porézni vrstvou pojiva (viz. snimek SEM).
| bila Ca, Mg, Si, Al, obsah Mg vapenny natér, namodralou fluorescenci; natér s pojivem na bazi slabé nebo stredné
tvori okolo 8-9 at.% dolomitického vapna. Neobsahuje pigment.
2 bila az sv. Seda Ca, Mg, Si, Al, obsah Mg vapenny natér, s namodralou fluorescenci; natér s pojivem na bazi slabé nebo stred-
tvori okolo 10 at.% né dolomitického vapna. Ojedinélou soucasti vrstvy jsou drobné ¢astice uhlikaté cerni.
3 Sedo-Cerna s cerve- Ca, Si,Al, Mg, Fe, (Cl, S), barevna Gprava, bez viditelné fluorescence; s pojivem na bazi vzdusného slabé

nymi zrny

obah Mg tvori okolo 7-10
at.%

Zafiva zrna - zelezita Cer-
ven: Fe, Ca, Si, Al, Mg (S,
Cl)

dolomitického vapna. Barvici slozky tvori jemnozrnny uhlikaty pigment a smés cervené
hlinky s primési Zelezité cervené.Ve vrstvé se vyskytuiji slozky s obsahem chloru (Cl) a
siry (S), které mohou byt pricinou ztvrdnuti povrchové vrstvy. Presnéjsi vyhodnoceni
slozeni ztvrdlé vrstvy byl proveden u vzorku V6.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
a PARDUBICE Chemicko-technologicky pruzkum

FAKULTA P .

RESTAUROVANI V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V5A/9933: inkarnat/barevné souvrstvi s Cervenou barevnou Upravou se ztmavlym povrchem
Misto odbéru vzorku: pravy andél, prava ruka

Obr. 19 a, b: Makrosnimek vzorku V5A (9933) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x.

L.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 400 x WD: 16.00 mm 200 pm

Obr. 20 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V5A (9933). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV100

pfi zvétseni na mikroskopu 100x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektrond (BSE), 20 kV.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
Chemicko-technologicky prizkum

UNIVERZITA
PARDUBICE
FAKULTA
RESTAUROVANI

V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V5A/9933: inkarnat/barevné souvrstvi s cervenou barevnou upravou se ztmavlym povrchem
Misto odbéru vzorku: pravy andél, prava ruka

V5A/9933 Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 podklad - stuk matrice: Ca, Mg, Si (Al), podklad;vapenna omitka s pojivem na bazi vzdusného silné dolomitického vapna. Ob-
pomér Ca/Mg (4,5/1- | sah Mg v pojivu je kolisavy, 18-28 at. %. Pojivova matrice je stfedné homogenni; pojivo
2,5/1), obsah Si zane- obsahuje drobné zavalky pojiva, na snimku SEM je viditelna pritomnost makrotrhlin. PI-
dbatelné nizky do 1,9 % | nivo tvori dominantné karbonatové klasty (vapenec, spiSe mramor), ktery se vyznacuje
(vztazeno na pojivové  vyrazné ostrohrannym tvarem &astic, ktery mize byt indikaci pro drceni. Ostatni Eastice
slozky) plniva jsou minoritné zastoupené. Zrna plniva jsou vytridéna s maximalni velikosti
Plnivo: Ca okolo 650 pm, str'edni velikost castic se pohybuje okolo 250-350 um, v plnivu jsou dale
zastoupeny velmi jemné az prachové ¢astice s velikosti 50-100 pum.
U povrchu omitky je patrny svétly lem (viditelny na snimku SEM), ktery je propojeny se
spodnimi vrstvami omitky.Vrstva ma stejné slozeni jako vrstva spodni omitky a patrné
se jedna o zkarbonatovanou vrstvu/povrch.Vzhledem k tloust'ce vrstvy mohla vznik-
nout po povrchové Upravé omitky hlazenim Stuku nebo jinou tpravou povrchu.
Na povrchu omitky je viditelné vyrazné rozhrani a trhlina, které oddéluji barevnou
Upravu od podkladu. Na pri¢ném rezu vsak nejsou vidét necistoty.

| razova Ca, Mg, Si,Al,Pb (K,Fe) | barevna uprava se slabou nazloutlou fluorescenci; tl. 80-100 pum, provedena al secco

zrna minium: Pb (Ca, Mg, ' s pojivem na bazi vzdusného dolomitického vapna (slozeni vapenného pojiva odpovida
Si z pojiva) vrstvé podkladu) modifikovaného organickou primési. Cervené pigmenty tvofi smés
zrno kiremen (nedistota): cervené hlinky a minia (minoritni slozka).Vrstva obsahuje ojedinéla drobna zrna krfeme-
Si ne, ktera jsou nejspiSe znecistujici primési.
Obsah Mg je oproti vrst-
vé podkladu nizky (3-7
%), ojedinélé zavalky po-
jiva 8 % (Mg)

2 Sedo-¢erna org., Ca, Mg, Al (S, Fe,K, barevna uprava nebo alterace povrchu, s nazloutlou fluorescenci; tenka vrstva tl.
stopy Pb) okolo 10 um propojend s ruzovou vrstvou. Obsahuje vapenné pojivo a slozky obsahu-
pomér Ca/Mg (3/1) jici uhlik pochazejici z organickeé slozky pojiva (dle fluorescence, ktera je na povrchu

vyraznéjsi) a/nebo jinych slozek s obsahem uhliku (jemnozrnna uhlikata éern nebo
saze).Vrstva obsahuje malou primés hlinek, ale neobsahuje olovnaté pigmenty, které by
mohly byt pri¢inou €ernéni povrchu. Z téchto divodu lze usuzovat na barevnou Upravu
a nikoliv alteraci povrchu.

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 1.00 kx

Det: BSE
WD: 15.00 mm

100 pm

Obr. 21: Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu
SEM MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elek-
trond (BSE), 20 kV, detail povrchu. Na snimku je dobfe patrnd
svétla vrstva zkarbonatovaného povrchu stuku (oznaceno cer-
vené), i propojeni povrchovych vrstev | a 2 (modre).
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUBICE . S

a FAKULTA Chemicko-technologicky prizkum
RESTAUROVANI

V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V6/9886: ztvrdla vrstva druhotnych natéru
Misto odbéru vzorku: stredovy vyjev epitafu, druha figura zleva, kabatec starsiho syna

Obr. 22 a, b: Makrosnimek vzorku V6 (9886) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x.

SEM HV: 20.0 kV i Det: BSE
SEM MAG: 400 x WD: 15.00 mm 200 pm

Obr. 23 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V6 (9886). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV100 pri

zvétseni na mikroskopu 200x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odraZenych elektront (BSE), 20 kV.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
Chemicko-technologicky prizkum
V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V6/9886: ztvrdla vrstva druhotnych natéru
Misto odbéru vzorku: stredovy vyjev epitafu, druha figura zleva, kabatec starsiho syna

V6 (9886) Popis

Oa-c podklad - vapenna
omitka

| hnédo-cerna

2,3 bila (na zakladé
sdéleni restauratoru
vysoce pevna a tvrda)

4 bila (na zakladé
sdéleni restauratoru
vysoce pevna a tvrda)

5 bila (na zakladé

sdéleni restauratoru
vysoce pevnd a tvrda)

slozeni dle SEM-EDX

matrice: Ca, Mg, Si, Al
(Cl, S), pomér Ca/Mg
nerovnomérny (l/1 az
1/1,5) obsah Si (2,5-5,5
%, vztazeno na celkovy
obsah pojivovych slozek)

plnivo: Ca
jiné ohrani¢ené zrno (zi-
valek nebo nedopal?): Ca,
Mg, Si (Al, S), pomér Ca/
Mgca I/1

Mg, Ca, Si, Al, Fe, K (Cl,
Na, S, P), obsah Mg (43 %),
obsah Ca (28 %), oblasti s
vyssim obsahem hlinek: Si,
Al,Mg, K, Ca, Fe (Mga Ca
patrné pochazi z pojiva)

Ca, Mg, Si, Al (S, Cl), at.
pomér Ca/Mg odpovida
ca (2:1)

Ca, Mg, Si, Al (S, CI), at.
pomér Ca/Mg odpovida
ca (2:1)

Mg, Ca, (Cl, Si S), obsah
Mg v pojivu tvori ca 65 %,
Ca (30 %)

Popis

podklad; vapenna omitka provedena v nékolika nanosech nebo Upravach s pojivem

na bazi vzdusného silné dolomitického vapna. Obsah Si v pojivu tvori okolo 2,5-5,5 %
(at., z celkového podilu pojivovych slozek). Plnivo je ve vrstvach podkladu zastoupeno
ojedinéle; tvori jej ostrohranné castice karbonatové horniny (vapence, spiSe marmoru)
na bazi kalcitu. Jiné castice plniva tvori ojedinéla zrna dolomitického vapence, ktera
mohou byt nedopalem karbonatové horniny uzité pro pripravu pojiva nebo zavalkem
nerozmichaného pojiva. Dalsi soucasti plniva jsou |épe charakterizovany petrografickou
analyzou vzorkd maltovin V3A aV4A.

V podkladové vrstvé je patrné vrstveni (slaba rozhrani mezi nanosy), coz muze indiko-
vat postupné nanaseni nebo dotvareni vrstvy podkladu v pribéhu zpracovéni.

Na povrchu omitky se vyskytuje nevyrazné rozhrani tvorené zkarbonatovanou méné
porézni vrstvou pojiva.

barevna Gprava bez viditelné fluorescence; provedena vapennou technikou s pojivem
na bazi silné dolomitického vapna s primési kolagennich proteint (analyza pojiva viz
Priloha | -Vysledky proteinové analyzy). Obsah Mg v pojivu tvori okolo 43 % (at.), oproti
Ca 28 % (at.). Barvici slozky tvori velmi jemnozrnné hlinky bez blizsi moznosti dalSiho
rozliSeni (pigment je velmi jemny, bez moznosti odliSeni jednotlivych zrn). Soucast
barvicich slozek tvori patrné jemnozrnna uhlikata ¢ern, vzhledem k obsahu P ve vrstvé
nelze vyloudit ani uziti kostni erné.

Na povrchu vrstvy se vyskytuje rozhrani.

vrstva vapenného natéru; mozna dva nanosy oddélené nezretelnym rozhranim.
Pojivem obou vrstev je silné dolomitické vapno. Na povrchu vyrazné rozhrani. Souvrstvi
neobsahuje plnivo. Smérem k povrchu se snizuje porozita vrstvy.

Praskovou rentgenovou difrakéni analyzou byly ve vrstvé prokazany faze po-

chézejici z karbonatace dolomitického vépna, kalcit CaCO, a hydromagnesit

Mg (CO,),(OH),.4(H,0), viz. Pfiloha VIIl. - Rentgenova praskova mikrodifrakce

vrstva vapenného natéru; nanos tl. okolo 50 um. Pojivem natéru je silné dolomitické
vapno.Vrstva neobsahuje plnivo. Praskovou rentgenovou difrakéni analyzou byly ve
vrstvé prokdazany faze pochézejici z karbonatace dolomitického vapna, kalcit CaCO, a
hydromagnesit Mg,(CO,),(OH),.4(H,0O), viz. Pfiloha VIIl. - Rentgenové praskova mikro-
difrakce

vrstva vapenného natéru; s vyraznym obsahem Mg fazi.Vrstva je vysoce kompaktni.
Vrstva neobsahuje plnivo. Praskovou rentgenovou difrakéni analyzou byly ve vrstve
prokazany jen faze pochézejici z karbonatace dolomitického vapna, kalcit CaCO, a
hydromagnesit Mg (CO,),(OH),.4(H,0), které mohou ovliviiovat tvrdost povrchu.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUEBICE Chemicko-technologicky pruzkum
V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V7/10032: opravna malta na cihlovém zdivu
Misto odbéru vzorku: zdény sokl pod erbem Rosiny z Vartenberka

Obr. 24 a, b: Makrosnimek vzorku V7 (10032) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu |,5x. Cervena vrstva je cihlovy podklad.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE

SEM MAG: 299 x WD: 15.00 mm 500 pm

V7

Obr. 25 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V7 (10032). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100
pri zvétseni na mikroskopu 100x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odraZenych elektront (BSE), 20 kV.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
Chemicko-technologicky prizkum
V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V7/10032: opravna malta na cihlovém zdivu
Misto odbéru vzorku: zdény sokl pod erbem Rosiny z Vartenberka

V7 (10032)
0

Popis
podklad - cihla

omitka - novodoba
oprava

slozeni dle SEM-EDX

Si, Al, K, Fe, Mg, a (Na),
lokalné oblasti s vys-
sim obsahem Fe, ¢astice
ostriva: Si

matrice: Ca, Si, Al, Mg
(Fe, K, S, P), obsah Mg
je pouze mirné zvyseny
a tvori okolo 5-8 % (at.,
vztazeno na ostatni sloz-
ky pojiva), obsah Si tvori
7-8, misty az |5 %, vzta-
Zeno na celkovy obsah
pojivovych slozek)

zrno plniva - kfemen: Si

zrno plniva - Zivec: Si, Al,
K (Na)

zrno plniva - slida: Si, Al,
Mg, K, Ca, Fe, Ti

Popis

cihlovy podklad; hlavni slozky tvofi hlinitokemiéitany s obsahem oxidu Zeleza, uhliitan
vapenaty. Ostrivo cihel tvori oxid kfemicity. Cihla je spiSe méné porézni.

opravna omitka; vapenna omitka s pojivem na bazi slabé hydraulického vapna, nelze
vyloudit ani smés bilého vzdusného vapna a hydraulické maltoviny (obsah cementu ne-
Ize potvrdit, v matrici nebyly nalezeny slinky). Pojivova matrice je znacné nehomogenni
s pritomnosti drobnych ovalnych makropéru. Plnivo malty tvori stredné vytridény pisek
slozeny prevazné z klastd kfemene (transparentni zrna) a hlinitokremicitanu. Velikost
zrn |ze ze vzorku urdit jen orientacné - ve vrstvé maltoviny dosahuje max.2 mm. Zrna
pisku jsou ¢astecné zaoblena az zaoblena.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
a PAROPICE Chemicko-technologicky pruzkum
RESTAUROVANI V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V8/10033: stukové souvrstvi s ¢ernou barevnou Upravou

Misto odbéru vzorku: centralni vyjey, kalhoty starsiho chlapce

Obr. 26 a-b: Makrosnimek vzorku V8 (10033) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x.

Obr. 27 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V8 (10033). Popis: a, b) snimky v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100
pfi zvétSeni na mikroskopu 200x (vlevo) a 500x (vpravo). c, d) snimky v UV a modrém svétle.
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<75 UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
(\J FARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum

ANI V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V8/10033: stukové souvrstvi s cernou barevnou tpravou
Misto odbéru vzorku: centralni vyjev, kalhoty starsiho chlapce

V8 (10033) | Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 podklad - Stukova matrice: Ca, Mg, Si (Al, podklad;slozeni podkladové vrstvy odpovida ostatnim vzorkim, pojivem je silné dolo-
omitka Na, Cl) mitické vapno.Ve vrstvé je ojedinéle zastoupeno plnivo, které tvori prevazné karbona-

tové Castice.

| Sedo-Cerna s ojedi- Ca, Mg, Si (AL, S, Fe, P, Cl), barevna Gprava se slabou nazloutlou fluorescenci; barevna uprava tl. okolo 10-15
nélym éervenymi lokalné vice fosforu (P) pum, provedena v jedné vrstvé technikou al secco do vyzralého Stukového podkladu.
zrny Pojivem vrstvy je dolomitické vapno, jako pigmenty byly pouzity uhlikata ¢ern a primés
&ervené hlinky.Ve vrstvé byla prokazana zvy$ena koncentrace fosforu (P), jehoz pivod
neni jednoznacny; fosfor mize pochazet z organické slozky pojiva, nelze ani vyloucit
pouziti primési kostni ¢erné do palety pouzitych pigmentd. Organické slozky pojiva
byly analyzovany metodou FTIR (viz. Pfiloha II, vysledky poukazuji na vapenny kasein) a
podrobné metodou proteinové analyzy.Tou byl jednoznacné prokazan vyskyt kolagen-
nich protein v jinak vapenném pojivu (viz. Pfiloha VI).

Na povrchu vzorku byly identifikovany spory plisni (viz. Obr. 28 b z povrchu).

» X
uh ¥
ol B iz
SEM HV: 20.0 kv Det: BSE MIRA3 TESCAN|
SEM MAG: 10.0 kx WD: 18.00 mm 10 pm

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE

SEM MAG: 500 x WD: 15.00 mm 200 ym V8 povrch plisne

Obr. 28 a, b: Snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odraze-
nych elektront (BSE), 20 kV, a) snimek nabrusu, b) snimek sporu a vidken plisni z povrchu Glomku vzorku.

FT-IR analyza vrstvy |:Méreni bylo provedeno z povrchu vzorku dle postupu, ktery uvadi metodicka ¢ast.Vysledky odpovidaji
analyzam vzorkim V1A aV2A (viz. spektra FT-IR | a FTIR 2).
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
PARDUBICE . S

a FAKULTA Chemicko-technologicky prizkum
RESTAUROVANI

V. VYSLEDKY PRUZKUMU

V9/10034: tmel (V9A) s vrstvami druhotnych natéra (VIB)
Misto odbéru vzorku: konec saly (pentle) Rosiny

Obr. 29 a, b: Makrosnimek vzorku V9 (10034) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu Ix.

T - :
SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 200 x WD: 15.00 mm

500 pm

o . F
Obr. 30 a-d: Vzorek V9A (10034), tmel, podklad pro druhotné natéry Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon

LV 100 pri zvétseni na mikroskopu 20x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-
-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektrond (BSE), 20 kV.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
Chemicko-technologicky pruzkum
VIVYSLEDKY PRUZKUMU

V9/10034: tmel (V9A) s vrstvami druhotnych natéra (VIB)
Misto odbéru vzorku: konec saly (pentle) Rosiny

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 200 x

Det: BSE
WD: 15.00 mm

Map data V9 10034
MAG: 50x HV: 20kV. WD: 15.0m

500 pm

Obr. 31 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V9B (10034). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100
pri zvétSeni na mikroskopu 100x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU

(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektroni (BSE), 20 kV. e) Prvkova mapa SEM-EDX vybranych prvka.

prvkové slozeni dle SEM-EDX

pXRD fazova analyza (se-
mikvantitativni analyza)

popis

Pojivova matrice

celkové spektrum (véetné plniva): Ca,

Mg, Si,Al, Na, S (Cl, K, P), obsah Mg vy-

soky 21-38 %, obsah siry je proménlivy

(minimalné 2 %, lokalné jen Ca, S). Sa-

motné pojivo nelze vzhledem k obsahu

jemnozrnnému charakteru plniva blize
identifikovat

vzorek V9-N: sidrovec

(CaSO, 2H,0) 26,9 %,
kalcit (CaCO,) 66,3 %
kremen (SiO,) 6,7 %

vapeno-sadrova s prevahou vap-
na, sadra tvori primés, vapenné
pojivo je nejspiSe bilé vzdusné
vapno, Mg faze jsou patrné sou-
asti plniva

Plnivo

plnivo - zrnol: Si
plnivo - zrno 2: Si, Mg, Ca, K (Na,Al)
plnivo - zrno 3:Na, Mg, Si,Al (K, CI, S)

vzorek V9-N-P: sadrovec
(CaSO, 2H,0),
kalcit (CaCO,), kfFemen (SiO,), albit,
Zivce, muskovit, hlinitokFemicitany
vapenaty, sodné a horecnaté

smés jemnozrnného plniva s
maximalni velikosti zrn do 0,5
mm, z minerald byly jednoznaéné
identifikovany kiremen, Zivce,
muskovit, kalcit pochazi patrné
z klastt védpence, éervena zrna
mohou byt klasty cihly

Povrchové vrstvy

. ¢ nicéry (vi ,
Obr. 31 €)

nejstarsi dvé vrstvy natéru (oznaceno
cervené): Ca, Si, Mg (Al), obsah Mg
okolo 5 at.%.Vrstva natéru obsahuje
ojedinéla drobna zrna kremene (Si)

nebo silikatd (Si,Al, K, Ca (Mg, Na, Fe).

vapenné natéry s proménlivym
obsahem necistot a mirou
sulfatizace

liraskova 3,570 01
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
a gﬁr}ﬂtﬁ'“ o Che{n/cko-techno{og/'ck)? prizkum
RESTAUROVAN VVYSLEDKY PRUZKUMU

V12/10144: tmel na zZulovém prekladu
Misto odbéru vzorku: nad centrilni ¢asti (patrné puvodni?)

Obr. 32 a, b: Makrosnimek vzorku V12 (10144) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu I,5x.

Obr. 33 a-d: Stratigrafie povrchovych tprav vzorku V12 (10144). Popis: a, b) snimky v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100
pri zvétSeni na mikroskopu 20x (vlevo) a 50x (vpravo). ¢, d) snimky v UV a modrém svétle.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
Chemicko-technologicky pruzkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V12/10144: tmel na zZulovém prekladu
Misto odbéru vzorku: nad centralni éasti (patrné plvodni?)

VI2 (10144)
[

Popis

okrovy tmel

bila, intonaco

slozeni dle SEM-EDX

matrice: Ca, Mg, Si, Al
(Mg, Na, S), obsah Mg
(8-10 at. % v matrici, v za-
valcich pojiva okolo 10 %.
Obsah Si fazi tvori okolo
10 at.% (v matrici), do
1,5 % v zavalcich pojiva a
klastech nedopalu.

Plnivo - zrno | (kfemen):
Si

Plnivo - zrno 2 (zivec): Si,
ALK

Plnivo - zrno 3: (hlini-
tokremicitan s obsahem
zeleza, dle morfologie sli-
dovy mineral): Si, Al, Ca,
Fe, Mg, K, Ti (Na)

Klasty nedopalu: Ca, Mg
(Si, Al), obsah Mg (10
at.%), obsah Si (okolo 1,5
at.%)

matrice: Ca, Mg, Si, (Al,
(Mg, Na, S), obsah Mg v
matrici (15-22 at.%), ob-
sah Sido 3 %

Popis

tmel; jedna se o vapenny tmel s pojivem na bazi vzdusného nebo slabé hydraulického
slabé dolomitického vapna. Plnivo tvori pisek na vzorku s maximalni velikosti do 1,2
mm. Klasty plniva tvori kiremen, kiremicitany a hlinitokrremicitany, se zvySenym obsahem
oxohydroxidu Zeleza. Bilé ¢astice tvori klasty nedopalu a zavalky nerozmichaného poji-
va, jejichz analyza spiSe poukazuje, Ze pro pripravu vapna bylo pouzito vzdusné vapno.V
matrici tmelu se vyskytuji ¢etné trhliny.Vzorek se na zikladé slozeni a mikroskopickych
charakteristik podoba vzorkuVI5.

Na povrchu tmelu se vyskytuje tenka vrstvicka podobného slozeni jako pojivo omitky,
bez plniva, pravdépodobné se jedna o zkarbonatovanou vrstvu vapenného pojiva z
podkladu.

intonaco nebo vrstva bilého natéru s bilo-modrou fluorescenci; pojivo vrstvy tvori
stiedné dolomitické vapno.Ve vrstvé se nevyskytuje plnivo, jen ojedinéle se nachazi
drobna zrna karbonatl (nelze rozlisit, zda jsou soucasti pojiva jako nedopal nebo
plniva).
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUBICE . .
a FAKDLTA - Chemicko-technologicky prizkum
RESTAUROVANI

VIVYSLEDKY PRUZKUMU

V13/10145: tmel (porovnani se vzorkem V9)
Misto odbéru vzorku: prilba

.-‘F- W AN

Obr. 34 a, b: Makrosnimek vzorku V13 (10145) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu Ix.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 60 x WD: 20.00 mm 2mm

Obr. 35 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V13 (10145). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100

pri zvétSeni na mikroskopu 20x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektron( (BSE), 20 kV.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
VIVYSLEDKY PRUZKUMU

V13/10145: tmel (porovnani se vzorkem V9)
Misto odbéru vzorku: prilba

VI3 (10145)  Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 tmel celkové spektrum poji- = tmel s bilo-modrou fluorescenci; mikrostruktura vzorku i sloZeni je identické se
vové matrice: Ca, S (Si, | vzorkemV9iV16.)edna se o jemnozrnny vapeno-sadrovy tmel, ve kterém je, dle stechi-
Mg, Fe), at. pomér Ca/S = ometrie, sadra minoritni pfimési.Vapenné pojivo tvori pravdépodobné bilé vzdusné
cini 2:1 vapno. Matrice tmelu je nehomogenni - v tmelu se vyskytuji drobné ¢astice nezhydra-
tované sadry s velikosti do 100 um (na rezu vzorkem bilé klasty), dale ojedinéla drobna
plnivo - zrno I:Si zrna kfemene s velikosti do 400 um. Matrice je vysoce porézni s rekrystalizovanymi

oblastmi s riznou morfologii krystali sadrovce.

zrno 2 - sadrovec: Ca, S
Na povrchu se vyskytuje tmava vrstvicka necistot a trhlina, nelze vyloucit pritomnost
povrchové Upravy organickymi latkami.

| bila celkové spektrum: Ca, S, | ndtér s bilo-modrou fluorescenci; vapenny natér s primés sadry, bez plniva. Hlavni
Mg (Si,Al, P) slozku pojiva tvori slabé dolomitické vapno, sadra je minoritni primési.

2 okrova celkové spektrum: Ca, S, | ndtér s bilo-modrou tmavou fluorescenci; vapenny natér s obsahem siranu vapenaté-
Mg (Si,Al, P) ho. Barvici slozky tvorFi jemnozrnna zluta hlinka a mala primés ¢erného jemnozrnného

uhlikatého pigmentu.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V14 (S1)/10146: solny vykvét
Misto odbéru vzorku: prilba, seskrab solnych vykvéti na sekundarnim doplriku

Analyza vodorozpustnych soli (siranl SO,*), dusi¢nanl (NO,’) a chloridi (CI) UV/VIS spektrofotometrii ve vzorku je uve-
dena v Tab. 2. Koncentrace se udava v mmol/kg a hm.% jako mnozstvi soli rozpusténé ve 100 g vzorku. Pro vyhodnoceni
slouzi rakouska norma Onorm B3355-1 (Tab. 3, 4). Fazové slozeni vykvétu bylo analyzovano metodou rentgenové praskové
difrakce (pXRD). Méreni bylo provedeno externé ve spolupraci s Ing. Klarou Melanovou, Ph.D., KCHT, UPa.

vzorek, vyska/hloubka odbéru sirany dusicnany chloridy
lokalizace vzorku (cm) (80,7 (NO,) (Cl)
mista odbéru hm.% mmol/kg hm.%  mmol/kg hm.%  mmol/kg

V14 (SI) povrchovy vykvét, prilba 4,14 431 0,15 24 0,05 15

Tab. 2: Obsah anionli vodorozpustnych soli ve vzorku vykvétu. Koncentrace vodorozpustnych soli je vyjadrena v hm.
% a mmol/kg. Klasifikace obsahu vyplyva z rakouské normy Onorm B3355-1 (Tab. 3). Pozn." dle rentgenové praskové
difrakce byl zjiStén obsah sddrovce (CaSO,.2H,0, ki'emen (SiO,) a uhlicitan vipenato-horecnaty CaMg(CO,),.

PODKLADY PRO VYHODNOCENI - KLASIFIKACE OBSAHU VODOROZPUSTNYCH SOLi DLE PLATNYCH STAN-
DARDU

Pro porovnani slouzi rakouska norma Onorm B3355-1 ("Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk - Teil |: Bauwerksdiagnose
und Planungsgrundlagen’), ktera klasifikuje obsah vodorozpustnych soli a uvadi doporuceni na opatreni.

Mezni hodnoty koncent- sirany dusicnany chloridy
raci (dle Onorm B3355-1) (Neky] (NO,) (CI)
hm.% hm.% hm.%
nizka <0,1 <0,05 <0,03
stredni 0,1-0,25 0.05-0.15 0.03-0.1
vysoka >0.25 >0.15 >0.1
Tab. 3: Koncentrace aniont vodorozpustnych soli v hm. % dle rakouské normy Onorm
B3355-1.
Mira zasoleni Mezni hodnoty koncentrace Doporucena opatieni
(hm.%)
nizka 0.01 mezni koncentrace, nevyzaduje zadna opatreni
stredni 0.19 mezni koncentrace, vyzaduje dil¢i opatreni
vysoka 0.8 mezni koncentrace, vyzaduje opatreni

Tab. 4: Klasifikace celkového obsahu vorozpustnych soli dle rakouské normy Onorm B3355-1. Doruceni na opatreni.

Vyhodnoceni: Vykvét obsahuje smés soli; v nejvyssi koncentraci se ve vzorku vyskytuji sirany, v nizsi koncentraci chloridy
a dusicnany. Podobné spektrum soli, ale odliSny pomér jejich zastoupeni byl zjistén u dalSiho vzorku V24 (S2), ktery byl
odebran jako hloubkovy vrt ze Stukového pahorku pod krizem v centralni ¢asti epitafu. Ze siranovych fazi byl metodou
rentgenové praskové difrakce analyzovan sadrovec, dalsi soli nebyly zjistény. Kromé sadrovce vzorek obsahoval kifemen a
uhli¢itan vapenato-horeénaty pochazejici z pojiva Stuku.

Zdrojem sirant je patrné samotny podklad, ktery tvofi vapeno-sadrovy tmel. Chloridy a dusi¢nany pochazi patrné z kon-
strukénich materiald (zdiva), do epitafu byly s nejvétsi pravdépodobnosti zaneseny vzlinajici vihkosti.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
UNIVERZITA P
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
RESTAUROVANI VVYSLEDKY PRUZKUMU

V15/10171: tmel Zuly s Cervenou barevnou Upravou a druhotnym okrovym natérem
Misto odbéru vzorku: tympanon, prava ¢ast

A A 4 ¥ £ g .f:‘?' ‘. b
Obr. 36 a, b: Makrosnimek vzorku V15 (10171) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu Ix.

SEM HV: 20.0 KV Det: BSE
SEM MAG: 180 x WD: 15.00 mm 1 mm

Obr. 37 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V15 (10171). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100

pri zvétSeni na mikroskopu 20x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektron( (BSE), 20 kV.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
Chemicko-technologicky prizkum
VIVYSLEDKY PRUZKUMU

VI15/10171: tmel Zuly s Cervenou barevnou Upravou a druhotnym okrovym natérem
Misto odbéru vzorku: tympanon, prava ¢ast

VI5 (10171) | Popis

0

2a,b

tmel

éervena

bila

okrova

slozeni dle SEM-EDX

celkové spektrum matri-

ce: Ca, (Mg, Si), obsah Mg
a Si zanedbatelné nizky

do 3 at.% (vztaZzeno na
vsechny slozky pojiva),

zavalek pojiva se vyzna-

Cuje podobnym slozenim.

plnivo - zrnol: Si
plnivo - zrno 2: Si, Mg,
Ca, K (Na,Al)
plnivo - zrno 3:Na, Mg,
Si, Al (K, CI, S)

celkové spektrum: Ca,
Mg, Si,Al, Fe (S, Cl, P, K),
obsah Mg tvori okolo 15
at.% (vztazeno na ostatni
slozky pojiva).

zrno Zelezita Cerven: Fe

celkové spektrum: Ca,
Mg, (Si,Al, Cl), obsah Mg
¢ini 11-16,5 at.%, misty
az 38 %, obsah Si okolo
2 % (vztazeno na ostatni
slozky pojiva).

ohranicena bila éastice v
matrici - zavalek pojiva:
Ca, Mg, (stopy Si,Al),
obsah Mg 16,6 %

celkové spektrum: Ca, Si,
Mg, Al (Cl, Fe)

zrno cerného pigmentu:
C, zrno umbra: Ca, Mg, Si,
Al, Fe, Mn

Popis

tmel; jedna se o vapenny tmel s pojivem na bazi bilého vzdusného vapna (bez obsahu
sadry). Plnivo tvori kremicity pisek na vzorku s maximalni velikosti do 2 mm. Klasty
plniva tvori kfemen, kiremicitany a hlinitokremicitany, se zvySenym obsahem oxohydro-
xidu zeleza.V porech se vyskytuje ¢erveny pigment, ktery je nejspiSe strzenou primési
z vrstvy |.

Na povrchu tmelu se vyskytuje tenka vrstvicka podobného slozeni jako pojivo omitky,
bez plniva, pravdépodobné se jedna o zkarbonatovanou vrstvu vapenného pojiva z
podkladu.

barevna Gprava s tmavou fluorescenci; vapenny natér s cervenou hlinkou a Zelezitou
Cerveni, ojedinéle jsou patrna cerna zrna strednézrnného pigmentu. Vapenné pojivo je
patrné stfedné dolomitické vapno, v pojivu byl zjiStén zvyseny obsah oxidu horecna-
tého (okolo 15 at.%).Vzhledem k obsahu dalSich prvki nelze vyloucit obsah dalSich
sloucenin s obsahem chloru (Cl), siry (S) a fosforu (P), napf. nelze vyloucit obsah kostni
cerné, tzv. apatytu. FTIR analyzou byla identifikovana mala primés proteinovych slozek
(FT-IR 4).

vépenny natér s bilo-modrou fluorescenci; vapenny natér s pojivem na bazi stredné
dolomitického vapna. Oba nanosy se vyznacuji podobnym slozenim pojiva. Obsah Mg
variuje mezi | 1-16,5 at.% (vztazeno na ostatni slozky karbonatového pojiva), obsah hyd-
raulickych slozek vyjadreny jako obsah Si a Al je nizky pod 2,5 %.Ve vrstvé se vyskytuiji
ojedinélé bilé ohranicené castice podobného slozeni jako pojivova matrice.

barevna Gprava s tmavou fluorescenci; vapenny natér se zlutou hlinkou s primési
cervené hlinky a ¢erného uhlikatého pigmentu. Ojedinéla hnéda zrna tvori umbra.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
a 'F’QEB'[’TﬂCE o Chemicko-technologicky pruzkum
RESTAUROVANS VIVYSLEDKY PRUZKUMU

V16/10172: tmel zuly
Misto odbéru vzorku: tympanon, pravy roh, druhotny sadrovy tmel?

Obr. 38 a, b: Makrosnimek vzorku V16 (10172) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu Ix.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 140 x WD: 15.00 mm 1 mm

Obr. 39 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V16 (10172). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100
pri zvétSeni na mikroskopu 50x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektron( (BSE), 20 kV.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V16/10172: tmel Zuly

Misto odbéru vzorku: tympanon, pravy roh, druhotny sadrovy tmel?

V16 (10172) | Popis

0 bily jemnozrnny
tmel

| hnédo-¢ervena

2 bila

slozeni dle SEM-EDX

celkové spektrum matri-
ce: Ca, S (Mg, Si)

zrnol - nezhydratované

Castice sadry: Ca, S

celkové spektrum: Si, Al,
Ca, K, Mg (Fe, S, Cl, Na)

zrno zelezita cerven: F

celkové spektrum: Ca,
Mg, Si, Al, (K)

ohranicené bilé ¢astice

v matrici - karbonatové
Castice: Ca, Mg, (stopy

Si,Al), obsah Mg vysoky
okolo 42 at.%, okrova

Castice - silikat se zvySe-
nym obsahem oxohyd-
roxidu Zeleza: Si, Mg, Ca

(K, Fe,Al)

Popis

tmel s bilo-modrou fluorescenci; mikrostruktura vzorku i sloZeni je identické se
vzorkemV9 iV13. Jedna se o jemnozrnny vapeno-sadrovy tmel, ve kterém je, dle stechi-
ometrie, sadra minoritni primési.Vapenné pojivo tvori pravdépodobné bilé vzdusné
vapno. Matrice tmelu je nehomogenni - v tmelu se vyskytuji drobné ¢astice nezhydra-
tované sadry s velikosti do 100 um (na rezu vzorkem bilé klasty), dale ojedinéla drobna
zrna kfemene s velikosti do 400 um. Matrice je vysoce porézni s rekrystalizovanymi
oblastmi s riznou morfologii krystali sadrovce.

Na povrchu se vyskytuje tmava vrstvicka necistot a trhlina, nelze vyloucit pritomnost
povrchové Upravy organickymi latkami.

barevna Gprava s tmavou fluorescenci; vapenny natér s cervenou hlinkou a zelezitou
Cerveni, ojedinéle jsou patrna cerna zrna strednézrnného pigmentu. Vapenné pojivo je
patrné stfedné dolomitické vapno, v pojivu byl zjistén zvySeny obsah oxidu horecna-
tého (okolo 15 at.%).Vzhledem k obsahu dalSich prvki nelze vyloucit obsah dalSich
sloucenin s obsahem chloru (Cl), siry (S) a fosforu (P), napf. nelze vyloucit obsah soli
nebo kostni ¢erné, tzv. apatytu.

vapenny natér nebo prestukovani povrchu s bilo-modrou fluorescenci; vapenny
natér, vzhledem k obsah plniva se spiSe jedna o Stuk. Pojivo vrstvy tvori patrné silné do-
lomitické vapno, ve vrstvé byl zjistén zvyseny obsah oxidu horecnatého.Vrstva obsahuje
plnivo, které tvori tfidéna karbonatova hornina patrné ve smési s piskem (ve vrstvé

se vyskytuji ojedinéla zrna plniva). Dal$i slozky tvoFi mala pFimés pigmentl - Cervené
hlinky a jemnozrnného ¢erného uhlikatého pigmentu.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
a ',:QEB'[’T';'CE . Che{n/'cko-techno{og/ck)? pruzkum
RESIALROVAN VVYSLEDKY PRUZKUMU

V17/10173: oranzové pozadi s vrstvou necistot nebo premalbou
Misto odbéru vzorku: pozadi Boha Otce, levy dolni roh

54 i d’ “"n g BT Ty VL dae SO ¥,

Obr. 40 a, b: Makrosnimek vzorku V17 (10173) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 400 x WD: 15.00 mm 200 pm

B CN

Obr. 41 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V17 (10173). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100

pri zvétSeni na mikroskopu 200x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektron( (BSE), 20 kV.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V17/10173: oranzové pozadi s vrstvou necistot nebo premalbou
Misto odbéru vzorku: pozadi Boha Otce, levy dolni roh

VI7 (10173) | Popis

0a, b Stuk

| okrova nasedla
2a,b bila nasedla

3 hnédo-Eervena

slozeni dle SEM-EDX

celkové spektrum poji-
vové matrice: Ca, Mg, Si
(S, Cl), at. pomér Ca/Mg
(2,5-3/1), obsah Si (2-2,5
%, vztazeno na pojivové
slozky), S, Cl - pochazi
z pritomnosti vodoroz-
pustnych soli

plnivo: Ca,

celkové spektrum: Ca, Si,
Mg, Al (K, Fe, Co)

zrno smalt - ¢astecné
odbarveny: Si,As, K, Al,
Na, Ca, Fe (Co, Ni)

celkové spektrum bily
nanos: Ca, Mg, Si (Al, Fe,
S, Na)

celkové spektrum Sedy
nanos vrstva: Ca, Mg, Si

(AlS, Na)

celkové spektrum: org.,
Ca, Mg, Si,Al, Fe (stopy
Na, K, S)

zrno zelezité cervené Fe,

Si, Al (K)

zrno uhlikata éern: C

Popis

Stukova omitka, intonaco; presna analyza viz. vzorek V3A.

Na povrchu omitky se vyskytuje nezretelna vrstva/nanos podobného slozeni jako pojivo
omitky (na nabrusu oznacena jako Ob), pouze bez plniva. Od podkladu je vrstvicka od-
délena nezretelnym rozhranim.Vzhledem k charakteru a slozeni vrstvy se patrné jedna
o Upravu nebo zpracovani povrchu Stuku.

barevna Gprava s bilo-modrou fluorescenci; barevna Uprava nanesena na povrch Stu-
ku “al secco’, nelze vyloudit primés organické slozky. Pojivem barevné Upravy je stfedné
dolomitické vapno, barvici slozky tvori Zluta hlinka a smalt, ktery je v soucasnosti
castecné odbarveny.

védpenny natér s bilo-modrou fluorescenci; vapenny natér, patrné dva nanosy, které
jsou vzajemné propojené. Slozeni obou vrstev je témér identické; spodni bilou vrstvu
tvori bily vapenny natér patrné s primési bilé hlinky.Vapenné pojivo je v obou nanosech
tvoFené stiedné dolomitickym vapnem. Sv. $ed4 obsahuje navic pfimés jemnozrnného
uhlikatého pigmentu.

barevna Gprava s tmavou fluorescenci; vapenny natér s cervenou hlinkou, Zelezitou
cerveni a stfednézrnnym cernym uhlikatym pigmentem. Vapenné pojivo je patrné
stfedné dolomitické vapno, v pojivu byl zjistén zvyseny obsah oxidu horecnatého
(okolo 15 at.%).Vzhledem k obsahu dalSich prvki nelze vyloucit obsah dalSich sloucenin
s obsahem siry (S), napr. nelze vyloucit obsah siranovych soli.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
PARDUBICE . .

a FAKULTA Chemicko-technologicky prizkum
RESTAUROVANI

VVYSLEDKY PRUZKUMU

V18/10174: zelena
Misto odbéru vzorku: plast’ Boha Otce

SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 600 x WD: 15.00 mm 200 pm

Obr. 43 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V18 (10174). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100

pri zvétSeni na mikroskopu 200x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektron( (BSE), 20 kV.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU
V18/10174: zelena
Misto odbéru vzorku: plast’ Boha Otce
VI8 (10174) ' Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 Stuk celkové spektrum poji- = Stukova omitka, intonaco; presna analyza viz. vzorek V3A.

vové matrice: Ca, Mg, Si

(S, Cl), at. pomér Ca/Mg

(2,5-3/1), obsah Si (2-2,5

%, vztazeno na pojivové
slozky)

plnivo - ostrohranné
éastic drcené mramoro-

vé moucky: Ca,

| zelena celkové spektrum: Si,
Ca,Al, Mg,As (Fe, K,Na,
Co, v nékterych zrnech
stopy Ni)

barevna tprava s bilo-modrou tmavou fluorescenci; barevna (prava nanesena na po-
vrch Stuku al secco. Pojivem barevné Upravy je stfedné dolomitické vapno, barvici slozky
tvori Zluta hlinka a smalt a primés cerveného hematitu. Smaltova zrna jsou castecné od-
barvena a odstin vrstvy patrné neodpovida puvodni barevnosti, ktera mohla dosahovat

vétsi intenzity a odliSného barevného odstinu.
zrno smalt - ¢astecné

odbarveny: Si,As, K, Al,
Na, Ca, Fe (Co, Ni)

zrno zluta hlinka: Si, Al,
Ca (Fe, K)

zrno hnédo-cerné upro-
stred: patrné hematit:
Fe (Ni)
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— kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUBICE Chemicko-technologicky pruzkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V19/10175: cervena
Misto odbéru vzorku: plast/rouska Jezise Krista

Obr. 44 a, b: Makrosnimek vzorku V19 (10175) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x.

SEM HV: 20.0 kv Det: BSE MIRA2 TESCAN|

SEM MAG: 600 x WD: 15.00 mm 200 pm
BE

Obr. 45 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V19 (10175). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100
pri zvétSeni na mikroskopu 200x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektronl (BSE), 20 kV. Detail povrchu.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf

UNIVERZITA
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V19/10175: cervena
Misto odbéru vzorku: plast/rouska JeziSe Krista

V19 (10175) = Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 Stuk celkové spekrtum pojivo- = Stukova omitka, intonako; presna analyza viz. vzorek V3A.

vé matrice: Ca, Mg, Si
(S, Cl), at. pomér Ca/Mg | Na povrchu vrstvy se vyskytuje rozhrani a zkarbonatovana vrstva vapna,
(2,5-3/1), obsah Si (2-2,5
%, vztazeno na pojivové
slozky)

plnivo - ostrohranné

¢astic drcené mramoro-

vé moucky: Ca,

| cervena celkové spektrum: Pb, Ca, = barevna Gprava s tmavou misty naZloutlou fluorescenci; tenka barevna Gprava tl.
Si,Al, Mg (Fe) okolo 10 pm nanesena na povrch Stuku al secco. Pojivem barevné Gpravy je stfedné do-

lomitické vapno, barvici slozky tvoFi ¢ervené minium a mala primés hlinek. Podle lokalni

zrno minium: Pb fluorescence obsahuje barevna vrstva primés organického pojiva.

2 okrova az sv.oran- | celkové spektrum: Pb, Ca, barevna Gprava s tmavou misty nazloutlou fluorescenci; nesouvisla vrstva propoje-
Zova Si (Al, Mg, stopy Fe,Na) | na s vrstvou | zachycena na snimku SEM.Vrstva se vyznacuje podobnym slozenim jako

vrstva |, lisi se pouze pomérem slozek - obsahuje vice vapna a méné ¢erveného minia.

svétlejSi matrice: Mg, Ca

zrno minium: Pb
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
a 'F’QEB'[’T';'CE . Che{n/'cko-techno{og/ck)? pruzkum
RESIALROVAN VVYSLEDKY PRUZKUMU

V20/10176: sedo-oranzova
Misto odbéru vzorku: pozadi, vpravo od Jezise Krista

Obr. 46 a, b: Makrosnimek vzorku V20 (10176) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu Ix.

2

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 160 x WD: 15.00 mm 1mm

Obr. 47 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V20 (10176). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100
pri zvétSeni na mikroskopu 200x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektron( (BSE), 20 kV.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V20/10176: sedo-oranzova
Misto odbéru vzorku: pozadi, vpravo od JeziSe Krista

V20 (10176)
0

la,b

Popis

okrova omitka,
Stuk

bila

éerveno-oranzova

bila

slozeni dle SEM-EDX

celkové spektrum poji-
vové matrice: Ca (Si, Mg),
obsah Si do 5 at.%, obsah
Mg do 2,5 %, zavalek
pojiva: Ca (stopy Si, Mg)

plnivo - zrno | - kifemen:
Si

plnivo - zrno 2 - zivec: Si,
Al K (Na)

celkové spektrum: Ca
(Si, Mg), obsah Si a Mg je
zanedbatelné nizky

plnivo - silikat: Si,Al, Mg
(Ca)
zavalek pojiva: Ca (stopy
Si, Al, Mg)

celkové spektrum: Ca, Si,
Al K (Mg, Fe, Cl, S, P), né-
kde vice Si,Al, méné Ca

zrno ervend hlinka: Si,
Al, Fe, Mg, Ca (Na, K)

zrno uhlikata cern: C

celkové spektrum: Ca
(Si, Mg)

Popis

Stukova omitka; s pojivem na bazi bilého vzdusného vapna. Opticky charakter i slozeni
se odlisuji od ostatnich mikrovzorku barevné vrstvy. Pojivem omitky je vzdusné vapno
s nizkym obsahem primési obsahujici oxidy kiremiku, horciku a hliniku. Plnivo tvori
stredné vytridény pisek slozeny z ki'emene a dalSich klasti hornin a mineralt. Velikost
castic u vzorku dosahuje max. I,5 mm.Ve vrstvé se vyskytuji zavalky pojiva, které maji
stejné slozeni jako pojivova matrice.

Na povrchu se vyskytuje tenka nesouvisla vrstva zkarbonatovaného vapna.

vapenny natér s bilo-modrou fluorescenci; vapenny natér provedeny ve dvou az
trech nanosech. Pojivem natéru je bilé vzdusné vapno bez obsahu znecist'ujicich primési.
Vrstvy obsahuiji ojedinélé ¢astice plniva slozeného z kif'emene a hlinitokFemicitant. Oje-
dinéle pritomné zavalky pojiva se vyznacuji stejnym slozenim jako pojivova matrice.
Mezi jednotlivymi nanosy natéru se vyskytuji rozhrani tvorené z uhlicitanu vapenatého.

barevna Gprava s tmavou nazloutlou fluorescenci; tenka barevna Uprava promén-
livé tloustky 0-20 um (nékde prokletovana az na vrstvu bilého natéru) nanesena na
povrch podkladu “al fresco”.Vrstva obsahuje uhli¢itan vapenaty, barvici slozky tvori
oranzovo-cervené hlinka, nelze vyloudit ani primés zluté hlinky.Ve vrstvé se vyskytuiji
zrna jemnozrnného az stfednézrnného éerného patrné uhlikatého pigmentu.Ve vrstvé
byl zji§tén obsah dalSich minoritnich prvka jako chloru (Cl), siry (S) a fosforu (P), jejichz
puvod nelze jednoznaéné uréit. Zdrojem siry a chloru by mohly byt vodorozpustné soli,
zdrojem fosforu organicka primés pojiva (proteinova slozka), sole, nelze vyloucit ani
primés cerného apatytu, kostni ¢erné.

vapenny natér s bilo-modrou fluorescenci; nesouvisle dochovany vapenny natér.
Pojivem natéru je bilé vzdusné vapno bez obsahu primési a plniva.
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RESTAUROVANS VVYSLEDKY PRUZKUMU

V21/10177: oranzova
Misto odbéru vzorku: pozadi Boha Otce, vlevo

W - : PR LY £ £/ A4
Obr. 48 a, b: Makrosnimek vzorku V21 (10177) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu Ix.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 441 x WD: 15.00 mm 200 pm

Obr. 49 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V21 (10177). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100
pri zvétSeni na mikroskopu 200x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektron( (BSE), 20 kV.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V21/10177: oranzova
Misto odbéru vzorku: pozadi Boha Otce, vlevo

V21 (10177) = Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 Stuk celkové spektrum Stukova omitka, intonaco; presna analyza viz. vzorek V3A.

pojivové matrice: Ca, Mg,
Si (S, Cl), obsah Mg tvori
u vzorku okolo 25 at.%
(vztazeno na vSechny
slozky pojiva), obsah Si je
zanedbatelné nizky

plnivo - ostrohranné

castic drcené mramoro-
vé moucky: Ca
| oranzovo-cervena celkové spektrum: Ca, = barevnd uprava s tmavou mirné nazloutlou fluorescenci; tenka barevna tprava
Mg, Si, Fe,Al, (Na, K,S) | tl. 10-20 um nanesena na povrch Stuku “al secco’. Pojivem barevné Upravy je stredné
dolomitické vapno, barvici slozky tvori Zluta hlinka s primési ¢ervené hlinky. Ojedinéle
zrno zlutd nebo Cervena | se ve vrstvé vyskytuji zrna ¢erného patrné uhlikatého pigmentu.
hlinka: Si, Fe, Al, Ca, Mg z
matrice (Na, K, S)

2 sv. oranZovo-¢er- celkové spektrum: Ca, | barevnd Gprava s tmavou mirné nazloutlou fluorescenci; nesouvisle dochovana,
vena Mg, Si (Fe, Al S) propojena s vrstvou |.Vrstva se vyznacuje podobnym slozenim jako vrstva |, odlisny je

pouze obsah jednotlivych slozek - vrstva obsahuje vice vapna, méné hlinek.
ojedinélé zrno zluta
nebo cervena hlinka: Si,
Fe,Al, Ca, Mg z matrice
(Na, K, S)
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
a PARDUBICE Chemicko-technologicky priizkum

FAKULTA

RESTAUROVANI

VVYSLEDKY PRUZKUMU

V22/10178: vlakna se zbytky Stuku a polychromii
Misto odbéru vzorku: vlasy JeziSe Krista

Obr. 50: Makrosnimek vzorku V22 (10178) z licové strany vzorku (vlevo) a detail vldken (vpravo). Snimek v odrazeném bilém svétle ze stere-

omikroskopu SMZ800 (Nikon) pFi zvétSeni na mikroskopu 2x a 5x.Vlevo detail Stuku se zbytky dochované polychromie v ruzové a hnédo-
-Cervené barevnosti.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 500 x WD: 15.00 mm 200 pm

Obr. 51 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V22 (10178). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100

pri zvétSeni na mikroskopu 200x. ¢, d) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektron( (BSE), 20 kV.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
VIVYSLEDKY PRUZKUMU

V22/10178: viakna se zbytky Stuku a polychromii
Misto odbéru vzorku: vlasy Jezise Krista

V22 (10178) = Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 Stuk celkové spektrum Stukova omitka, intonaco s nazloutlou fluorescenci; pojivem vrstvy je slabé dolo-

pojivové matrice: Ca, Mg, mitické vapno, ve vrstvé se vyskytuji drobna zrna karbonatového piniva ostrohranného
(Si, Na,Al, Cl), obsah Mg | tvaru (drceny mramor).Ve vrstvé se vyskytuji okrova vlakna (analyza vlaken str. 59).
okolo 7-9,2 at.%, obsah
Si (2-2,5 %, vztazeno na

pojivové slozky)

plnivo-drceny mramor:

Ca
| ruzova celkové spektrum: org., = barevna Gprava s nazloutlou fluorescenci; barevna Uprava s pojivem na bazi slabé
Pb, Ca, Si, (Al, Mg,Na, | dolomitického vapna patrné modifikovaného organickou primési (vyrazna nazloutla
stopy Fe) fluorescence). Hlavni slozky tvori olovnata béloba (bilé castice ve vrstvé, zafiva zrna na

snimku SEM), pfimés tvori jemnozrnny cerveny pigment patrné cervena hlinka. Nelze
zrno olovnata béloba: Pb | vyloudit pfimés minia.
(ostatni prvky z matrice)

2 éerveno-hnéda celkové spektrum: Ca, = barevnd uprava s tmavou fluorescenci; barevna Uprava s pojivem na bazi slabé dolo-
Mg, Si,Al, Pb, Fe (P) mitického vapna, ve vrstvé nelze vyloucit primés organickych slozek. Hlavni slozky tvori

ervena hlinka, Zelezita éerven a mald pfimés olovnatych pigmentu, které mohou byt

zrno Zelezita Cerven:Fe | strzenou primési (na snimku SEM se zarivé Castice s obsahem olova nevyskytuiji). Nelze
vylouéit primés ¢erného uhlikatého pigmentu nebo na zakladé zvySené koncentrace
fosforu (p) obsah kostni ¢erné (apatytu).
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUBICE . .

a FAKULTA Chemicko-technologicky prizkum
RESTAUROVANI

VIVYSLEDKY PRUZKUMU

Vysledky chemicko-technologické pruzkumu - Analyza Stukovych vrstev

V10/10035: souvrstvi jadrové a modelaéni vrstvy
Misto odbéru vzorku: prava ruka andéla vlevo, v misté defektu

N ) 1 1 f‘ - ."*"‘.‘ k J

Obr. 52 a, b: Makrosnimek vzorku V10 (10035) z licové (a) a rubové strany (b) vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu I,5x.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 200 x WD: 15.00 mm 500 pm

Obr. 53 a-d: Stratigrafie povrchovych uUprav vzorku V10 (10035). Popis: a) snimek v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100

pri zvétSeni na mikroskopu 50x. b, c¢) snimky v UV a modrém svétle. b) snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu SEM MIRA3-LMU
(Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektron( (BSE), 20 kV.
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kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V10/10035: souvrstvi jadrové a modelaéni vrstvy
Misto odbéru vzorku: prava ruka andéla vlevo, v misté defektu

V10 (10035)
0

Popis

okrova - jadrova
omitka

bila - modelaéni
vrstva

slozeni dle SEM-EDX

matrice: Ca, Mg, Si, Al
(Mg, Na, S), obsah Mg (9
at. % v matrici, v zavalcich
pojiva 6,5-8 at.%. Obsah
Si fazi tvori okolo 4,5 at.%
(v matrici), okolo 1,5 % v
zavalcich pojiva.

Plnivo - zrno | (kfemen):
Si

Plnivo - zrno 2 (zivec): Si,
Al, Na

Plnivo - zrno 3: (hlini-
tokremicitan s obsahem
zeleza): Si, Al, Fe, Mg, K
(Ti, Na, Ca)

Zavalek pojiva: Ca, Mg, Si,
Al (S, Cl), obsah Mg (6,8-8
at.%), obsah Si (okolo 1,5
at.%)

Ca, Mg, Si (AL, S.Cl)

Plnivo: Ca

Zavalky pojiva: Ca, Mg, Si
(AlS, Cl), obsah Mg tvori
10-12 at.%, obsah Si (2,2-
2,5 at.%). Lokalné zrna s
vyssim obsahem Mg slo-
zek (az okolo 28 %) (zrna
s cernymi teckami na
snimku ze SEM).

Popis

podklad, jadrové vrstva $tuku; vapenna omitka s pojivem na bazi bilého vzdusného
nebo slabé dolomitického vapna. Obsah Mg slouéenin tvori okolo 9 % v matrici (at., z
celkového podilu pojivovych slozek). Zavalky pojiva se vyznacuji obsahem Mg slozek od
6,5-8,5 %. Obsah hydraulickych slozek vyjadreny jako obsah Si je zanedbatelné nizky - v
pojivu tvori okolo 3-4,5 %, v zavalcich pojiva jen okolo 1,5 %. Plnivo tvori patrné pisek
s prevahou klastil kfemene a s pfimési jinych klastt minerdld (Zivee) a hornin. Castice
plniva jsou stredné vytridéné s maximalni velikosti zrn u vzorku do | mm.Tvar ¢astic
je zaobleny az stfedné zaobleny.Vrstva jadrového Stuku je charakteristicka vysokym
zastoupeni zavalku pojiva i nedopaluy, které tvofi inertni slozky.Vrstva je propojena s
vrstvou |.

modelacni vrstva stukulintonaco; pojivem na bazi slabé dolomitického vapna. Presné
slozeni bylo uréeno analyzou zavalkd pojiva, které se vyznacuji podobnym slozeni jako
pojivova matrice. PInivo tvofi drceny vapenec nebo mramor slozeny z kalcitu.V mode-
lacni vrstvé prevazuje pojivova slozka. Zrna plniva jsou vytridéna, tvarové ostrohranna s
maximalni velikosti do 500 um. Podrobné;jsi analyzu uvadi petrograficka analyza vybrusu
vzorkuV3A aV4A.
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V3A/10037: bila modelaéni vrstva Stuku/intonaco
Misto odbéru vzorku: prava ruka andéla vlevo, v misté defektu

Popis omitky: makroskopicky se jedna o bilou stredné az jemnozrnnou maltu s bilym plnivem. Modelacni vrstva vyka-
zuje stredné homogenni strukturu.V malté jsou pritomné zavalky pojiva, reaktivni castice.Vrstva je piSe malo porézni s
pritomnosti makrotrhlin. Malta je charakteristicka vysokym podilem pojiva ve smési.

Pojivo: malty je na bazi silné dolomitické vzdusného vapna s nizkym obsahem slozek s obsahem kremiku a hliniku, které
mohou ovliviovat hydraulické chovani pojiva. Obsah hoFecnatych fazi stanoveny SEM-EDX analyzou je lokalné znacéné
kolisavy a pohybuje se primérné mezi 25-30 % hm.% (z celkového podilu pojiva) (Tab. 5). Obsah fazi s obsahem kremiku
(Si) je v pojivové matrici homogenni a tvori okolo 2,5-5,5 % (z celkového podilu pojivovych slozek). Z petrografické
analyzy vyplyva, Ze surovinou pro vypal byl mramor. Kromé klastt karbonétl byl v zikladni suroviné pro vypal identifiko-
van pyroxen a pravdépodobné i olivin. Pojivo je az na vyjimky relativné homogenni, pojivova matrice obsahuje vapenné
hrudky do velikosti 0,5 mm.V pojivu se jen sporadicky vyskytuji reaktivni castice se zvysenym obsahem kiemiku, které
maji vyrazné sklovity a slinuty charakter. Zdrojem reaktivnich ¢astic mize byt obsah minerali pochazejici pfimo z mra-
moru, které vypalem prochazi tepelnou preménou.Ve vysledku mohou éastecné, i kdyz v celku v nizké mire, ovliviovat
hydraulicky charakter vapenného pojiva.

Kromé obsahu fazi byla obrazovou analyzou priblizné vyhodnocena receptura pripravy malty, ktera potvrdila zvyseny
obsah pojivové slozky v malté. Pomér vypliové slozky ku pojivu (odpovida priblizné I:1,5 v obj. d.).

Kamenivo/plnivo: je tvofeno prevdiné drcenym mramorem sloZenym z kalcitu (plnivo neni identického pavodu jako
pojivo).Ve vrstvé se kromé mramoru vyskytuji pouze klasty mineral( pochézejici z vypaleného mramoru - pyroxen, prav-
dépodobné i olivin. Plnivo je vytridéné, velikost klastd mramoru se pohybuije v Sirokém rozmezi 0,05-1 mm (nejCetné;jsi
jsou frakce s velikosti 200-500 pum a prachové castice s velikosti mensi nez 50 um). Klasty mramoru Ize charakterizovat
nizkou sféricitou a subangularnim az angularnim tvarem zrn.

Prvkova analyza dle SEM-EDX

prvkové slozeni Popis
Pojivova matrice Ca, Mg, Si (S, Cl), at. pomér Ca/Mg Pojivo tvori vzdusné silné dolomi-
(2,5-3/1), obsah Si (2-2,5 %, vztazeno | tické vapno, obsah Mg v pojivu tvori
na pojivové slozky), S, Cl - pochazi z 25-30 % (vztazeno na vSechny
pritomnosti vodorozpustnych soli slozky pojiva).
Plnivo Ca Plnivo tvori uhlic¢itan vapenaty, bez

obsahu dolomitu

PFiblizna receptura malty 40:60 (ca 1,5:1, obj. d.)
(obrazova analyza) - pomér
pojivo:plnivo

Tab. 5: SEM-EDX analyza vzorku V3A. Pfiblizny pomér pojiva:plniva z obrazové analyzy SEM.
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V3A/10037: bila modelacni vrstva stuku/intonaco
Misto odbéru vzorku: prava ruka andéla vlevo, v misté defektu

1 cm
Obr. 54: Makrosnimek vybrusového preparatu vzorkuV3A modela¢ni Stukové
vrstvy. Foto: D.VSiansky.

CL\J’ Obr. 55 a-c: Vybrus vzorkem V3A, snimky z PLM. a) celkovy XPL
¢ mikrosnimek vybrusu PPL/XPL. b, ¢) rozhrani vrstev jadrové
a modelaéni vrstvy/intonaca, snimky PPL a XPL (vpravo dole).
Foto: D.Vsiansky.

_____
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UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf

| PARDUBICE Chemicko-technologicky pruzkum

RESTAUROVANI VVYSLEDKY PRUZKUMU

A ! :
\ . s&j —rT— . L2mm
a| b Obr. 56:Vybrus vzorkemV3A, snimky z PLM. a) Olivin ochézejici z mramoru pouzitého pro vypal pojiva, PPL (vlevo) a XPL (vpra-
" vo).b) pyroxen z mramoru pouzitého pro vypal pojiva, PPL (vlevo) a XPL (vpravo). Foto: D.Vsiansky.
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URITERIA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
VVYSLEDKY PRUZKUMU

V4A/10038: jadrova vrstva Stuku
Misto odbéru vzorku: prava ruka andéla vlevo, v misté defektu

Popis omitky V4A: sv. okrova malta stfedné homogenni az nehomogenni s obsahem trhlin a nehomogenit - lokalnich
zavalkl. Oproti modelacni vrstvé je vice zastoupeno plnivo, které je druhové bohatsi, vyrazné hrubozrnnéjsi a méné
vytridéné.

Pojivo: malty je pravdépodobné slabé az stredné hydraulické vapno (odliSuje se od pojiva modelacni vrstvy). Ze suroviny
pouzité pro vypal patrné pochazi sporadicky zastoupeny teplotné postizeny flogopit - materialem pro vypal byl mramor.
V pojivové matrici jsou zastoupené zavalky pojiva o velikosti az | mm. Jeho prvkova analyza spiSe nasvédcuje, ze pojivo
je slabé hydraulické vapno (Tab. 6).

Kromé obsahu fazi byla obrazovou analyzou priblizné vyhodnocena receptura pripravy malty, ktera se lisi od modelacni
vrstvy. Pomér vyplnové slozky ku pojivu (odpovida priblizné 1,5-2:1 v obj. d.).

Kamenivo/plnivo je tvofeno smési plniv - ri¢niho nebo kopaného pisku a klasty mramorové moucky. Klasty minerall pre-
vazuji nad klasty hornin. Z klastt minerald jsou zastoupeny kemen, plagioklas, alkalicky Zivec (prevazné mikroklin), biotit,
sporadicky mramor (pravdépodobné klasty mramorové moucky), rutil, apatit. Klasty hornin tvori granitoidni hornina,
rula. Napadné jsou velké fragmenty mikroklinu. Soucast vyplrnovych slozek tvori lupinky vypalem postizeného flogopitu,
ktery pochazi ze suroviny pouzité pro pripravu pojiva. Klasty plniva se vyznacuji nizkou sféricitou, ¢aste¢né zaoblenym az
subangularnim tvarem dastic. Plnivo je stfedné vytfidéné s maximalni velikosti zrn do 2,5 mm.

Prvkova analyza dle SEM-EDX

prvkové slozeni Popis
Pojivova matrice Ca, Si,Al, Na, Mg, K, obsah Si kolisavy = Pojivo tvori patrné slabé hydrau-
(6-13 %, vztazeno na pojivové sloz- | lické vapno,s mirné az stredné zvy-
ky), zavalek pojiva: Ca (77-89 %), Si Senym obsahem slozek s obsahem
(6-11 %),Al (3-6,5 %), Mg (2-4,7 %), krremiku a hliniku (Si,Al)
(stopy Na, S, Cl, P)
Plnivo smés klastd minerdld a hornin, viz. vysledky petrografické analyzy
PFiblizna receptura malty 60:40-65:35 (ca 1,5-2:1, obj. d.)

(obrazova analyza) - pomér
pojivo:plnivo

Tab. 6: SEM-EDX analyza vzorku V4A jadrové stukové malty. Priblizny pomér pojiva:plniva z obrazové
analyzy SEM.
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V4A/10038: jadrova vrstva Stuku
Misto odbéru vzorku: prava ruka andéla vlevo, v misté defektu

. 1cm
Obr. 57: Makrosnimek vybrusového preparatu vzorku V4A jadrové Stukové
malty. Foto: D.VSiansky.

e L—ozom | = . osmm A «
a| b Obr. 58 a-d: Vybrus vzorkemV4A, snimek z PLM. a) celkovy mikosnimek vybrusu PPL/XPL. b) klast mramoru, PPL/XPL, c) tepel-
¢ | d né postizeny flogopit, d) zavalek pojiva, snimky PPL/XPL. Foto: D.VSiansky.
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URIVERZITA: kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
a PARDUBICE Chemicko-technologicky pruzkum

FAKULTA P o

RESTAUROVANI VVYSLEDKY PRUZKUMU

V22/10178: svétla vlakna
Misto odbéru vzorku: vlasy Jezise Krista, svétla koudel se zbytky Stuku s ruZzovou a ¢ervenou polychromii

Obr. 59: Makrosnimek vzorku V22 (10178) z licové strany vzorku (vlevo) a detail vldken (vpravo). Snimek v odrazeném bilém svétle ze stere-
omikroskopu SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 2x a 5x.

Analyza vlaken: Mikroskopie vlaken, Herzbergova vybarvovaci zkouska, reakce s roztokem fluoroglucinu a staceci test jsou po-
psany v metodické &asti.

k.ﬂ ] 4 .n . 4 —
Obr. 60: Mikrosnimek vzorku V22 (10178).Vzorky vldken po styku s Herzbergovym Einidlem.Vlakna se zbarvila doriZova.Tloustka vliken byla
10-25 um. Fotografie v prochazejicim svétle optického mikroskopu, zvétseni na mikroskopu 20x a 200x.

Vyhodnoceni: Vzorek V22 tvori vldkna, ktera maji strukturu s kolénky, uzky lumen, tloustku vldken mezi 10 az 25 um. Po styku s
Herzbergovym ¢inidlem doslo k zrizovéni vlaken.Tyto znaky jsou typické pro lykova vlakna (napriklad len, konopi, nebo kopriva).
Po reakci s roztokem fluoroglucinu nedoslo k probarveni vzorku do rizova. Mize se jednat o len popripadé konopi. PFitomnost
Inu potvrdil tzv. ,staceci* test, pri kterém se vlakna vzorku pri vysouseni otacela po sméru hodinovych ruci¢ek. Toto chovani
vykazuji vlakna Inu.
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RESLACROVETS VVYSLEDKY PRUZKUMU

V23/10179: vypln pisma
Misto odbéru vzorku: leva ¢ast napisové desky

Obr. 61: Makrosnimek vzorku V23 (10179) z licové (vlevo) a rubové (vpravo) strany vzorku. Snimek v odrazeném bilém svétle ze stereomik-
roskopu SMZ800 (Nikon) pri zvétseni na mikroskopu 4x.

FT-IR analyza: MéFeni bylo provedeno z kusového vzorku vypIné (vzorek byl rozmlety na jemny prasek) dle postupu, ktery
uvadi metodicka ¢ast. Spektra vzorku byly porovnany s vysledky vzorku vyplné odebrané v ramci predbézného (vstupniho)
pruzkumu (vzorek C16-V7).!
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ET-IR 5: Infracervené spektrum vzorkuV23/10179 a srovnavaci spektrum vzorku C16-V7.

SEM-EDX analyza: org,, Si,Al, Mg, Ca, Na, K (Fe, S, CI, P)
Prvkovou analyzou byly zjistény prevazné organické slozky, primés hlinek.Ve vrstvé byl dale zjistén obsah sloucenin s obsa-
hem chloru (ClI), siry (S) a fosforu (P), jejichz vyskyt nelze podrobnéji interpretovat.

Pozn.: ' Hurtova Alena, Tislova, Renata, Chemicko-technologicky prizkum. Epitaf Jana Hod&jovského z Hodéjova, Katedra chemické technologie, Fakulta restau-

rovani, Univerzita Pardubice, 2019, 12 s.
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FTIR 6, 7: Infracervena spektra vzorkuV23/10179 a srovnavaci spektra vybranych anorganickych a organickych latek.

Vyhodnoceni FT-IR analyzy: Spektrum vzorku naznacuje komplikovanou smés latek anorganického a organického pivodu. Pasy
3100-2800 cm™' odpovidaji valencnim vibracim C-H vazeb v nepolarnich slouceninach. Dalsi pasy v oblasti 1740 — 1640 cm'
odpovidaji vibracim C=O vazby, které pochazi z esterové skupiny aldehydu nebo ketonu, které jsou pritomné v pryskyricich a
vysychavych olejich.Tvar a poloha pasu nejlépe odpovida kalafung, nelze vsak vyloucit ani jiny druh pryskyrice ¢i smés vice latek,
nelze vyloucit ani pripadné degradacni zmény téchto latek.

Ve vzorku byly pomoci SEM — EDS identifikovany pigmenty na bazi hlinitokfemicitand, jejich pFitomnost se projevuje v oblastech
okolo pasu 1028 cm™, tvar pasu ve spektru vzorku neodpovida v dlsledku absorpce dalSich litek v této oblasti.

Ve vzorku je nékolik past, které naznaduji pritomnost dalSich latek, jednoznacné je vsak potvrdit nelze. Jedna se o pasy s ma-
ximem pfi 3355 cm!, 1605 cm', 1028 cm™, které naznacuji moznou pritomnost sacharidii (dobre tvarem odpovidaji arabské
gumé). Pas v oblasti 1121 cm™ potvrzuje pritomnost siranu. Zdrojem mizou byt éerné ¢astice — sazovy pigment, nebo jiné latky
napr. siranové soli.

Spektra vzorkdV23/10179 maji stejné polohy absorpénich past se vzorkem C16-V7 9570, ktery byl odebrany z jiné ¢asti vyplné
pisma. Jedna se tedy patné o stejné materialy, odchylky ve spektru jsou nejspiSe zplisobené koncentraci jednotlivych slozek.
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V24 (S2)/10180: hloubkovy vrt na stanoveni obsahu vodorozpustnych soli
Misto odbéru vzorku: prilba, doplnék

Analyza vodorozpustnych soli (siran(i SO,*), dusi¢nand (NO;) a chloridii (CI) ve vzorku je uvedena v Tab. 7. Koncentrace
se udava v mmol/kg a hm.% jako mnozstvi soli rozpusténé ve 100 g vzorku. Pro vyhodnoceni slouzi rakouska norma Onorm

B3355-1 (Tab. 3, 4).

vzorek, vyska/hloubka odbéru sirany dusicnany chloridy
lokalizace vzorku (cm) (50,2) (NO;) (o))
mista odbéru hm%  mmolkg = hm% mmollkg  hm%  mmolikg
V24 (S2) hloubkovy vrt, pilba, 0,15 16 0,15 24 023 66

doplnék

Tab. 7: Obsah anionl vodorozpustnych soli ve vzorku V24 (S2). Koncentrace vodorozpustnych soli je vyjadfena v hm.

% a mmol/kg. Klasifikace obsahu vyplyva z rakouské normy Onorm B3355-1 (Tab. 3). Pozn.” vzorek obsahuje vysoké
mnozstvi siranu vapenatého (sadrovce).

Vyhodnoceni: Ve vzorku V24 (S2) se vyskytuje smés soli; nejvétsi zastoupeni tvori chloridy, v mensi koncentraci jsou
zastoupeny sirany a dusi¢nany. Sirany patrné pochazi z podkladu, ktery tvori vapeno-sadrovy doplnék (analyza viz. vzorek

V13). Chloridy a dusi¢nany se do epitafu patrné dostavaji vzlinajici vlhkosti z podkladu/zdiva.

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

»

62



1 TEEEE @® am_____ HEET)

UNIVERZITA kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, Stukovy epitaf
PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
VI. SHRNUTI VYSLEDKU, ZAVER

VL. Shrnuti vysledki prazkumu, zavér

Chemicko-technologicky prizkum $tukového epitafu Jana Hodéjovského z Hodéjova v kostele sv. Jana
Krtitele v Ceském Rudolci je provadén v ramci mezioborového priizkumu a restaurovani pamatky pro-
vedené s podporou projektu MK CR programu NAKI Il (id. &. DG 18P020VV05). Restaurovani objektu
probihajici v rozmezi let 2019-2021 (ukonceni srpen 2021) provadi a odborné garantuje Fakulta restau-
rovani Univerzity Pardubice.

Predmétem prizkumu je renesanéni epitaf znazornujici rodinu Jana Hodéjovského z Hodéjova, ktery
byl vytvoren v 2. pol. | 6. stoleti ze Stuku (figuralni ¢asti) a Zuly (architektonické ¢asti). Celé dilo se do-
chovalo se zachovanou bohaté provedenou piivodni polychromii. Dilo se diky zabileni dochovalo ve vel-
mi dobrém stavu, ktery umoznuje podrobné studium techniky Stuku, polychromie a pouzitych material.
Predkladany prirodovédny prizkum byl zaméren na tri zakladni cile:

adl) Prizkum barevnych vrstev polychromie - pruzkum byl zaméren na vrstvy polychromie. Primarnim cilem byla
charakterizace vrstev originalu a premaleb, popis vrstev a jejich dokumentace. Na zakladé stratigrafie Ize vyvodit
zakladni informace k technice polychromie Stuku i kamennych ¢asti. Vysledky pruzkumu byly doplnény o informaci
ke sloZeni pouzitych materiald, tj. pojiva vrstey, barvicich slozek.Vysledky chemicko-technologického pruzkumu
budou porovnavany se sondaznim prizkumem provedenym na objektu in-situ.

ad2) Materidlova skladba konstrukénich materidlti - souéasti prizkumu je identifikace materidlovych slozek Stuko-
vych vrstev, ze kterych je dilo zhotoveno. U odebranych vzorkul jsou patrné dvé odlisné vrstvy hrubsiho jadrového
Stuku a svrchni jemné bilé modelacni vrstvy/intonaca, ze které je vytvoena finalni modelace Stukového vyjevu.
U odebranych vzorkl byly identifikovany jednotlivé slozky pojiva, plniva a pfisad. Kamenné &asti epitafu nebyly
podrobeny podrobnéjsi analyze, makroskopicky se prokazatelné jedna o granitoidni horninu.

ad3) Analyza materialii druhotnych oprav - na epitafu byly identifikovany lokalni druhotné zasahy. Pro objekt nejvy-
chanicka poskozeni originalu. Tmely pouzité pro opravy byly podrobeny materialové analyze. Dalsi druhotné vrstvy
identifikované na objektu tvoFi prekryvné natéry provedené bez reflexe barevnosti a vytvarné kvality originalu. Ty
nebudou predmétem blizsiho zkoumani ani podrobnéjsich analyz.

ad4) Analyza dalSich materidld pouZitych na epitafu - spiSe zajimavosti je dopInéni pruzkumu o vyzkum materiald, kte-
ré byly v prubéhu odkryvu na epitafu nalezeny. Jedna se zejména o nalez vlast Krista na kfizi, které byly vytvoreny z
vlaknitého materidlu a opatreny polychromii.Vzorky odebrané z vypIné pisma napisové desky nebo vzorek vykvétu
na druhotném tmelu. PFredmétem analyzy byly také ztvrdlé vrstvy bilého natéru/nanosu prekryvajici polychromii,
kterou pri odkryvu nebylo mozné odstranit béznymi Cisticimi metodami.

Ze stukového epitafu bylo odebrano celkem 24 vzorku oznacéenychV1-V24.Vzorky tvori jednak odbéry
z polychromie Stukovych i kamennych ¢asti epitafu, jeden vzorek byl odebran z pozadi epitafu. Z kon-
strukénich prvkd byly odebrany vzorky jadrové a modelaéni vrstvy Stuku a vzorky druhotnych tmeld.
Z vlast Krista byl odebran vzorek vliaken pro identifikaci slozeni. Dal$i vzorek byl odebran z vyplné
napisové desky v dolni éasti epitafu. Dva vzorky byly odebrany pro analyzu obsahu vodorozpustnych soli.
Dva vzorky byly odebrany ze ztvrdlych vrstev prekryvajici original v centralni ¢asti vyjevu. Prizkum
vzorkul byl proveden v komplexnim rozsahu pomoci nékolika analytickych technik.Vzorky povrchovych
Upray, Stukovych vrstev i tmeld byly primarné studovany pomoci mikroskopickych technik (optické mik-
roskopie v polarizovaném i nepolarizovaném svétle, skenovaci elektronové mikroskopie s mikrosondou
(SEM-EDX)).Analyza pojiva vybranych vzorku barevnych Uprav, ale i primési Stuku, byla provedena s po-
moci Infracervené spektrometrie s Fourierovou transformaci (FT-IR) a upfesnéna externé provedenou
proteinovou analyzou.
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Slozeni druhotnych tmelt bylo upresnéno praskovou rentgenovou difrakéni analyzou (pXRD). Charakterizace
vzorku vlaken byla provedena pomoci vybarvovacich zkousek a optické mikroskopie. Analyza obsahu vodo-
rozpustnych soli byla provedena UV/VIS spektrofotometrii a doplnéna fazovou analyzou vykvétu metodou
pXRD.Ta byla pouzita i pri uréeni fizového slozeni ztvrdlé vrstvy na povrchu epitafu v centralni Cisti vyjevu.
Slozeni vypIné pisma bylo stanoveno metodou FT-IR.

Vysledky priuzkumu:

adl) Priizkum povrchovych dpravipolychromie (vzorky VI1,VIA,V2,V2A,V3,V4,V5A,V8,VI7,VI8,VI9,V20,V21)
Podklad vSech vzorkl odebranych z polychromie tvori vrstva bilého modelaéniho Stuku, jehoz charakteristika
je uvedena v bodu ad2) predkladaného priizkumu. Barevné Gpravy byly vystavény v jedné nebo dvou vrstvach,
prevazné technikou secco nebo fresco-secco do castecné zavadlého podkladu/intonaka. Pojivo barevnych vrstev
tvori shodné stfedné dolomitické vapno (slozZeni pojiva se priblizné shoduje se slozenim pojiva bilého mode-
lacniho Stuku) s malou primési proteinovych slozek (dle FT-IR analyzy a proteinové analyzy se jedna bud o
latky na bazi kolagennich proteinl a kaseinu, nelze vyloudit ani pouziti obou téchto latek).Vzhledem k identifi-
kovanému pojivu slozek bychom mohli upresnit techniku polychromie jako vdpenné secco nebo secco s vapen-
ny proteinem modifikovanym pojivem. Urcujici charakteristikou polychromie je velmi tenky nanos barevnych
vrstey, u vzorku V17 se dokonce setkavame s opravou polychromie, kdy bylo provedeno pretazeni pivodni
polychromie novym podkladem intonaka (identického slozeni jako vrstva podkladu) a polychromie provedena
znovu. Takova prace s polychromii byla viditelna jiz na vzorku polychromie z predbézného priizkum (vzorek
C16-V7) a patrné musela vychazet ze specifického chovani pouzitého typu pojiva polychromie ve vztahu ke
specifickému charakteru malby imitujici ve stfedni ¢asti epitafu mramorovani (vrstvy polychromie jsou vice
& méné hladké a7 lesklé, polychromie véetné Zilkovani jakoby zakletovana do povrchu 3tuku). Skila pouzitych
pigmentl odpovida dobé vzniku pamatky; ve vrstvach Gstredni ¢asti epitafu se vyskytuji pouze hlinky, uhlikata
cern (patrné dva typy), prip. Zelezita cerven.V tympanonu a vrcholové &asti se popsana paleta pigmentl rozsi-
Fuje o cervené minium (vzorky V4,V5A,V19), prirodni modry azurit a smalt, zeleny malachit (V2,V3,V17,V18).

Kromé samotné polychromie figuralniho vyjevu byla zkoumana i barevna Uprava architektonickych ¢asti epi-
afu, které jsou vyrazné cervené kolorované (vzorky V9,V13,V15). Studium odebranych vzorku potvrdilo po-
dobné slozeni barevné vrstvy jako u vzorku z polychromie - pojivo tvori stiedné dolomitické vapno s primési
proteinu, barevné slozky cervené barevné Upravy tvori zelezita cerven, hlinky a uhlikata ¢ern.Vrstva cervené
polychromie se nachazi i na tmelu VI5, ktery byl s nejvétsi pravdépodobnosti pouzit jako autorska oprava
defektl Zulovych prvki. Druhotné sadrové tmely vSak cervenou barevnou Gpravu stratigraficky prekryvaji.

Barevné Upravy byly zkoumany i u vzorku vlaken Krista (vzorekV22) a na pozadi tympanonu (vzorekV20). U
vzorku V22 se na vlaknech nachazela vrstvicku bilého Stuku, jehoz sloZeni odpovida vrstvé intonaca. Na jeho
povrchu byly provedeny dvé vrstvy barevné Gpravy v rizové a nacervenalé az nahnédlé barevnosti. Slozeni
pojiva obou barevnych vrstev se shodovalo s pojivem ostatnich vrstev polychromie a je mozné tudiz uvazovat
o pritomnosti polychromie na vlasech Krista, ktera se do soucasnosti souvisle nedochovala. Hlavni barvici
slozky barevnych Gprav tvofily olovnata bé&loba a Eervena hlinka (nelze vyloudit ani pfimés minia). Cerveno-
-hnéda byla vytvorena pouzitim cerveno-hnédych hlinek a Zelezité cervené patrné s primési uhlikaté cerné.
Pozadi epitafu (vzorekV20) bylo pojednano sedo-oranzovym monochromnim vapennym barevnym natérem s
pojivem na bazi bilého vzdusného vapna (pojivo natéru pozadi se odlisuje od pojiva polychromie) s obsahem
hlinek a cerného uhlikatého pigmentu. Podklad natéru tvofi souvrstvi stfednézrnné okrové omitky s pojivem
na bazi bilého vzdusného vapna a stredné vytridéného kopaného pisku. Na ni nasleduje souvrstvi bilych va-
pennych natéra s pojivem na bazi bilého vzdusného vépna (patrné 3 nanosy), na kterém je teprve provedena
barevna Uprava a to al fresco do Cerstvého podkladu. Barevna Gprava je velmi tenka, tl. natéru se pohybuje
okolo 20 um.
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ad2) Materidlova skladba konstrukénich materidli - analyza Stukovych vrstev (vzorky V10,V3A, V4A, modelacni
vrstva je dale pritomna u vSech vzorkl odebranych z polychromie) - Stukové souvrstvi, ze kterého je epitaf
vymodelovan, tvofi dva typy Stukovych malt. Spodni vrstvu tvori okrova hrubsi vrstva jadrové malty, na kterou
navazuje jemnéjsi, v tloust'ce vrstvy tenci vrstva, bilé modelacni vrstvy/intonaca.

Jadrovou maltu tvori sv. okrova stfedné homogenni az nehomogenni maltovina s obsahem trhlin a neho-
mogenit tvorenych prevainé z lokalné pritomnych zivalki nahlouceného pojiva. Oproti modelaéni vrstvé
je vice zastoupeno plnivo, které je druhové bohatsi, vyrazné hrubozrnnéjsi a méné vytridéné. Pojivo malty
vytvari pravdépodobné slabé az stredné hydraulické vapno (odlisuje se od pojiva modelacni vrstvy). Ze suro-
viny pouzité pro vypal patrné pochazi v malté sporadicky zastoupeny teplotné postizeny flogopit-materialem
pro vypal byl mramor.V pojivové matrici jsou zastoupené zavalky pojiva o velikosti az | mm. Jejich prvkova
analyza nasvédcuje, Ze pojivo tvori nejspise slabé hydraulické vapno. Plnivo jadrové malty tvori smés ricniho
nebo kopaného pisku a mramorové moucky. V pisku prevazuji klasty mineralt nad klasty hornin. Z klastd
minerald jsou zastoupeny kremen, plagioklas, alkalicky Zivec (prevazné mikrokin), biotit, sporadicky mramor
(pravdépodobné klasty mramorové moucky), rutil, apatit. Klasty hornin tvori granitoidni hornina, rula. Napad-
né jsou velké fragmenty mikroklinu. Soucasti vyplhovych slozek jsou lupinky vypalem postizeného flogopitu,
ktery pochazi ze suroviny pouzité pro pripravu pojiva. Klasty plniva se vyznacuji nizkou sféricitou, castecné
zaoblenym az subangularnim tvarem castic. Plnivo je stfedné vytridéné s maximalni velikosti zrn do 2,5 mm.
Kromé obsahu fazi byla obrazovou analyzou priblizné vyhodnocena receptura pripravy malty, ktera se lisi od
modelacni vrstvy. Pomér vyplnové slozky ku pojivu (odpovida priblizné 1,5-2:1 v obj. d.).

Modelacni vrstval/intonaco na rozdil od jadra se vyznacuje bilou barevnosti a stfedni az vysokou jemnos-
ti. Modelacni vrstva vykazuje stfedné homogenni strukturu.V malté jsou pritomné zavalky pojiva, reaktivni
Castice a nedopal, ktery jasné poukazuje na pouziti mramoru pro vypal vapna.Vrstva je spiSe malo porézni s
pritomnosti makrotrhlin. Malta je charakteristicka vysokym podilem pojiva ve smési. Pojivo modelacni vrstvy
tvori vapno na bazi stfedné az silné dolomitické vzdusného vapna s nizkym obsahem slozek s obsahem kremi-
ku a hliniku, které mohou ovlivihovat hydraulické chovani pojiva. Obsah horeénatych fazi stanoveny SEM-EDX
analyzou je lokalné znaéné kolisavy a pohybuje se primérné mezi 25-30 % hm.% (z celkového podilu pojiva).
Z petrografické analyzy v malté pritomného nedopalu vyplyva, ze surovinou pro vypal byl mramor. Kromé
klastt karbonatu byl v zakladni suroviné pro vypal identifikovan pyroxen a pravdépodobné i olivin. Pojivo je az
na vyjimky relativné homogenni, pojivova matrice obsahuje vapenné hrudky do velikosti 0,5 mm.V pojivu se
jen sporadicky vyskytuji reaktivni castice se zvySenym obsahem kremiku, které maji vyrazné sklovity a slinuty
charakter. Zdrojem reaktivnich ¢astic muze byt obsah minerali pochazejici pfimo z mramoru, které vypalem

prochazi tepelnou preménou. Plnivo oproti jadrové malté tvori prevazné drceny mramor slozenym z kalcitu
(pInivo neni identického plvodu jako pojivo).Ve vrstvé se kromé mramoru vyskytuji pouze klasty minerald
pochazejici z vypaleného mramoru - pyroxen, pravdépodobné i olivin. Plnivo je vytridéné, velikost klastd mra-
moru se pohybuje v Sirokém rozmezi 0,05-1 mm (nejcetnéjsi jsou frakce s velikosti 200-500 pm a prachové
Castice s velikosti mensi nez 50 um). Klasty mramoru Ize charakterizovat nizkou sféricitou a subangularnim
az angularnim tvarem zrn. Obrazovou analyzou byla vyhodnocena receptura pripravy malty, ktera potvrdila
‘mastny’ charakter malty. Pomér vypliiové slozky ku pojivu (odpovida priblizné 1:1,5 v obj. d.).

ad 3) Analyza materidli druhotnych oprav (vzorky V9,V 13 - dopliiky Stukovych casti, VI5,V16 - tmel na Zulové
architekture)

Mechanicka poskozeni Stukové modelace byla v minulosti doplnéna jedinym typem dopliku, ktery se vyskytuje
na nékolika Stukovych castech (prilbice, pahorek, pentle Rosiny), ale lokalné i na zulové architekture ramujici
epitaf (vzorek V16).Tvori jej jemnozrnny bily vapeno-sadrovy tmel s prevahou vapna v pojivu, sadra tvori mi-
noritni primés pojiva.Vapennou slozku pojiva tvori nejspise bilé vzdusné vapno, Mg faze jsou patrné soucasti
jemnozrnného plniva.
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V tmelu se vyskytuji drobné ¢astice nezhydratované sadry s velikosti do 100 um (na Fezu vzorkem bilé klasty).
Matrice je vysoce porézni s rekrystalizovanymi oblastmi s riznou morfologii krystalG sadrovce. Plnivo tvori
smés jemnozrnného dobre vytfidéného pisku s maximalni velikosti zrn do 0,5 mm. Pisek je tvoren klasty mi-
neralt a hornin; z minerald byly jednoznaéné identifikovany kiremen, Zivce, muskovit. Kalcit pochazi patrné z
klast vapence, ojedinéle pritomna drobna cervena zrna mohou byt, dle prvkové analyzy, klasty jemné drcené
cihly (nevyskytuje se u vSech vzorka).

Jiny typ tmelu pouzity pro opravu drobnych defektt Zulové architektury predstavuje vzorek V15. Slozenim
predstavuje zcela odliSny typ dopliku a je pravdépodobné, Ze se jedna o autorskou opravu.Tmel je vapenny s
pojivem na bazi bilého vzdusného vapna (bez obsahu sadry). Plnivo tvori kifremicity pisek na vzorku s maximalni
velikosti do 2 mm. Klasty plniva tvoFi kfemen, kremicitany a hlinitokfemicitany, se zvySenym obsahem oxohyd-
roxidii Zeleza.V pérech se vyskytuje cerveny pigment, ktery je nejspise strzenou primési z vrstvy |. Cervena
barevna Uprava na povrchu bezprostredné navazujici na doplnék a prechazi na kamenné casti architektury je
vapenny natér s pojivem na bazi stredné dolomitického vapna (srovnej slozeni modelaéni vrstvy Stuku a pojiva
polychromie) modifikovany primési proteinu. Cerveny pigment tvofi smés Zelezité ervené, cervené hlinky,
primés tvori stfednézrnna uhlikata cern rostlinného plvodu.

ad 4) Analyza dalSich materialt pouZitych na epitafu

Ztvrdlé vrstvy prekryvajici polychromii v centralni ¢asti vyjevu (vzorek V5,V6) tvori faze pochazejici z karbo-
natace vapenného pojiva $tuku a barevnych Upray, které tvori, jak bylo popsano vys$e shodné stfedné az vysoce
dolomitické vapno.Hlavni slozky ztvrdlych vrstev tvori kalcit CaCO, a hydromagnesit Mg (CO,),(OH),.4(H,0),
které se mohou vyznacovat odliSnymi mechanickymi vlastnostmi a ovliviovat pevnost a tvrdost povrchu.Vy-
sledky fazové analyzy jsou uvedeny v Priloze 2 - Rentgenova praskovd mikrodifrakce.

Ve vzorku vykvétuV14 (S1) odebraného z povrchu druhotného tmelu (prilba Jana Hodéjovského) se vyskytuje
smés soli; nejvétsi zastoupeni tvori chloridy, v mensi koncentraci jsou zastoupeny sirany a dusicnany. Sirany
tvori sadrovec, ktery pochazi z materialu podkladu, ktery tvori vapeno-sadrovy tmel. Podobné spektrum soli
bylo prokazano analyzou hloubkového vzorkuV24 (52).

Vzorek vldken z vlast Krista (V22) tvori vlakna Inu. Charakteristiky vlaken tvori struktura s kolénky, uzky lu-
men, tloustku vldken mezi 10 az 25 pm. Po styku s Herzbergovym cinidlem dohazi ke zrizovéni vlaken.Také po
reakci s roztokem fluoroglucinu nedoslo k probarveni vzorku do rizova. Pritomnost Inu zcela presné potvrdil
tzv. ,,staceci test, pri kterém se vlakna vzorku pri vysouseni otacela po sméru hodinovych rucicek.

Vypln pisma (vzorekV23) tvori komplikovana smés latek anorganického a organického pivodu. V organickych
slozkach se vyskytuje smés pryskyric a vysychavych oleju. Z pryskyric by se mohlo jednat o kalafunu, nelze
vsak vyloudit i obsah jiného druhu pryskyrice ¢i smési vice latek. Z analyzy nelze ani vyloucit degradaci téch-
to latek. Tvarna smés dale obsahovala anorganické slozky, které mohly slouzit pro tonovani tvarné smési; ve
vzorku byly identifikovany pigmenty na bazi hlinitokfemicitand (hlinky), déle patrné obsah ¢erného uhlikatého
pigmentu (mozna sazi).Vypli obsahuje sirany, které mohou pochdzet ze zasoleni. Minoritni slozky detekované
v malém mnozstvi tvofi primés sacharidi (mozna arabska guma), ktera mohla slouzit jako zmékéovaci primés
tvarné smesi.

V Litomysli, 10. 6.2021 Ing. Renata Tislova, Ph.D., Katedra chemické technologie
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Pocet stranek ve zpravé: 66 + 4 Prilohy
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VII. PRILOHY

Priloha I: Dokumentace mist odbéru vzorkua

Obr. I a, b: Detail mista odbéru vzorku V1, resp.VIA pro chemicko-technologicky pruzkum. Levy andél, holen levé nohy andéla, inkarnat.

Obr. 2 a, b: Detail mista odbéru vzorku V2, resp.V2A pro chemicko-technologicky pruzkum. Levy andél, levé kridlo andéla, modra.

Obr. 3 a, b: Detaily mist odbéru vzorki V3 (vlevo) aV3 aV4 (vpravo) pro chemicko-technologicky prizkum. Pravy andél, pravé kridlo
andéla, modro-zelena (V3), pravy andél, drapérie na pravé ruce, okrovo-hnéda (V4).
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Obr. 4 a, b: Detail mista odbéru vzorku V5 pro chemicko-technologicky pruzkum. Pozadi tympanonu, prava strana, ztvrdl4 vrstva dru-
hotnych natéru.

; 8 ¥ ;4") / 2
Obr. 5: Detail mista odbéru vzorkuV5A.Zdény sokl pod erbem Ro-

siny zVartenberka. Cementova malta se svrchni omitkou/cementova
malta s cihlou.

Obr. 7: Detail mista odbéru vzorku V7.Zdény sokl pod erbem Ro-

Obr. 6 a, b: Detail mista odbéru vzorku V6 pro chemicko-techno-
siny z Vartenberka, opravna malta na cihlovém zdivu.

logicky pruzkum. Stredovy vyjev epitafu, druhd figura zleva, kabatec
starSiho syna, ztvrdla vrstva druhotnych natéru.

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

. .



1 NEEE @® | I | [ [

kostel Narozeni sv. Jana Krtitele, stukovy epitaf

UNIVERZITA
Q PARDUBICE Chemicko-technologicky prizkum
RESTAUROVANI VII. PRILOHY - Priloha |: Dokumentace mist odbéru vzorku

Obr. 8 a, b: Detail mista odbéru vzorku V8 pro chemicko-technologicky pruzkum. Kalhoty starsiho chlapce, Stukové souvrstvi s ernou
barevnou Upravou.

- |

Obr. 9: Detail mista odbéru vzorkuV9 pro chemicko-technologicky  Obr. 10: Detail mista odbéru vzorkuV 10. Pravé ruka andéla vlevo, v
prizkum. Konec $aly (pentle) Rosiny, tmel s vrstvami druhotnych  misté defektu, souvrstvi modelaéni a jadrové vrstvy $tuku.
natéra.

Obr. | I: Detail mista odbéru vzorkd V11 aV24 (S2). Pahorek, j&-  Obr. I2: Detail mista odbéru vzorkuV9 pro chemicko-technologic-

drova omitka s druhotnymi natéry (bez modelacni vrstvy). ky prizkum. Konec $aly (pentle) Rosiny, tmel s vrstvami druhotnych
natéra.
liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 3
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Obr. 13: Detail mista odbéru vzorku V13 pro chemicko-technolo- Obr. 14: Detail mista odbéru vzorku V14 (SI) pro chemicko-tech-

nologicky prizkum. Pfilba, seSkrab solnych vykvétu na sekundarnim
doplriku.

gicky pruzkum. Prilba, tmel.

P \ e e

Obr. 15 a, b: Detail mista odbéru vzorkuV 15 pro chemicko-technologicky prizkum.Tympanon, prava ¢ast, tmel Zuly s ¢ervenou barevnou
Upravou a druhotnym okrovym tmelem.

Obr. 16: Detail mista odbéru vzorkuV16 pro chemicko-technologic- Obr. I7: Detail mista odbéru vzorkuV17 pro chemicko-technologié-
ky pruzkum.Tympanon, pravy roh, druhotny sadrovy tmel? ky pruzkum.Tympanon, pozadi Boha Otce, levy dolni roh, oranzové

pozadi s vrstvou necistot nebo premalbou.
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Obr. 18 a, b: Detail mista odbéru vzorku V18 pro chemicko-technologicky pruzkum. PIast’ Bohat Otce, zelena.

/ X o < J i :
Obr. 19: Detail mista odbéru vzorku V19 pro chemicko-technolo-  Obr. 20: Detail mista odbéru vzorkuV20. Pozadi epitafu, vpravo od
gicky pruzkum. Plast/rouska JeziSe Krista, Cervena. JeziSe Krista.

e o

: Ll e SREGE Sk ?l
Obr. 21: Detail mista odbéru vzorku V21 pro chemicko-technolo-  Obr. 22: Detail mista odbéru vzorkuV22.Vlasty JeziSe Krista, svétla
gicky prizkum. Pozadi Boha Otce, velvo, oranzova. koudel se zbytky Stuku s polychromii.
lirdskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, 5
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b,

Obr. 23 a, b: Detail mista odbéru vzorku V23 pro chemicko-technologicky pruzkum. Leva ¢ast napisové desky, vypli pisma.

@ -- @

Obr. 24: Detail mista odbéru vzorkuV24 (S2) pro chemicko-techno- Obr. 25: Detail mist odbéru vzorkt V3A aV4A. Prava ruka andéla
logicky pruzkum. Helmice, doplnék. vlevo, v misté defektu.
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Priloha 2: Rentgenova praskova mikrodifrakce vzorkuV6/9886

Mé&reni bylo provedeno RNDr. Petrem Bezdi¢kou, Ph.D. z Ustavu Anorganické chemie (UANCH),AV CR, v.v.i.
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Chemicko-technologicky prizkum
Rentgenova praskova difrakce vzorkuV9/10036

Méreni bylo provedeno a vyhodnoceno Ing. Klarou Melanovou, Ph.D. z Fakulty chemické technologie, Univerzity
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Obr. 2: Rentgenogram vzorkuV9/10036, bez piniva (N-P). Jako jediné slozky vzorku byly identifikovany: kalct (CaCO,), sidrovec (CaSO,.2H,O a kfe-
men (SiO,). MéFeni a interpretace Ing. Klara Melanova, Ph.D. FCHT, UPa.

V9-N-P: vzorek bez plniva

Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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(SiO,). Mé&feni a interpretace Ing. Klara Meldnova, Ph.D. FCHT, UPa.

V9-N: vzorek s plnivem
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Obr. 2: Rentgenogram vzorkuV9/10036, s pInivem (N). Jako jediné slozky vzorku byly identifikovany: kalct (CaCO,), sédrovec (CaSO,.2H,O a kifemen
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Priloha 4: Proteinova analyza

Méfeni bylo provedeno Doc. Ing. Mgr. Stépankou Ku¢kovou, Ph.D. z Ustavu Biochemie a mikrobiologie zVSCHT v Praze.

vzorek VI A: inkarnat, stanoveni proteinu v polychromii
vzorek V6: éerna, kabatec starsiho syna
vzorek V8: vrstva modelac¢niho Stuku

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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Vysledek proteinové analyzy

Stukovy epitaf Jana Hodéjovského z Hodéjova

VzorKky: V1A-RU (Rudolec, barevna vrstva), V6-RU &ervena (barevna vrstva), V8-RU

(Rudolec, modela¢ni vrstva Stuku)

Postup: Vzorky byly dvé hodiny $tépeny trypsinem, nasledné pielistény a zahuitény na
reversni fazi C18 (Zip Tip). Poté byly analyzovany pomoci nanokapalinové chromatografie
spojené s hmotnostnim spektrometrem ESI-Q-TOF Maxis Impact. Peaklist ze zmétenych dat
byl extrahovan programem Data Analysis 4.1. Proteiny byly identifikovany za pomoci softwaru
Mascot verze 2.2.04 vyhleddvanim v proteinové databazi SwissProt, NCBInr a MS/MS

pfesnosti piifazeni hmotnosti peptidovych §tépti 0,05 Da. Méfeni bylo provedeno na VSCHT

v Praze.

Vysledky:

Vzorek: V1A-RU

Accession Protein Num. of matches
K2C1_HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 1 14
K1C10 HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 10 11
CO1A2_BOVIN Collagen alpha-2(l) chain 9
K1C9 HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 9 9
K22E_ HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 2 epidermal 7
CO1A1_BOVIN Collagen alpha-1(I) chain 6
TRYP_PIG Trypsin 2

Vzorek: RU-V6 ¢ervena

Accession Protein Num. of matches
CO1A1_BOVIN Collagen alpha-1(I) chain 36
CO1A2_BOVIN Collagen alpha-2(lI) chain 24
K2C1_HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 1 14
K1C10_HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 10 13
CO1A2_CANFA Collagen alpha-2(lI) chain 13
K22E_HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 2 epidermal 12
K1C9_HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 9 7
CO2A1_RAT Collagen alpha-1(Il) chain 5
CO1A2_MOUSE Collagen alpha-2(lI) chain 4
MYH1_CANFA Myosin-1 2
TRYP_PIG Trypsin 2




Vzorek: V8-RU

Accession Protein Num. of matches
CO1A1_BOVIN Collagen alpha-1(I) chain 15
CO1A2_BOVIN Collagen alpha-2(l) chain 10
TRYP_PIG Trypsin 2

Zavér:

Ve vzorku V1A-RU inkarnat byly nalezeny kolagenni proteiny (klih/Zelatina).

Ve vzorku V6-RU ¢Eerno-¢ervena byly nalezeny kolagenni proteiny (klih/Zelatina).

Ve vzorku V8-RU modelaéni §tuk byly nalezeny kolagenni proteiny (klih/Zelatina).

Ve vzorcich nebyly nalezeny zadné relevantni rostlinné proteiny.

V Praze 25. 6. 2020

doc. Ing. Mgr. Stépanka Ku¢kova, Ph.D.
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