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. OBECNE UDAJE

Stukova vyzdoba - Letohradek Hvézda
Chemicko-technologicky prauzkum

Obr. I: Letohradek Hvézda, interiér, centralni prostor (sal Aenea a rimskych ctnosti), klenba prizemi se Stukovou
vyzdobou, stav v roce 2018.

Akce: Restauratorsky priuzkum stukové vyzdoby Letohradku Hvézda, Praha
Objekt: Letohradek Hvézda/stukova vyzdoba kleneb prizemi

Objednatel/zadavatel prizkumu: Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Letohradek Hvézda, Pa-
matnik narodniho pisemnictvi

Prizkum realizuje: Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, BcA. Katerina Krhankova, Vojtéch Kraji-
cek, DiS., Doc. Jakub Doubal, Ph.D., studenti 5. roéniku Ateliéru restaurovani kamene a souvisejicich mate-
rialG: BcA. Katerina Sibravova, dalsi spoluprace: BcA. Peter Majoros,

Chemicko-technologicky prazkum: Ing. Renata Tislova, Ph.D., Ing. Alena Hurtova, Fakulta restaurovani,
Univerzita Pardubice, Mgr. Dalibor Vsiansky, Ph.D., PFirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita

Realizace prazkumu: listopad 2018-listopad 2019
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Chemicko-technologicky prizkum

. ZADANI PRUZKUMU, Il. UDAJE O OBJEKTU

I. ZADAN:I A CiLE PRUZKUMU

ad 1) Pruzkum malt Stukové vyzdoby - pruzkum bude zaméren na analyzu/materialovy rozbor stukovych malt,
které byly odhaleny pri restauratorském prizkumu. Soucasti jejich podrobné analyzy bude identifikace slozeni
pojiva, plniva a popis mikrostruktury, prip. dalSich charakteristik, které se ke stukovym maltam vztahuiji.

ad 2) Prazkum barevnych/povrchovych vrstev stukové vyzdoby - prizkum bude zaméren na studium primar-

nich a moznych sekundarnich Gpray, které byly identifikovany restauratorskym prizkumem. Chemicko-tech-
nologicky prizkum bude proveden na odebranych vzorcich, u vzorku bude provedena dokumentace a popis
stratigrafie vrstev.

ad 3) Analyza sloZeni Stuku, primarnich a druhotnych barevnych/povrchovych Gprav - u vzorki bude prove-
dena materidlova analyza k uréeni slozeni pouzitych materiald - pojiva a plniva $tuku, pigmentu a pojiva v po-
vrchovych/barevnych Gpravach. Na jejich zakladé bude blize charakterizovana technika a charakter originalu,
prip. sekundarnich Gprav.

Il. UDAJE O OBJEKTU
Material/technika: vapenny stuk s povrchovymi Upravami
Popis objektu a jeho stavu: popis stavu detailné popisuje Dokumentace k restauratorskému prizkumu

Sloh, datace: slohové zarazeni a datace vzniku stukové vyzdoby predstavuje Dokumentace k restaurdtorskému
priizkumu

Termin zpracovani chemicko-technologického prizkumu: 12/2020
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M. METODY PRUZKUMU

Ill. METODY PRUZKUMU, INSTRUMENTCE

a) Petrograficka analyza Stukovych malt

Popis analyzy: metoda se uziva pro identifikaci sloZeni pojiva a plniva malt a k popisu mikrostruktury.V pripadé stukovych
malt byla metoda poutzita pro analyzu obrazu pro uréeni pouzité receptury.

Instrumentace a podminky méreni:z odebranych vzorkd $tukovych malt byly zhotoveny vybrusové preparaty o mocnosti 30 um, které byly studovany
v prochazejicim svétle pomoci polariza¢niho mikroskopu Olympus BX 51. Mikrofotodokumentace byla provedena fotoaparatem Canon EOS 40D.
Vybrusové preparaty byly dale skenovany pomoci stolniho filmového skeneru Canon 9000F Mark Il a polarizaénich folii. Fotografie byly editovany v
software Adobe Photoshop CSé. Porozita vzorki byla odhadnuta dle vysledku orientaéni analyzy obrazu provedené na skenech vybrusovych preparit
v programu Adobe Photoshop CS6 pomoci funkce ,,Vybér/Rozsah barev*. Pory byly odliSeny v XPL obraze (pozorovani ve zkfizenych nikolech) na

zakladé jejich optické izotropie.Analyzy proved| Mgr. Dalibor Vsiansky, Ph.D., Prirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita.

b) Opticka mikroskopie (OM) nabrust v odrazeném bilém svétle a fluorescenci (UV a modrém svétle)
Popis analyzy: metoda se uziva pro urceni vrstevnaté vystavby vzorku (stratigrafie), k podrobnému popisu vrstev (pod-
kladu, barevnych Uprav a jinych povrchovych Gprav).

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

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

c) Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM) s mikrosondou (EDX) - prvkova analyza

Popis analyzy: pri analyze se zjistuje stratigrafie a prvkové slozeni vybranych vrstey, na zakladé niz Ize identifikovat slozky
vrstvy (pigmenty, plniva, pFip. pojiva).

Instrumentace a podminky méreni: skenovaci elektronovy mikroskop MIRA3-LMU (TESCAN) s EDX analyzatorem v rezimu zpétné odrazenych
elektronti (BSE).Vzorky se analyzuji ve vysokém napéti 20kV, pred analyzou je nutna jejich Gprava pouhlicenim. Analyzuiji se vzorky ve formé nabrusd,

Ulomku nebo lesténych vybrusovych preparatd.

d) Infracervena spektrometrie s Fourierovou transformaci (FT-IR)

Popis analyzy: analyza slouzi pro identifikaci organickych sloucenin, analyzu nékterych anorganickych latek, degradaénich
produktd, aj.

Instrumentace a podminky méreni: infraerveny spektroskop Nicolet 380 vybaveny diamantovym krystalem. Méreni se provadi technikou zeslabeného
uplného odrazu (Attenuated Ttal Reflection - ATR), spektra jsou méfena v intervalu vinoc¢tl 400-4000 cm, pfi rozliSeni 4 cm™. Analytickym vystupem

méreni je infraCervené spektrum, které se porovnava s knihovnou spekter standardnich latek.

e) Stanoveni vlakninového slozeni - Herzbergova vybarvovaci zkouska

Popis analyzy: analyza slouzi pro identifikaci vlaken

Instrumentace a podminky méreni: zkouska se provadi na vzorku izolovanych vlaken, ktera se rozvlaknuji v destilované vodé. Po vysuseni jsou vzorky
zakapnuty Herzbergovym cinidlem, zakryty krycim sklickem a pozorovany v optickém mikroskopu v prochazejicim svétle, instrumentace viz. Opticka

mikroskopie.

f) Stanoveni organickych aditiv Stukovych malt - proteinova analyza

Popis analyzy: analyza slouzi pro citlivou identifikaci proteinovych latek - bilkovin a peptidd

Instrumentace a podminky méreni: vzorky Stukovych malt izolovanych od povrchovych Gprav (V6) byly dvé hodiny Stépeny trypsinem, nasledné precis-
tény 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 prirazeni hmotnosti peptidovych $tépti 0,05 Da. Méreni

bylo provedeno Doc. Ing. Mgr. St&pankou Kuckovou, Ph.D., Ustav biochemie a mikrobiologie, VYSCHT v Praze.
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IVVZORKY K ANALYZE

IV.VZORKY K ANALYZE

Popis vzorkid a mist odbéru sumarizuje Tab. . Pfesna lokalizace a popis mist odbéru vzorkd uvadi Dokumen-

tace k restaurdtorskému prizkumu.

Odbér vzorki: odpovédny restaurator, odbér vzorku byl proveden v navaznosti na provedeny restauratorsky pruzkum

Oznaceni: vzorky povrchovych Uprav jsou oznaceny dle zadavatele VI-V14. Ciselné oznaceni vzorkd vyplyva ze vzorkového

systému Katedry chemické technologie, FR UPa, kde budou vzorky archivovany.

Lokalizace a mista odbéru vzorku:

CENTRALNIi PROSTOR, sal Aenea a Fimskych ctnosti

Oznaceni vzorku Struény popis

V1 (9793) druhotny doplnék

V2 (9794) vlakna

V3 (9795) Stuk

V4 (9796) jadrovy vrt

V5 (9797) jadrova malta

V6 (9798) modelaéni stuk s povrcho-
vymi natéry

V7 (9799) Stukové souvrstvi

V8 (9800) Stukové souvrstvi

V9 (9827) centralni ram, oliva

V15 (9832) souvrsvi

V16 (9833) malta/lepici hmota

V17 (9834) malta/lepici hmota

VSTUPNi CHODBA

V10 (9828) Stukové souvrstvi

VI (9829) Stukové souvrstvi

V12 (9830) souvrstvi Stuku a natéru

VI3 (-) doplnék

V14 (9831) Stukové souvrstvi

Tab. I: Vzorky k chemicko-technologickému prizkumu. Zakladni popis a orientaéni popis mist odbéru vzorku. PFesnd mista odbéru vzorku
jsou zdokumentovana v Dokumentaci k restaurdtorskému prizkumu. Modre oznacené vzorky se neanalyzovaly - vzorek V4 aV7 se rozpad,

V13 nebyl k prizkumu predan.

Misto odbéru

Aeneas, Kimdn a Perd, prava ruka Zeny, doplnék rozlomené ruky

Aeneas, Kimdn a Pero, vldkna omotand kolem armatury chybéjici

ruky na reliéfu, oba vzorky v misté sondy S5

kus listu z girlandy/Zebra

v plose pod volutovym ndabéhem, do hloubky 7 mm (cihla-jadro-stuk)
Zebra girlandy (detektor hlasil kov), v misté sondy S3

Cast vousli z Maskarona — plvodni Stuk + plo$na druhotna okrova vrstva
pod bilim natérem, v misté sondy S6

stfedni ¢ast voluty — jadro + vrstva jemného Stuku, v misté sondy S1
centréini rdm, pdvodni Stukova vrstva s puvodni barevnosti (?) = Seda ba-
revna vrstva sonda provedena odmytim svrchnich vrstev vodou (Seda ba-
revna vrstva se zddla vodou nerozpustnd), v misté sondy S8

centralni ram, oliva, souvrstvi natéru, s pFitomnosti primari Sedé (7, proka-
zat)

malovana linka ¢i otisk nastroje pri rozkresbé (?) z profilované listy na
nabéhu klenby u festonového zebra

vzorek na urceni podkladu &i vrstvy pred nalepenim Stukového listku
vzorek na urceni podkladu ¢i vrstvy pred nalepenim Stukového listku

(odebrana hladka plocha na které byl odpadly list)

dozdivka vytahu, 2 odlisné malty (svétle okrova a tmavsi Sedo-okrova) a
doplnény stuk, v misté sondy S15, Zluté jadro porovnat se vzorkem V5
plamen, hlavni/vstupni chodba, Stuk s Sedou barevnosti (identifikace Sedé
barevné vrstvy) = porovnat s V8

z hloubky vlast (zustalo po odstranéni natért pri predchozi opraveé)
zadni strana doplnéné kvétiny v misté vytahu (identifikace sadry)

noha centralniho Marta, stratigrafie vrstev (na upraveném podkladu, zata
Zeném, se stirednéhrubym povrchem, viz foto odbéru vzorku, nanesena

hmota Stuku)
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Mista odbéru vzorki v sile Aenea a fimskych ctnosti a vstupni chodbé jsou lokalizovana na Obr. 2-4.

Obr. 2: Lokalizace mist odbéru vzorkaV1-V7,V16,V 17, hlavni sil Aenea a Fimskych ctnosti. Foto a graficka Uprava: K. Krhankova.

Obr. 3: Lokalizace mist odbéru vzorkii V8 aV9, hlavni sal Aenea a Fl’msk)'lc ctnosti. Foto a graficka uprava: K. Krhankova.
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5.

»



1 NEEE @® | I | [ [

UNIVERZITA
PARDUBICE , .
FAKULTA Letohrdadek Hvézda

RESTAUROVANI Chemicko-technologicky prizkum
V. VZORKY K ANALYZE

Obr. 4: Lokalizace mist odbéru vzork V10-V13, vstupni chodba. Foto a graficka dprava: K. Krhdnkova.

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
_6-

»



1 NEEE @® | I | [ [

UNIVERZITA
a PARDUBICE Letohridek Hyvézda
RESTAUROVANI Chemicko-technologicky pruzkum
VVYSLEDKY
V.VYSLEDKY PRUZKUMU

V1 (9793): Aeneas, Kimoén a Perd, prava ruka zeny
Misto odbéru vzorku: druhotny doplnék z rozlomené ruky reliéfu, v misté sondy S5

3

Obr. 5 a-b: a) Misto odbéru vzorku V1/9793 pro chemicko-technologicky prizkum. b) Makrosnimek odebraného vzorku. Popis: druhotny
doplnék ruky s povrchovou/barevnou Upravou.

Obr. 6 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V1/9793. Popis: a, b) Snimky nabrusu v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon
LV 100 pri zvétseni na mikroskopu 50x (vlevo) a 200x (vpravo). ¢, d) Snimky v UV a modrém svétle (zvétseni 200x).

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

V1 (9793): Aeneas, Kimoén a Perd, prava ruka zeny
Misto odbéru vzorku: druhotny doplnék z rozlomené ruky reliéfu, v misté sondy S5

VI (9793) Popis slozeni dle SEM-EDX Popis

0 podklad - doplnék  matrice: Ca, S (Si, Al, podklad s namodralou fluorescenci; vrstva je tvorena sadrou, neobsahuje plnivo.
Sr, stopy Fe), ojedinéle = Matrice je vysoce porézni s Cetnou pritomnosti nezhydratovanych zrn palené sadry
Castice uhlicitanu a siranu | s malym obsahem siranu strontnatého a uhli¢itanu vapenatého, které tvofi prirozené
vapenatého. primési sadry. Dalsi primési tvori oxidy kfemiku, hliniku a ojedinéle zeleza, které tvori
znedist'ujici primési sadry.
| hnédo-oranzova matrice: Ca, S (Si,Al, Ti, povrchovalbarevna uprava dopliiku bez viditelné fluorescence; tenka vrstva tl.
stopy Fe, Cl) okolo 10 pm propojena s podkladem. Hlavni slozky tvori siran vapenaty, ojedinéle byla
zji§téna pritomnost slozek na bazi hlinitokremicitand s malym obsahem oxohydroxidu
Zeleza, které tvori soucast zluté hlinky (jeji zrna jsou v tenké vrstvé patrna na snimku z
optického mikroskopu).Ve vrstvé nelze dale vyloucit primés jemnozrnné uhlikaté cerné,
ktera se zlutou hlinkou vytvari nahnédly odstin vrstvy.

Prvkové analyza vrstev vzorku V1/9793 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné podtrzené, minoritné zastoupené
prvky jsou v zavorce.

-

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 800 x WD: 15.00 mm 200 pm

g e
SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 100 x WD: 15.00 mm 1mm

Obr. 7 a-b: Snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazZenych elektrond (BSE), 20
kV. Popis: a) pFi¢ny Fez vzorkem, b) matrice tmelu, analyza Glomku. Na snimku je patrny jehlicovity tvar krystal( sidrovce a dile vysoce porézni
struktura tmelu.
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V2 (9794): Aeneas, Kimon a Pero, prava ruka zeny
Misto odbéru vzorku: vidkna omotana kolem armatury chybéjici ruky na reliéfu, v misté sondy S5

%1 ‘.; T : A = s - ; ‘

o

Obr. 8 a-b: a) Misto odbéru vzorkuV2/9794 pro chemicko-tec.hnologick prizkum. b) Makrosnimek odebraného vzorku. Popis: vlakna kolem
armatury zbarvena koroznimi produkty Zeleza z armatury. Mezi vldkny jsou vidét zbytky stukové malty.

d

Obr. 9 a-d: Snimky vlaken vzorku, po obarveni Herzbergovym cinidlem. Fotografovano na optickém mikroskopu Nikon ECLIPSE LVI00 pfi
zvétseni na mikroskopu 50x (nahore), 100x a 200x (dole) v bilém dopadajicim svétle. Analyzy provedla Ing.Alena Hurtova, FR, UPCe.

Vyhodnoceni: vldkna vzorku se po styku s Herzbergovym ¢inidlem zbarvila do vinové éervena a na vlaknech lze pozorovat
kolénka.Tloustka vlaken je cca 18—12 ym.Tyto znaky jsou typické pro lykova vlakna (len, konopi nebo kopFivu).

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
9.

»



1 NEEE @® | I | [ [

UNIVERZITA
a 'F’QE'S‘L’T'Z'CE Letohrddek Hvézda
RESTAUROVANI Chemicko-technologicky pruzkum
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V3 (9795): Aeneas, Kimon a Perd, prava ruka zeny
Misto odbéru vzorku: kus listu z girlandy/zebra

0.5 cm

Obr. 10 a-b:a) Misto odbéru vzorkuV3/9795 pro chemicko-technologicky pruzkum. b) Makrosnimek odebraného vzorku. Popis: listek se sou-
vstvim povrchovych Uprav. Posledni (prava je bila, pod ni je viditelna hnédo-cerna vrstva/nanos, ktera navazuje na povrch Stuku.

s L - A
Obr. I 1 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V3/9795. Popis: a, b) Snimky nabrusu v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon
LV100 pri zvétseni na mikroskopu 50x (vlevo) a 100x (vpravo). c, d) Snimky v UV a modrém svétle (zvétseni 100x).
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V. VYSLEDKY

V3 (9795): Aeneas, Kimon a Perd, prava ruka zeny
Misto odbéru vzorku: kus listu z girlandy/zebra

V3 (9795) Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 podklad - Stuk - matrice: Ca, Si, Al, (Na, podklad;tvoreny vipennou omitkou na bazi bilého vzdusného nebo slabé hydraulické-
modelacni vrstva Cl, Mg, S, Fe), obsah Si je = ho vapna s kfemennym piskem. Podrobna analyza Stukového podkladu byla provedena
mistné promeénlivy na zakladé petrografické analyzy vybrusu (viz. dale str. 12, 13). V matrici se hojné vysky-
tuji Cervené Castice bohaté na oxohydroxidy Zeleza, které lépe popisuje petrograficka
plnivo: Si analyza.
Na povrchu Stuku se nachazi trhlina.
| bila - druhy nanos  matrice: Ca, Si, Al (Mg, podklad?, druhy nénos intonaka s bélavou fluorescenci; slozeni pojiva odpovida
intonaka? S, Cl), obsah Si je mist- vrstvé O - vrstva obsahuje proménlivy obsahem znecist'ujicich slozek s obsahem oxidu
né promeénlivy, dosahuje = kremiku, které v matrici variuje od 8,5 do 23 % (at., vztazeno na vSechny slozky pojiva).
8,5-23 at.%. Vrstva neobsahuije plnivo, jen ojedinéle jsou ve vzorku patrné bilé castecné ohranicené
ohranicené bilé zrno Eastice patrné nezhomogenizovaného pojiva stejného slozeni jako ma pojivo matrice.
(oznac¢ené na snimku v Vrstva obsahuje drobné cervené Eastice, popis viz. vrstva 0.
modrém svétle a fluores-
cenci): slozeni odpovida Na povrchu je viditelné rozhrani a lokalné vrstva necistot.
slozeni pojiva matrice
2 nahnédla celkové spektrum: Si, barevnad Gprava s nazelenalou fluorescenci; barevna vrstva tl. 75-100 um s obsahem
Al, Ca, Zn (K, Na, Fe,Ti) | jemnozrnné cervené a hnédé hlinky, uhli¢itanu vapenatého (patrné obsahuje kridu - ve
vrstvé byla zjiSténa pritomnost fosilii, které jsou znakem pro kridu).Vrstva dale obsa-
huje pFimés zinkové béloby, kterd zpusobuije zelenou fluorescenci vrstvy, nelze vylouéit
primés jemnozrnné uhlikaté cerné.
3 bila celkové spektrum: Si, povrchovy ndtér s nevyraznou namodralou fluorescenci; patrné hlinkovy natér s
Al, Ca,Ti (stopy Zn, S,K) | obsahem bilé hlinky, uhli¢itanu vapenatého a titanové béloby. Ojedinéla primés zinkové
béloby je patrné strzenou primési z okolnich vrstev.
4 bila, nesouvisla celkové spektrum: Ca, povrchovy ndtér s nazelenalou fluorescenci; obsahuje uhlic¢itan vapenaty, primés bilé
Si,Al, Zn (K, Na, S) hlinky a zinkové béloby.

Prvkova analyza vrstev vzorku V3/9795 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tuéné podtrzené, minoritné zastoupené
prvky jsou v zavorce.Vrstvy 3-4 jsou novodobou Upravou spadajici do 2. pol. 20. stoleti.

SEM HV: 20.0 KV
SEM MAG: 200 x

WD: 15.00 mm

500 pm

et: BSE
WD: 15.00 mm

EM HV: 20.0 KV

SEM MAG: 1.00 kx 100 ym

Obr. 12 a-b: Snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektrond (BSE),
20 kV. Popis: a) Snimek pri¢ného rezu vzorkem. Na povrchu stuku (na rozhrani mezi vrstvami 0 a |, na snimku z optického mikroskopu) je
patrna vyrazna trhlina. b) Detail reaktivni ¢astice se zvySenym obsahem oxidu kfemiku v matrici podkladu (0). Pfitomnost téchto Castic zvysuje
hydraulicky charakter pojiva (na snimku je vidét reakéni lem okolo Céstice - oznaceno Sipkou).

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

V3 (9795): Aeneas, Kimén a Peré

Misto odbéru vzorku: kus listu z girlandy/zebra
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Obr. 13 a-b: M

isto odbéru vzorku V3/9795 pro chemicko-technologicky prizkum: kus listu z girlandy s povrchovymi (pravami.Vzorek pro
petrografickou analyzu, tecka oznacuje povrch. Foto: D. Vsiansky.

d ¥,

u V3/9795. Popis: a) Prehledovy snimek vybrusu,
PPL a XPL, fotografovano pri zvétSeni 40x. ¢, d) Detail matrice vzorku se stfedné homogenni strukturou. Plnivo tvori dobre vytridény pisek s
prevahou klastli kremene. Klasty maji stfedné ostrohranny az ostrohranny tvar. Snimky PPL a XPL, fotografovano pfi zvétseni na mikroskopu
100x. (vpravo dole) Detail izolovaného plniva, snimek ze stereomikroskopu SMZ800 v odrazeném bilém svétle, fotografovano pri zvétseni 20x.

zvétseni 10x. b) Snimek vybrusu s povrth)"mi Upravami,

Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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V3 (9795): Aeneas, Kimén a Peré
Misto odbéru vzorku: kus listu z girlandy/zebra

-

0.5 mm

Obr. 15 a-b: Snimky vybrusu vzorku V3 /9795. Popis: a) Detail ¢astice nedopalu (vapence) s inkluzemi a cervenym hematitem. b) Detail povr-

chovych Uprav. Na povrchu stukového podkladu se nachdzi tmavy nanos, ktery vytvari rozhrani mezi stukem a povrchovymi dpravami. Snimky
XPL (vlevo) a PPL (vpravo), fotografovano pri zvétseni na mikroskopu 100x (vlevo) a 200x (vpravo).

V3 (9795)

Popis

slozeni dle SEM-EDX

Popis

0 - podklad,
Stuk, mode-
lacni vrstva

pojivova matrice

pojivo: Ca, Si,Al, (Mg, S, Cl, Fe), obsah Si
je celkové mirné zvyseny, lokalné pro-
ménlivy (6,8-11, misty az 25 at.%), obsah
Mg do 2,5 %, zavalek pojiva |:- nehomo-
genni slozeni: Ca, Si (obsah okolo 4,5 %)
(Al, Mg, S, Cl), v ramci castice vmeéstky s
vy$s$im obsahem oxidu kremiku a hor¢i-
ku:Si 11,5 %, Mg (15 %),zavalek 2: Ca, Si,
Mg (Al, S, Cl), obsah Si 3 at. %, ojedinéle
vméstky: Ca, Si, Mg Al (S), obsah Si 25 %,
Mg okolo 9 %.

slabé hydraulické vapno;v matrici jsou pritomny oblasti s pravdépo-
dobné hydraulickymi fazemi (faze se zvySenym obsahem oxidu kremiku
a hliniku), které vykazuiji hydraulickou reakci s vapennym pojivem, viz.
Obr. 12b. V pojivové matrice se zridka vyskytuiji inkluze a zavalky pojiva.
Analyzou ojedinélych zavalkl pojiva byl potvrzen nehomogenni obsah
fazi s obsahem kremiku, hliniku i horciku.

Z petrografické analyzy nedopalu (viz. snimek |5a) bylo urceno, ze suro-
vinou pro pripravu vapna byl spiSe vapenec. Na snimku Ize vidét castici
nedopalu vel. okolo 1,5 mm s vméstky cerveného hematitu.

plnivo

plnivo: Si, (stopy Si, Al, Mg, S, Cl)

prevainé drceny kfemenny pisek nebo drcena kiemicita hornina;
velikost klastd 0.025 - 0.9 mm, hrubozrnna a jemnozrnna frakce jsou
relativné ostre oddéleny (znaky vytfidéni). Kfemenny pisek nese charak-
teristické znaky - stripkovity tvar klastd, nizka sféricita (Obr. 14d).

Hlavni slozky tvori kfemen, ostatni slozky jsou jen ojedinéle zastoupeny
- klasty minerald tvori klasty slidy, z horninovych klastu jsou zastoupeny
vzacné plutonicka hornina s andalusitem, z minerali muskovit. Ojedinéle
byly spiSe jako nahodna prisada identifikovana rostlinna pletiva.
Zajimavosti je orientacee stripkovitych ¢astic, patrné v dusledku zpraco-
vani.

receptura

receptura: (obj. pomér pojivo/plni-
vo)

2,5:1, porozita spiSe nizka nebo stfedni (ca 10 %), s pritomnosti mikro-
trhlin.

Petrograficka analyza stukové omitky vzorkuV3/9795 dopinéna vysledky SEM-EDX analyzy. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tu¢né
podtrzené, minoritné zastoupené prvky jsou v zavorce. Z vysledkl bylo uréeno slozeni pojiva, plniva i pfibliznd receptura malty. Analyzy: R.
Tislova, D.Vsiansky.

liraskova 3,570 01
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V5 (9797): jadrova malta
Misto odbéru vzorku: Zebra girlandy (na kovové armature), v misté sondy S3

'y, R & e Sl V
Obr. 16 a-b: Misto odbéru vzorkuV5/9797 pro chemicko-technologicky prizkum: jidrova vrstva Stukového souvrstvi se zbytky bilého mode-
la¢niho Stuku.

Obr. 17 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V5/9797. Popis: a, b) snimky nabrusu 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 (zvétseni 50x).

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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V5 (9797): jadrova malta
Misto odbéru vzorku: Zebra girlandy (na kovové armature), v misté sondy S3

V5 (9797) Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 podklad - Stuk - matrice: Ca, Si,Al,Mg (S, jadrova stukova omitka; pojivo omitky tvori stredné hydraulické vapno, plnivem je
jadrova vrstva K, Fe), obsah Si tvori oko- | kremicity pisek. Matrice omitky je stfedné homogenni, s cetnou pritomnosti thlin.V

lo 14-15 at. % v matrici,u | matrici byly ojedinéle nalezeny zavalky pojiva s inkluzemi se zvySenym obsahem oxidu
povrchu az 25 %, obsah | kfemiku a hliniku (Obr. |8b), které jsou dikazem pro hydraulicky charakter pojiva

Mg okolo 6,1% omitky.

Plnivo tvori prevazné krremicity pisek, stredné vytridény s maximalni velikosti u vzorku
plnivo: Si okolo 700 pum. Zrna pisku jsou angularni az stfedné zaoblena a vyznacuji se stredni
plnivo 2 - silikat: Si, K,Al, = sféricitou.

Ca (Mg, Fe), Hlavni slozky tvoFi kfemen, ojedinéle byly identifikovany jiné klasty hornin nebo mine-

rall, jejichz hlavni slozku tvori silikaty se zvySenym obsahem oxohydroxidi zeleza. Jejich
obsah ovliviiuje okrové zbarveni malty.

Priblizny objemovy pomér pojiva a plniva cini 1:1,5-1:2, obj.

| bila, fragmenty - na nabrusu nebyla zachycena
- vapenny natér
nebo tenka vrstva
intonaka

Prvkova analyza vrstev vzorku V5/9797 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné podtrzené, minoritné zastoupené
prvky jsou v zavorce.

SEM HV: 20.0 kV ‘ Det: BSE

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE | |
SEM MAG: 3.00 kx WD: 15.00 mm 50 pm

SEM MAG: 100 x WD: 15.00 mm 1mm

Obr. 18 a-b: Snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE), 20
kV. Popis: a) Prehledovy snimek nabrusu. b) Detail reaktivni ¢dstice se zvySenym obsahem oxid( kfemiku a hliniku. PFitomnost téchto castic
zvysuje hydraulicky charakter pojiva (na snimku je vidét reakéni lem okolo castice).

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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V6 (9798): modelacni Stuk s povrchovymi Upravami
Misto odbéru vzorku: ¢ast voust z Maskarona — puvodni stuk + plosna druhotna okrova vrstva

pod bilim natérem, v misté sondy S6

i 3 & - . o i ke H? ‘
Obr. 19 a-b: Misto odbéru vzorku V6/9798 pro chemicko-technologicky pruzkum: modelaéni §tuk s povrchovymi natéry, vzorek pro petro-
graficko analyzu, te¢ka oznacuje na vzorku povrchu. Foto: D.Vsiansky, UGV, MU Brno.

Obr. 20 a-d: Stratigrafie povrchovych Gprav vzorku V6 (9798). Popis: a, b) Snimky nabrusu v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon
LV 100 pri zvétseni na mikroskopu 50x (vlevo) a 100x (vpravo). ¢, d) Snimky v UV a modrém svétle (zvétseni 100x).
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V. VYSLEDKY

V6 (9798): modelacni Stuk s povrchovymi Gpravami
Misto odbéru vzorku: ¢ast voust z Maskarona — plvodni Stuk + plosna druhotna okrova vrstva

V6 (9798) Popis

0 podklad - Stuk

| bila - tenka vrstva
intonaka

2 hnédo-okrova

3 bila nasedla

4 bila

5 bila

slozeni dle SEM-EDX

matrice: Ca, Si, Al, (Na,
Cl, Mg, S, Fe), obsah Si je
mistné promeénlivy (lokal-
ni analyzou zjiStén obsah
Si 8,5-23 at.%), obsah Mg
do 4 at. %.

plnivo: Si

Ca, Si, Al, (Na, Cl, Mg, S,
Fe), obsah Si je mistné
proménlivy (lokélni analy-
zou zjistén obsah Si 8,5-
23 at.%), obsah Mg do 4
at. %.

plnivo: Si

celkové sloZeni: org,, Si,
Ca,Al, K (Zn, Fe, Cl), ob-
sah uhli¢itanu je mistné
proménlivy

celkové slozeni: Ca, Si,
AL Ti, Zn (S)

celkové sloZeni: Ca, Al,
Si (Ti, stopy Zn)

Si,AlLTi, Zn, Ca, K (Fe)

Popis

podklad; pojivem Stukové vrstvy je patrné slabé hydraulické vapno. Plnivo tvori vytride-
ny patrné drceny kremenny pisek. Pojivo se vyznacuje spiSe nizSim obsahem hydraulic-
kych fazi v marici, jen lokalné se vyskytuji oblasti (vméstky) se zvySenym obsahem oxidu
kremiku, hliniku a také horciku. Podrobna analyza Stukového podkladu byla provedena
na zakladé petrografické analyzy vybrusu (viz. ddle str. 18, 19). Patrné z pojiva pochazi
cervené castice bohaté na oxohydroxidy Zeleza, které Iépe popisuje petrograficka
analyza.

Na povrchu podkladu se vyskytuje vyrazné rozhrani, lokalné trhlina s pritomnosti necis-
tot (viz. Obr. 21, viditelné i na vybrusu, viz. 23b).

dalsi ndnos intonaka s bélavou fluorescenci; slozeni pojiva odpovida vrstvé 0 - vrst-
va obsahuje proménlivy obsah znecist'ujicich sl.ozek s obsahem oxidu kfemiku, hliniku a
hor¢iku. Vrstva obsahuje drobné ¢astice plniva tvorené (stejné jako ve vrstvé 0) prevaz-
né zrny kfemene. Ojedinéle jsou ve vzorku pritomné bilé ¢astecné ohranicené castice
patrné nezhomogenizovaného pojiva stejného slozeni jako ma pojivo matrice.

Na povrchu vrstvy se vyskytuje trhlina (viz. Obr. 21) a lokalné vrstva necistot.

povrchova Gprava s tmavou fluorescenci; barevna vrstva nebo povrchova Uprava,
nesouvisld, tl. 0-20 um, na vybrusu 30-45 pm.Vrstva/nanos obsahuje vysoky podil orga-
nickych slozek, vrstva obsahuje primés jemnozrnné cervené a hnédé hlinky, uhli¢itanu
vapenatého a ¢erného uhlikatého pigmentu.Vrstva déle obsahuje primés zinkové béloby,
ktera je ale patrné strzenou primési z vrstvy 3. Slozeni organickych slozek udava FT-IR
analyza, viz. Obr. 25, 26.

povrchovy natér s nazelenalou fluorescenci; patrné vapenny natér s obsahem uhlici-
tanu vapenatého, bilé hlinky, titanové a zinkové béloby.

povrchovy natér s nevyraznou namodralou fluorescenci; patrné hlinkovy natér s
obsahem bilé hlinky, uhli¢itanu vapenatého a titanové béloby. Zinkova béloba je patrné
strzenou primési z okolnich vrstev.

povrchovy natér s vyraznou nazelenalou fluorescenci; patrné hlinkovy natér s obsa-
hem titanové a zinkové béloby a primési uhlicitanu vapenatého. Na povrchu se vysktuje
tenka vrstva necistot.

Prvkova analyza vrstev vzorku V6/9798 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné podtrzené, minoritné zastoupené

prvky jsou v zdvorce.

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 300 x

Det: BSE
WD: 15.00 mm

MIRA3 TESCAN]

500 ym

Obr. 21: Snimek nabrusu vzorku V6/9798 ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odraze-
nych elektrond (BSE), 20 kV. Na povrchu Stuku (mezi vrstavmi 0 a |, na snimku z optického mikroskopu) je patrna vyrazna trhlina. Dalsi trhlina

je na rozhrani vrstev | a 2.
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PETROGRAFICKA ANALYZA

V6 (9798): modelacni Stuk s povrchovymi Gpravami

Misto odbéru vzorku: ¢ast voust z Maskarona — pivodni Stuk + plosna druhotna okrova vrstva

£ e A S ol
Obr. 22 a-b: Misto odbéru vzorku V6/9798 pro chemicko-technologicky prizkum: $tukové souvrstvi s povrchovymi natéry, vzo-
rek pro petrograficko analyzu, tecka oznacuje na vzorku povrchu. Foto: D.Vsiansky, UGV, MU Brno.

Obr. 23 a-d: Snimky vybrusu vzorku V6/9798.

7| 2 -

Pois: a) Prehledovy snimek \-/)"brusu v prochazejicim s

vtle, fotografovano pfi zvétseni |0x. b)
Snimek vybrusu s povrchovymi vrstvami, snimky v PPL a XPL, fotografovano pfi zvétseni na mikroskopu 40x. c, d) Detail matrice vzorku se

stredné homogenni strukturou, uprostred klast nedopalu. Plnivo tvofi dobre vytridény pisek s prevahou klastl kremene. Klasty maji stfedné
ostrohranny az ostrohranny tvar. Snimky v prochazejicim svétle PPL (vlevo) a XPL (vpravo), fotografovano pfi zvétSeni na mikroskopu 100x.

liraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
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V6 (9798): modelacni Stuk s povrchovymi Upravami
Misto odbéru vzorku: ¢ast voust z Maskarona — puvodni stuk + plosna druhotna okrova vrstva

Obr. 24 a-b: Snimky vybrusu vzorku V6/9798. Popis: a)
rice vzorku s pritomnosti trhlin a stfipkovitym kfemenem. b) Detail
povrchu s pritomnosti druhého nanosu intonaka a rozhrani. Snimky
v prochazejicim svétle XPL (vlevo) a PPL (vpravo), fotografovano pfi

zvétseni na mikroskopu 100x (vlevo) a 200x (vpravo).

Detail mat-

V6 (9798)

Popis

slozeni dle SEM-EDX

Popis

popis mikrostruktury

Stukova omitka provedena patrné v jednom nebo dvou nanosech (viz. detail povrchu
Obr. 24b). Malta se vyznacuje stfedné homogenni strukturou, nehomogenity tvori oje-
dinélé zavalky pojiva, vméstky s vyssim obsahem hydraulickych slozek a hrubsimi klasty
nedopalu. Porozita malty je spiSe nizka nebo stfedni (ca 10 %), s pritomnosti mikrotrh-
lin a ojedinélych ovalnych makropéra.

Povrch malty je hladky, oddéleny od nasledujici Upravy povrchu rozhranim, misty se
vyskytuje trhlina.

0 - podklad,
stuk

pojivova matrice

pojivo: Ca, Si, Al, (Mg, S,
Cl, Fe), obsah Si i Mg je v
matrici spiSe nizsi, u obou
prvki shodné v intervalu
3,5-5 at.% (vztazeno na
vsechny slozky pojiva),
nedopal: Ca (Mg, Si, Al),
obsah Mg 3,3-39 %, Si
2,5-3,5 %. Zavalky pojiva:
stejné slozeni. Lokalnf
vmeéstky se zvySenym ob-
sahem Mg: Ca, Mg (Si,Al),
obsah Mg 7,5-20,5 %.

bilé vzdusné nebo slabé hydraulické vapno; slozeni matrice spiSe odpovida slozeni
vzdusného vapna - obsah hydraulickych slozek je nizky, zpravidla mensi nez 5 at.%. Oje-
dinéle se vyskytuji vméstky se zvySenym obsahem sloucenin zejména s obsahem oxidu
hor¢iku, kfemiku a hliniku. SloZeni pojiva bylo potvrzeno analyzou zavalka a nedopalu,
které se vyznacuji spiSe niz§im obsahem hydraulickych slozek.

Z petrografické analyzy nedopalu (viz. snimek 23c, d) bylo uréeno, Ze surovinou pro
pFipravu vapna je spiSe vapenec.

Kromé anorganickych slozek byl ve vrstvé stanoven obsah organickych primési, které
by mohly souviset s pfitomnosti ovalnych makropéru v matrici.Vysledky uvadi Pfiloha |
tohoto dokumentu (Vysledky proteinové analyzy, viz. vzorek HV_V6).

plnivo

plnivo: Si, (stopy Si, Al,
Mg, S, Cl)

prany a dobfe vytfidény kiemenny pisek nebo drcené kiemicita hornina; velikost
klastt 0.025 - 0.9 mm, hrubozrnna a jemnozrnna frakce jsou oproti vzorkuV3 méné
ostre oddéleny. KFemenny pisek nese charakteristické znaky - stfedné ostrohranny az
ostrohranny tvar klastd (néktera zrna az stripkovity charakter), nizkou sféricitou klastu.
Hlavni slozky tvori kfemen, ostatni slozky jsou jen ojedinéle zastoupeny - klasty minera-
10 tvori klasty slidy, z horninovych klastu jsou zastoupeny vzacné plutonicka hornina s
andalusitem, z mineralt muskovit, turmalin. Ojedinéle byly spiSe jako ndhodna prisada
identifikovana rostlinna pletiva.Ve svrchnim nanosu plnivo chybi.

Oproti vzorku V3 je méné vyrazna orientace stripkovitych &astic vznikajici v dusledku
zpracovani.

receptura

receptura: (obj.
meér pojivo/plnivo)

po-

priblizné 1,5:1, porozita spiSe nizka nebo stredni (ca 10 %), s pritomnosti mikrotrhlin

Petrograficka analyza stukové omitky vzorkuV6/9795 doplnéna vysledky SEM-EDX analyzy. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné
podtrzené, minoritné zastoupené prvky jsou v zavorce. Z vysledkl bylo urceno slozeni pojiva, plniva i priblizna receptura malty. Analyzy: R.
Tislova, D.Vsiansky.
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Obr. 25: FT-IR spektrum tmavé povrchové Upravy (vrstva 2) vzorku V6/9798 a srovnavaci spektra vybranych anorganickych latek.
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Obr. 26: FT-IR spektrum tmavé povrchové Upravy (vrstva 2) vzorku V6/9798 a srovnavaci spektra vybranych organickych latek.

Vyhodnoceni FT-IR analyzy:

Ze vzorkuV6/9798 byly mechanicky odstranény hlinkové natéry a podarilo se odloupnout maly kousek Stuku s tmavou povrcho-
vou Castecné transparentni vrstvou, ktera byla prilozena na krystal a mérena. Spektrum vrstvy obsahuje tri zakladni anorganické
slozky, které pravdépodobné pochazi z okolnich vrstey, nelze ale vyloucit i jejich pritomnost v samotné vrstvé, viz SEM-EDX.
Jedna se o uhli¢itany (pasy s maximem 1409, 872, 668 cm™'), sirany (pasy s maximy 1680,1620, | |00 cm™' a dalsi) a hlinky (pasy s
maximy 1027 a 1005 cm™' a dalsi). PFitomnost organickych latek potvrzuji malé pasy v oblasti 2920, 2850 cm''. Jedna se o pasy
prislusejici vazbam C-H v organickych nepolarnich latkich. Ve spektru vzorku neni patrny pas v oblasti 17xx cm™! pFislusejici
vazbé C=0O esterové skupiny, ktera je typicka pro tyto latky. Na druhou stranu jsou patrné malé piky 1575 al559 ecm™, které
naznacuji, ze doslo ke zmydelnéni esterové skupiny.Analyza vrstvy byla provedena u vzorkuV14 s podobnymi vysledky.
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V8 (9800): modelacni stuk s povrchovymi Upravami

Misto odbéru vzorku: centrilni ram, puvodni Stukova vrstva s plivodni Sedo-okrovou barevnosti (?)

Obr. 27 a-b: Misto odbéru vzorkuV8/9800 pro chemicko-technoléglcll)" priizkum. Stukové souvrstvi s povrchovymi natéry. Sedo-okrova tprava
navazujici na povrchu Stuku s prekryvnymi bilymi natéry.

Obr. 28 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V8/9800. Popis: a, b) snimky nabrusu 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 (zvétseni 200x).
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V8 (9800): modelacni Stuk s povrchovymi Gpravami

Misto odbéru vzorku: centralni ram, pivodni Stukova vrstva s plvodni Sedo-okrovou barevnosti (?)

V8 (9800) Popis sloZeni dle SEM-EDX

0 podklad - Stuk matrice: Ca, Mg, Si (Al,
stopy P, Cl, S), obsah Mg
proménlivy 12-17 at.%,
obsah Si 3,5-7,8 %

plnivo: Ca

| hnédo-okrova Ca, Mg, Si (Al, S, Na, Cl,
Fe), obsah horecnatych
fazi vysoky

Popis

podklad; slozeni podkladu se ¢aste¢né odliSuje od ostatnich vzorkd modelacnich Stu-
kovych malt. Rozdily Ize spatfit v charakteru pojiva - pojivem Stukové vrstvy je patrné
slabé hydraulické slabé nebo stredné dolomitické vapno. Rozdilné je i plnivo, které
tvori vytfidény patrné drceny mramor slozeny z kalcitu (v ostatnich vzorcich drcenny
kremenny pisek nebo drcena kiremicita hornina). Pojivo se vyznacuje nehomogenni dis-
tribuci hydraulickych fazi s obsahem oxidu kremiku, hliniku a horéiku.V matrici vzorku
byla zachycena reaktivni castice (viz. Obr. 29 b, oznaceno Cervené), ktera se vyznacuje
vysokym podilem oxidu hor¢iku, kfFemiku a hliniku. Reakéni lem okolo (na SEM snimku
svétla zéna) obsahuje vice uhli¢itanu vapenatého, obsah hydraulickych slozek klesa.

Na povrchu podkladu se vyskytuje rozhrani.

patrné vapenny natér bez viditelné fluorescence; obsahuje vapno, primés cervené a
oranzovo-cervené hlinky a cerného uhlikatého pigmentu s hrubou velikosti éastic (viz.
Obr. 28 b).

Prvkova analyza vrstev vzorku V6/9798 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné podtrZené, minoritné zastoupené

prvky jsou v zavorce.

SEM HV: 20.0 kV Det:BSE | | | | || | || | MRA3TESCAM
SEM MAG: 300 x WD: 15.00 mm 500 pm

N ; - K
SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN|
SEM MAG: 600 x WD: 15.00 mm 200 pm

Obr. 29 a-b: Snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektronu (BSE), 20

kV. Na povrchu Stuku je patrné rozhrani.
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V9 (9827): oliva z centralniho ramu
Misto odbéru vzorku: souvrstvi natéri, mozna s pritomnosti primarniho Sedého natéru (?, prokazat)

- = : e
Obr. 30 a-b: Misto odbéru vzorku V9/9827 pro chemicko-technologicky prizkum: modelacni vrstva Stuku s Sedo-ernym povrchem a bilymi
povrchovymi natéry.
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Obr. 31 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V9/9827. Popis: a, b) Snimky nabrusu v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon
LV100 pri zvétseni na mikroskopu 100x (vlevo) a 200x (vpravo), c, d) snimky v UV a modrém svétle (200x).
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V9 (9827): oliva z centralniho ramu
Misto odbéru vzorku: souvrstvi natéri, mozna s pritomnosti primarniho Sedého natéru (?, prokazat)

V9 (9827) Popis slozeni dle SEM-EDX Popis
0 podklad - modela¢- | matrice: Ca, Si, Mg (Al, podklad - bily modelaéni stuk s modro-bilou fluorescenci; s pojivem na bazi bilého
ni Stuk S, K, P, Cl), obsah Si pro- | slabé hydraulického vapna s mirné zvysenym obsahem horecnatych slozek. Plnivo tvori

ménlivy 9-13 at% (vzta- = kiemenny pisek s dominantnim obsahem ki'emene. Castice plniva se vyznacuji stfedné
zeno na celkovy podil | zaoblenym az ostrohrannym tvarem castic (nékteré klasty maji stripkovity tvar, jez
slozek v pojivu), obsah | naznacuje ¢astecné drceni plniva), viz. snimek SEM (Obr. 32). Na povrchu Stuku se vysky-
Mg zpravidla okolo 2,5-3 | tuje rozhrani tvorené vrstvickou uhli¢itanu vapenatého (povrch omitky je vyzraly).

at. %, mistné zvySeny 5,5-

6,2 at.%. Soucasti matrice pojiva se vyskytuji charakteristické cervené castice bohaté na oxo-
hydroxidy Zeleza. Slozeni Stukové malty detailné popisuje petrograficka analyza napr.
plnivo: Si vzorkuV3, VI | nebo V14 (viz. dale).

Na povrchu rozhrani tvorené zkarbonatovanou vrstvickou uhli¢itanu vapenatého.

| bila - vapenny matrice: Ca, Si, Mg (Al, vrstva bilého vapenného pacoku nebo intonako s modro-bilou fluorescenci; vrstva
natér (pacok) S, K, B Na), obsah Si 12- | tl. do 150 um se vyznacuje podobnym sloZenim jako vrstva podkladu. Pojivo je slabé
nebo tenka vrstva 16 at.% (vztazeno na cel- nebo strfedné hydraulické vapno, neobsahuje plnivo.Ve vrstvé byl zjiStén zvyseny obsah
intonaka kovy podil slozek v poji- = organickych sloucenin, jejichz plivod nelze jednozna¢né vyhodnotit. Z ostatnich slozek

vu), obsah Mg 3,5-5 at.%. | byl identifikovan zvyseny obsah sloucenin s obsahem siry (S) a fosforu (P).
Obsah S (okolo 2 %)

2a,b éerna - natér, dva org., Ca, Si (Al, S, Cl, K, povrchovalbarevna uprava bez viditelné fluorescence; barevna vrstva provedena
nanosy? Mg, Fe, P), misty vice Si vapennou technikou na vyzraly podklad vapenného pacoku.Vrstva obsahuje uhlicitan
vapenaty, barvici slozku tvofi jemnozrnny ¢erny uhlikaty pigment a mala primés cerve-
né a hnédo-cervené hlinky.

3 sv.béZova nasedla | org., Si, Ca, Al, Zn, Ti (K, ndtér s nazelenalou fluorescenci; hlinkovy natérs obsahem organického pojiva, bilé
promisena s vrst- Mg, Na), nékde vice Ca hlinky a uhlic¢itanu vapenatého (patrné se nejedna o kridu, vrstva neobsahuje fosilni
vou 2 Utvary).Vrstva dale obsahuje primés titanové béloby.

4 bila org., Ca, Si, Al, S, Ti, K ' natér s nevyraznou namodralou fluorescenci; patrné hlinkovy natér s obsahem uhli-

(Zn,S) citanu vapenatého, bilé hlinky a titanové béloby.Vrstva obsahuje stopy zinku (Zn), které

jsou patrné strzenou primési z okolnich vrstev.

Prvkova analyza vrstev vzorku V9/9827 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné podtrzené, minoritné zastoupené
prvky jsou v zdvorce.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 1.20 kx WD: 15.00 mm 200 pm

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN|
SEM MAG: 600 x WD: 15.00 mm 500 pm

Obr. 32 a-b: Snimky nabrusu vzorku V9/9827 ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odra-
Zenych elektrond (BSE), 20 kV, (vpravo) detailni snimek povrchu.
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V10 (9828): 2 odlisné malty (spodni okrova) a doplnény stuk
Misto odbéru vzorku: dozdivka vytahu

Obr. 33 a-d: Misto odbéru vzorku V10/9828 pro chemicko-technologicky prazkum: souvrstvi dvou typu malt s bilymi povrchovymi nétéry. b)

Snimek povrchové vrstvy malty (dopliiku) se zbytky bilych natérd. c, d) Snimek licové (vlevo) a rubové strany okrového jadra a doplriku.Vzorek
se pri odbéru rozdélil a bude zpracovavan jako tfi nabrusy.
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V10 (9828): 2 odlisné malty (spodni okrova) a doplnény Stuk
Misto odbéru vzorku: dozdivka vytahu

Obr. 34 a-f: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V10/9828, vzorek jidrové (+0a a +0b) nebo modelacni vrstvy (+0c) s vrstvou dopliku
(Ib a Ic).Vrstva prekryva u vzorku a jadrovou vrstvu, u vzorku c se oprava nachazi na modelacni vrstvé.V obou pripadech se jedna o opravu
sadrou. Snimky a, c, e) fotografovany v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon LV 100 pfi zvétseni na mikroskopu 100x (snimky a-d)
a 50x (snimky e, f), b, d, f) snimky v UV svétle.
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V10 (9828) | Popis sloZeni dle SEM-EDX Popis
0a okrova - podklad, matrice: Ca, Si, Al, (Na, podklad;tvoreny vapennou omitkou na bazi slabé ¢i stfedné hydraulického vapna, ob-
jadrova omitka Cl, Mg, S, Fe), obsah Si je | sah hydraulickych slozek obsahujici kifemik (Si) a hlinik (Al) je mistné proménlivy (muize
mistné proménlivy byt ovlivnén plnivem). Jako plnici slozka byl pouzit pisek tvoreny rozmanitou smési
klastd hornin a minerald. Pisek je stfedné vytridény s maximalni velikosti do | mm.
plnivo: Si
Ob sv. okrova - arriccio = matrice: Ca, Si, Al, (Na, podklad s bélavou mirné naZloutlou fluorescenci; vrstva se vyznacuje podobnym
nebo zbytek jadro-  Cl, Mg, S, Fe), obsah Si je | slozenim jako vrstva Oa.
vé malty mistné proménlivy
plnivo: Si
la, Ib bila - doplnény Stuk matrice: Ca, S (stopy Si, podklad, vrstva opravného stuku s modrou fluorescenci; vrstva obsahuje sadru
Al, Mg, S, Cl) (siran vapenaty). Ostatni slozky jsou znecist'ujici primeési.

Prvkova analyza vrstev vzorku V10/9828, vzorek a, b, dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné podtrZené, minoritné
zastoupené prvky jsou v zavorce.

V10 (9828) | Popis sloZeni dle SEM-EDX Popis
Oc bila modelaéni matrice: Ca, Si (Mg, Al, podklad, vrstva modelaéniho $tuku s modrou fluorescenci; slozeni modela¢ni vrstvy
vrstva Stuku Na), obsah Si je zvySeny a = Stuku se shoduje se slozeni odebranych vzorka Stukd v centralnim séle. Pojivem je

proménlivy (12-18 at.%), slabé nebo stredné hydraulické vapno, plnivo tvori dobre vytridény kiemenny pisek s
obsah Mg (3-4,5 %, vzta- minimalnim obsahem necistot.Velikost ¢astic plniva u vzorku dosahuje max. 350 pm,
Zeno na ostatni slozky  tvar Castic je castecné zaobleny az castecné ostrohranny. Malta se vyznacuje vyrazné

pojiva) zvySenym obsahem pojiva - obsah pojiva prevazuje nad obsahem plniva.
plnivo: Si
lc bila - natér matrice: Ca, Si (stopy ndatér s modrou fluorescenci;vrstva obsahuje uhli¢itan vapenaty a vysoky obsah oxidu

Mg,Al), obsah Si 7-45 at.% kremicitého, ktery je ve vrstvé nerovnomérné distribuovan. Obsah dalSich slozek jako
oxidu hlinitého nebo oxidu horecnatého je zanedbatelné nizky a neodpovida obsahu

hlinek.
2 bila - natér,nesou- matrice: Ca, Si (stopy natér s modrou fluorescenci;vrstva se vyznacuje podobnym sloZzenim jako vrstva |.
visly Mg, Al, misty zrna Ti), ob- = Ojedinéle se na povrchu vyskytuji zrna titanové béloby.

sah Si 7-45 at.%

Prvkova analyza vrstev vzorku V10/9828, vzorek c, dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné podtrzené€, minoritné
zastoupené prvky jsou v zavorce.

SEMHV: 150KV Det:BSE |||
SEM MAG: 400 x WD: 15.00 mm 200 pm

SEM HV: 20.0 KV Det: BSE |0
SEM MAG: 200 x WD: 15.00 mm 500 pm

Obr. 35 a-b: Snimky nabrusu vzorkem V9/9827 ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné
odrazenych elektrond (BSE), 20 kV. Vzorek c (vlevo) a vzorek b (vpravo).
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V11 (9829): plamen, Stuk s Sedou barevnosti
Misto odbéru vzorku: hlavni/vstupni chodba

Obr. 36 a-b: Misto odbéru vzorkuV 1 1/9829 pro chemicko-technologicky priizkum: okrovy $tuk s $edou tipravou povrchu. Seda se na poerHu
vzorku vyskytovala jen lokalné (oznaceno Sipkou).

Obr. 37 a-d: Stratigrafie povrchovych tprav vzorku V11/9829. Popis: a, b) Snimky nabrusu v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon
LV100 pri zvétseni na mikroskopu 100x (vlevo) a 200x (vpravo), ¢, d) snimky v UV a modrém svétle (100x).
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V11 (9829): plamen, Stuk s Sedou Upravou povrchu
Misto odbéru vzorku: hlavni/vstupni chodba

VI (9829)  Popis

slozeni dle SEM-EDX

Popis

omitka

0 podklad - vapenna

matrice: Ca, Si, Mg (Na),
obsah Si je proménlivy
(10-15 at.), zavalek pojiva:
Ca, Si, Mg (Na, Al), obsah
Si okolo 4 at.%. Obsah Mg
tvori 1,5-2,8 at.% (vztaze-
no na celkovy podil slo-
zek pojiva)

plnivo: Si

podklad; tvoreny vapennou omitkou na bazi bilého vzdusného nebo slabé hydraulické-
ho vapna, obsah hydraulickych slozek obsahujici kifemik (Si) je mistné proménlivy (mize
byt ovlivnén typem plniva). Jako plnici slozka byl identifikovan vytridény kfemenny pisek
jehoz hlavni dominantni slozku tvori ki‘'emen, dalsi minoritni primési pisku tvori silikaty
s obsahem Zzeleza (Fe). Na povrchu je patrné rozhrani tvorené zkarbonatizovanou vrst-
vou uhli¢itanu vapenatého (viz. Obr. 38b). Plnivo je vytridéné, maximalni velikost castic
plniva byla zji§téna okolo 800 um, vétsina &astic je mensi nez 500 um. Castice plniva
maji prevazné angularni tvar, vétsi castice jsou naopak zaoblené.

intonaka

| bila az sv. okrova
- vapenny pacok
nebo druhy nanos

matrice: Ca, Si (Mg, Al,
Na, S), zvySeny je obsah
slozek s obsahem uhliku

vapenny paéok nebo vrstvi¢ka intonaka tl. 0,5-1 mm s modrou nazloutlou
fluorescenci; vrstva obsahuje uhli¢itan vapenaty s primési slozek s obsahem krremiku
a patrné vyssim obsahem organickych slozek, neobsahuje plnivo.Vrstva je propojena s
vrstvou 2, kterd muze byt Fetim ndnosem intonaka.

2 bila az sv. okrova
- vapenny pacok
nebo tFeti nanos

matrice: Ca, Si (Mg,
Al, Na, S, Fe), zvySeny je
obsah slozek s obsahem

vapenny natér nebo pacok tl 0,5-1 mm s nazloutlou fluorescenci; slozeni vrstvy
odpovida vrstvé |.Vrstva neobsahuje plnivo.Ve vrstvé jsou na snimku z optického
mikroskopu patrné cervené castice hematitu.

intonaka uhliku. Obsah slozek s

obsahem Si je mistné

proménlivy, tvori [3-27

at.%., obsah Mg 2,6-2,8 %.
3 Seda, lokalné do- matrice: Ca, S, Si, Mg natér bez viditelné fluorescence nebo alterovany povrch vrstvy 2; vyznacuje se po-
chovana (Al, Na), misty vrstva s dobnym sloZenim jako vrstva 2, zvySeny je obsah siry.Vrstva patrné obsahuje prachové

primési Ti

necistoty. NejspiSe by se mohlo jednat o zbytky sulfatizovaného natéru nebo sulfatizo-
vany povrch vrstvy 2. Na povrchu se ojedinéle nachazi zrna titanové béloby, mozna jako
pozustatky puvodné pritomného prekryvného natéru.

Prvkova analyza vrstev vzorku V11/9829 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné podtrzené, minoritné zastoupené

prvky jsou v zdvorce.

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 100 x

WD: 15.00 mm 1mm

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE |

SEM MAG: 400 x WD: 15.00 mm 200 pm

Obr. 38 a-b: Snimky nabrusu vzorku V1 1/9829 ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné od-
razenych elektrond (BSE), 20 kV, (vpravo) detail povrchovych vrstev, na povrchu se zvySenym obsahem sadrovce.
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PETROGRAFICKA ANALYZA

V11 (9829): plamen, Stuk s Sedou barevnosti
Misto odbéru vzorku: hlavni/vstupni chodba

Obr. 39 a-b: Misto odbéru vzorku V11/9829 pro chemicko-technologicky prizkum: sv. okrovy Stuk s Sedou Upravou povrchu (oznaceno
cervené). Tecka oznacuje povrch vzorku.

b) Snimek vybrusu s povrchovymi vrstvami, snimky v PPL a XPL, fotografovano pri zvétseni na mikroskopu 40x. ¢, d) Detail matrice vzorku
s vyrazné nehomogenni strukturou s vysokym obsahem zdvalk( pojiva. Plnivo tvofi dobre vytridény pisek s pfevahou klastl krFemene. Klasty
kfemene maji strfedné ostrohranny az stfedné zaobleny tvar. Snimky v prochazejicim svétle PPL (vlevo) a XPL (vpravo), fotografovano pri
zvétseni na mikroskopu 100x.
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V11 (9829): plamen, Stuk s Sedou barevnosti
Misto odbéru vzorku: hlavni/vstupni chodba

Obr. 41 a-b: Snimky

vybrusu vzorkem V11 (982

9). Popis: a) Detail matrice vzorku se zvysenym obsahem hematitu (Cervené drobné castice)

o |
.v
|

S

zbarvujici matrici do okrova. Plnivo tvofi dobre vytridény pisek s prevahou kfemene. Klasty kfemene maji stfedné ostrohranny az stfedné
zaobleny tvar. b) Detail povrchu Stuku s Upravou povrchu. Snimky v prochazejicim svétle PPL, fotografovano pfi zvétSeni na mikroskopu 200x.

VI (9829)

Popis

slozeni dle SEM-EDX

Popis

popis mikrostruk-
tury

Stukova omitka proveden v jednom nanosu. Matrice je stfedné homogenni, nehomo-
genity tvori cetné zavalky pojiva, vméstky s vySSim obsahem hydraulickych slozek a
hojné pritomné klasty nedopalu.V malté se vyskytuji ovalné uzavirené makropory, které
mohou poukazovat na pritomnost organickych aditiv.

Porozita malty je spiSe nizka nebo stredni (ca |13 %), s pFitomnosti ojedinélych mikro-
trhlin a ovélnych makropéra.

0 - podklad,
Stuk

pojivova matrice

pojivo: Ca, Si, Al, (Mg, S,
Cl, Fe), obsah Si je celko-
vé mirné zvyseny, lokalné
promeénlivy (10-15 at.%),
obsah Mg do 2,8 %, zaval-
ky pojiva: - nehomogenni
slozeni: Ca, Si (nékteré
nizky obsah Si okolo 4,5
%) (Al, Mg, S, Cl), v ramci
Castice vméstky s vysSim
obsahem oxidu kremiku
obsahem Si 15 %.

nejspise slabé nebo stiedné hydraulické vapno; matrice je vyrazné nehomogenni s
hojnou pritomnosti inkluzi vapna (zavalkd vapenného pojiva).V matrici jsou pritomné
oblasti se zvySenym obsahem hydraulickych fazi (faze se zvySenym obsahem oxidu kre-
miku, hliniku a hor¢iku), které vykazuji hydraulickou reakci s vapennym pojivem. Slozeni
pojiva bylo mozné dobre upFesnit analyzou ¢etné zastoupenych zavalka pojiva, jejichz
obsah je u vzorku V11 nejcetnéjsi (v porovnani s ostatnimi petrografickou analyzou
analyzovanymi vzorky).

Vapenné pojivo bylo pfipraveno z vapence, ve Stukové malté se hojné vyskytuji klasty
nedopalu (Obr. 40 c, d), z nichZ nékteré maji velikost az 2,5 mm. Nékteré klasty nedopa-
lu obsahuji vméstky cerveného hematitu.

plnivo plnivo: Si, (stopy Si, Al, tfidény kiemicéity pisek; velikost klastii 0.025 - 0.9 mm, hrubozrnna a jemnozrnna
Mg, S, Cl) frakce jsou oproti vzorku V3 méné ostre oddéleny. Kfemenny pisek nese charakteristic-

ké znaky - stfedné ostrohranny az ostrohranny tvar klastd (nékterd zrna az stfipkovity
charakter, néktera zrna naopak zaoblena), nizka az stfedni sféricita.
Hlavni slozky tvori kifemen, ostatni slozky jsou jen ojedinéle zastoupeny - klasty minera-
1G tvori klasty slidy, z horninovych klastl jsou zastoupeny vzacné plutonickd hornina s
andalusitem, z mineralt muskovit. Ojedinéle byly spiSe jako nahodna prisada identifiko-
vana rostlinna pletiva.

receptura receptura: (obj. po- priblizné 2,5:1, obj., malta je vyrazné ‘mastnd’

mér pojivo/plnivo)

Petrograficka analyza stukové omitky vzorkuV11/9829 doplnéna vysledky SEM-EDX analyzy. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné
podtrzené, minoritné zastoupené prvky jsou v zdvorce. Z vysledku bylo uréeno slozeni pojiva, plniva i pfibliznd receptura malty. Analyzy: R.
Tislova, D.Vsiansky.
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V11 (9829): plamen, Stuk s Sedou barevnosti
Misto odbéru vzorku: hlavni/vstupni chodba

i P R f - _ S AL
SEM HV: 20.0 kV Det: BSE | SEM HV: 20.0 kV

SEM MAG: 60 x WD: 15.00 mm 2mm SEM MAG: 130 x WD: 15.00 mm 1mm

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE | | SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 80 x WD: 15.00 mm 2mm SEM MAG: 200 x WD: 15.00 mm 500 pm

Det: BSE |

Obr. 42 a-d: Snimky nabrusu vzorku V11/9829 ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné
odrazenych elektront (BSE), 20 kV. a) Prehledovy snimek vybrusu - stratigrafie Stukovych a povrchovych vrstev. b) Detail povrchu Stuku s
povrchovymi Gpravami, detail zavalkd pojiva. ¢, d) Detail hrubého klastu nedopalu a prehledovy snimek matrice s klasty plniva a zdvalky pojiva.
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V12 (9830): vstupni chodba, souvrstvi okrového stuku a bilého natéru
Misto odbéru vzorku: z hloubky vlast (zistalo po odstranéni natéru pri predchozi opraveé)

Obr. 44 a-d: Stratigrafie povrchovych tprav vzorku V12/9830. Popis: a, b) Snimky nabrusu v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon
LV 100 pri zvétseni na mikroskopu 200x, ¢, d) snimky v UV a modrém svétle (200x).
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V12 (9830): vstupni chodba, souvrstvi Stuku a natéru

Misto odbéru vzorku: z hloubky vlast (zistalo po odstranéni natéru pri predchozi opravé)

V12 (9830) | Popis slozeni dle SEM-EDX
0 okrovy az nacerve- matrice: Si,Al, K, Fe (Ca,
naly podklad - hlina Mg, Na, Ti), obsah uhlici-
nebo keramika? tanu vapenatého v matri-
ci kolisa
Zrna: Si
| bila matrice: Ca, Si, Al (Mg,
S, CL,Ti, na povrchu stopy
Zn)

Popis

podklad; okrova az nacervenala vrstva podkladu s charakteristickou mikrostrukturou.
Material podkladu je nehomogenni, vysoce porézni s pritomnosti kontrakénich trhlin v
matrici.

Hlavni slozky matrice tvori s vysokym obsahem slozek s obsahem oxidu kremiku,
hliniku a Zeleza a nizkym (a lokalné proménlivym) obsahem uhli¢itanu vapenatého. S
nejvetsi pravdépodobnosti se jedna o hlinu nebo palenou keramiku. Hydraulické pojivo
Ize na zakladé optické mikroskopie vyloucit, v matrici se nevyskytuji slinkové faze nebo
reaktivni ¢astice indikujici hydraulickou reakci.

vrstva bilého néatéru s nevyraznou tmavé modrou fluorescenci; vrstva obsahuje
uhlic¢itan vapenaty (vapno, nelze vyloudit primés kridy), bilou hlinku a primés titanové
béloby. Na povrchu vrstvy byla zjisténa primés zinkové béloby, ktera muze byt kontami-
naci z nasleduijicich bilych natéru.

Prvkova analyza vrstev vzorku V12/9930 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaleny tucné podtrzené, minoritné zastoupené

prvky jsou v zavorce.

SEM HV: 20.0 kv Det: BSE

SEM MAG: 985 x WD: 15.00 mm 100 pm

L
SEM HV: 20.0 kv Det: BSE

SEM MAG: 500 x WD: 15.00 mm 200 ym

Obr. 45 a-b: Snimky nabrusu vzorku V12/9830 ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné od-

razenych elektrond (BSE), 20 kV, (vpravo) detail matrice.
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V14 (9832): stukové souvrstvi

Misto odbéru vzorku: noha centralniho Marta (na upraveném podkladu, zatazeném, se stfedné hrubym povrchem)

Obr. 47 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V14/9832. Popis: a, b) Snimky nabrusu v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon
LV100 pri zvétseni na mikroskopu 200x, ¢, d) snimky v UV a modrém svétle (200x).
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V14 (9832): stukové souvrstvi

Misto odbéru vzorku: noha centralniho Marta (na upraveném podkladu, zatazeném, se stfedné hrubym povrchem)

V14 (9832)

Popis

slozeni dle SEM-EDX

Popis

0

podklad - vapenna
omitka

matrice: Ca, Si, Al (S, K,
Na, Fe), obsah Si tvori v
matrici okolo 10 at.%
(vztazeno na ostatni sloz-
ky pojiva), obsah Mg tvori
okolo 3,5 at.%.

plnivo: Si

Stukovy podklad s namodralou fluorescenci; pojivo vrstvy tvori slabé hydraulické
vapno se zvySenym obsahem sloucenin hor¢iku (Mg), Plnivo tvori prevazné kremen s
angularnim az zaoblenym tvarem castic. Plnivo je vytridéné, maximalni velikost castic
plniva v analyzovaném vzorku dosahuje 550 pum, prevazné jsou zastoupeny zrna mensi
s velikosti okolo 150-250 pm. Podrobné slozeni podkladu uvadi petrograficka analyza,
viz. déle.

Na povrchu je patrné rozhrani a tenka vrstvicka necistot.

bila - vapenny
natér

matrice: Ca, Si,Al, Zn,Ti
(stopy S, K)

vrstva bilého vapenného natéru s vyraznou nazelenalou fluorescenci; provedeny
ve dvou nanosech. Hlavni slozku tvofi uhli¢itan vapenaty, primési tvori bila hlinka, zinko-
va a titanova béloba.Vrstva déle obsahuje slouceniny s obsahem siry.

bila aZ sv. okrova -
hlinkovy natér

matrice: Si,Al, Zn,Ti,Ca

vrstva bilého hlinkového natéru s vyraznou nazelenalou fluorescenci; propojeny
s vrstvou |.Vrstva se s vrstvou | shoduje ve slozeni, nikoliv v kvantité slozek. Oproti
vrstvé | obsahuje natér vice hlinek a méné slozek na bazi uhli¢itanu vapenatého.

Prvkova analyza vrstev vzorku V14/9831 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tu¢né podtrzené, minoritné zastoupené
prvky jsou v zavorce.

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 399 x

WD: 15.00 mm

Det: BSE

500 pm

Obr. 48 a-b: Snimky nabrusu vzorkem V13/9831 ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné
odrazenych elektrond (BSE), 20 kV, (vpravo) detail povrchu.
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PETROGRAFICKA ANALYZA

V14 (9832): stukové souvrstvi

Misto odbéru vzorku: noha centralniho Marta (na upraveném podkladu, zatazeném, se stfedné hrubym povrchem)

F 1 i‘4 |

Obr. 49 a-b: Misto odbéru vzorkuV14/9832 pro chemicko-technologicky pruzkum: souvrstvi $tukovych vrstev a bilych povrchovych natéru.
Tecka oznacuje povrch vzorku.

p % &% e Cimm e nl A -

o Y b

% s . - k - s ® *P -
Obr. 50 a-d: Snimky vybrusu vzorkem V14 /9832. Popis: a) Prehledovy snimek vybrusu v prochazejicim svétle, fotografovano pri zvétseni |0x.
b) Snimek vybrusu s povrchovymi vrstvami, snimky v PPL a XPL, fotografovano pfi zvétseni na mikroskopu 40x. c, d) Detail matrice vzorku
s vrstvami Stuku a souvrstvim povrchovych natéru. Snimky v prochazejicim svétle PPL (vlevo) a XPL (vpravo), fotografovano pri zvétSeni na
mikroskopu 100x.
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V14 (9832): stukové souvrstvi

Misto odbéru vzorku: noha centralniho Marta (na upraveném podkladu, zatazeném, se stfedné hrubym povrchem)

Obr. 51 a-b: Snimky vybrusu vzorkem Vl4/9832.

Popis: a) Detail matrice vzorku s glaukonitem (zluté 2rno uprostred) a z§en)?m obsahem

hematitu v matrici (tmavé Cervend castice). Plnivo tvori dobre vytridény pisek s pfevahou kifemene. Klasty kfemene maji stfedné ostrohranny
az stfedné zaobleny tvar.V matrici jsou zdokumentovany trhliny. b) Sporadicky zachycena rostlinna astice s bunécnou strukturou. Snimky v
prochazejicim svétle PPL, fotografovano pri zvétSeni na mikroskopu 200x.

V14 (9832)

Popis

slozeni dle SEM-EDX

Popis

popis mikrostruk-
tury

Matrice Stukové omitky vykazuje znamky vrstveni. U vzorku byly identifiko-
vany minimalné tfi vrstvy (0a-Oc), které se shoduiji slozenim, ale mirné promé-
nuji recepturou a charakterem uzitého plniva.Vrstvy jsou vzajemné oddéleny
rozhranim (indikujici odstup pfi nanaseni vrstev), mezi spodnimi vrstvami se
dokonce vyskytuje trhlina.

Vrstvy se vyznacuji podobnym charakterem - jsou stfedné homogenni, neho-
mogenity tvori ojedinélé zavalky pojiva, vméstky s vySSim obsahem hydraulic-
kych slozek, horizontilné orientované trhliny (dusledek tvareni a zpracovani
jednotlivych vrstev?) a ovalné uzavirené makropory, které mohou poukazovat
na pritomnost organickych aditiv.

Porozita malty je spiSe nizka nebo stredni (ca 12 %), s pritomnosti mikrotrh-
lin a ojedinélych ovalnych makropéru.

0 - podklad,
Stuk, prove-
deny patrné
v nékolika
nanosech
vzajemné
oddélenych
rozhranim
nebo trhli-
nou

pojivova matrice

pojivo: Ca, Si, Al, (Mg, S, Cl, Fe),
obsah Si je celkové mirné zvyseny,
lokalné proménlivy (11-17 at.%),
obsah Mg do 5,5 %, ojedinélé zaval-
ky pojiva: nehomogenni slozeni: Ca,
Si (nékteré nizky obsah Si okolo 4,5
%) (Al, Mg, S, Cl), nékteré s vyrazné
s vy$sim obsahem kremiku a hliniku
(Si 18-33 %).

nejspise slabé nebo stiedné hydraulické vapno; pojivo vsech vrstev tvori
nejspise slabé hydraulické vapno s nehomogennim obsahem hydraulickych
slozek (tvorené oxidy kremiku, hliniku a horéiku).V pojivu se vysktuji vmeést-
ky s vyrazné vyssim obsahem téchto slozek, které zvysuji lokalni hydrauli-
citu malty.V matrici byly dale identifikovany sporadicky zastoupené zavalky
nahlouceného pojiva (Cetnéjsi napr. u vzorku Vé).

plnivo plnivo: Si, (stopy Si, Al, Mg, S, Cl), vytfidény kiemenny pisek nebo drcené kiemiéitd hornina; ve vsech
zrno hematit: Fe (Ca, Si z matrice) | nanosech byl pouzit identicky typ plniva, liSi se pouze vytridénim a charakte-

rem castic. Spodni nanosy se vyznacuiji vétsi velikosti zrn do 1,25 mm a spise
zaoblenym tvarem ¢astic, finalni vrstvicka Stuku obsahuje vyrazné ostrohrnna
zrna kfemene s max. velikosti do 100 um, sporadicky s velikosti okolo 150-
200 um.
Plnivo je druhové velmi Cisté; hlavni slozku tvori kiemen (odhadem 95 %
klastu), ostatni slozky jsou sporadicky zastoupené. Petrografickou analyzou
byly identifikovany ojedinélé klasty Zivce, muskovitu, mramoru, glaukonitu,
hematitu, granatu nebo jilové bridlice.Vzacné jsou pritomna rostlinna pletiva.

receptura receptura: (obj. pomér pojivo/ stukova malta se ve vSech nanosech vyznacuje vysokym podilem pojiva,

plnivo)

pomér pojiva a plniva ve spodnich nanosech priblizné odpovida 2,5:1-2:1, obj.,
ve svrchnim jemném nanosu je to az 3-4:1.

Petrograficka analyza Stukové omitky vzorkuV14/9832 doplnéna vysledky SEM-EDX analyzy. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné
podtrzené, minoritné zastoupené prvky jsou v zévorce. Z vysledki bylo uréeno sloZeni pojiva, plniva i pribliznd receptura malty. Analyzy: R.
Tislova, D.Vsiansky.
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V14 (9832): stukové souvrstvi
Misto odbéru vzorku: noha centralniho Marta (na upraveném podkladu, zatazeném, se stfednéhrubym povrchem)

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE .. SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 60 x WD: 15.00 mm 2 mm SEM MAG: 160 x WD: 15.00 mm 1 mm

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE | SEMHV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 300 x WD: 15.00 mm 500 pm SEM MAG: 500 x WD: 15.00 mm 200 pm

SEM HV: 20.0 kV Det: BS | : 3 SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEMMAG:100x  WD:1500mm  1mm SEMMAG: 400X  WD:15.00mm 200 pm

Obr. 52 a-f: Snimky ndbrusu vzorku V14/9832 ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné od-
razenych elektront (BSE), 20 kV.a) Prehledovy snimek vybrusu - stratigrafie Stukovych vrstev. b) Detail Stukovych vrstev/nanost (+0a az +0c)
a rozhrani mezi vrstvami. ¢, d) Detail povrchové vrstvy stuku Oc a povrchovych Uprav. Na povrch stuku bezprostredné navazuje tenka hnédo-
-Cernd povrchova Uprava (+1) s obsahem organickych slozek, uhlic¢itanu vapenatého, hlinek. Zdrojem slozek z obsahu uhliku je patrné uhlikata
cern, ale patrné i organicka nepolarni slozka (viz. vysledky FT-IR analyzy). e, f) Horizontdlné orientované trhliny u povrchu nanosu vrstvy Oa,
(vpravo) detail trhlin a astice nedopalu se zvysenym obsahem hydraulickych slozek.
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V14 (9832): stukové souvrstvi
Misto odbéru vzorku: noha centralniho Marta (na upraveném podkladu, zatazeném, se stfedné hrubym povrchem)
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Obr. 53: FT-IR spektrum tmavé povrchové tpravy (vrstva 2) vzorkuV6/9798 aV14/9832.

e WABEI1 Gpnok 5 paanchkou Vss [Ny 2SI iy PO | Wy |

s

LEL

nm:

N Y —

Trdirst ie], Deefinesr & Josgne spols.ro, FRUFSE

o0

05

10 Saral Ca, VUSK Radiaskar-Oisdis

03

Absorbarce

265424

Hih, R, nezram!
3

©
g

ey —— e
Wimretarte (e 1)
Obr. 54: FT-IR spektrum tmavé povrchové lpravy (vrstva 2) vzorkuV14/9832 a srovnavaci spektra vybranych organickych latek.
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Obr. 55: FT-IR spektra vzorkuV14/9832 a anorganickych latek.Vrstva obsahovala uhlic¢itan vapenaty (miize pochazet z podkladu), sirany (siran
vapenaty) a hlinky.

Vyhodnoceni FTIR analyzy:

U vzorku V14/9831 byly hlinkové natéry zvlhéeny vodou a mechanicky odstranény, na povrchu zistala tmava Gprava povrchu. Z
povrchu se podarilo odstipnout maly kousek Stuku s povrchovou transparentni vrstvou, ktera byla prilozena na krystal a mérena.
Méreni praskového vzorku ziskaného pouze mechanickym odskrabavanim neprineslo dobry vysledek — prasek obsahoval malo
vrstvy a hodné okolniho materialu.

Spektrum vrstvy obsahuje tfi zakladni anorganické slozky, které pravdépodobné pochazi z okolnich vrstev, nelze ale vyloucit i
jejich pFitomnost v samotné vrstvé viz SEM-EDX. Jedna se o uhliCitany (s charakteristickymi pasy s maximy okolo 1409, 872, 668
cm'), dale sirany (1680,1620, 1100 cm™) a hlinky (1027 a 1005 cm™').

Pritomnost organickych latek potvrzuiji slabé pasy v oblasti 2920, 2850 cm™'. Jedna se o pasy pFislusejici vazbdm -C-H v organic-
kych nepolarnich latkach. U vzorkuV14/9831 je patrny pas 1739 cm™' typicky pro vazbu -C=0O esterové skupiny. Z téchto skupin
vyplyva, Ze organické slozky vrstvy patrné tvori latky nepolarniho charakteru s obsahe esterovych vazeb, tj. oleje, vosky nebo
pryskyrice. Kromé toho nelze v povrchové Gpravé vyloucit ani obsah proteint nebo jinych organickych latek, které FT-IR nebyly

detekovany nebo se jejich pasy prekryvaji s jinymi latkami z uréeného spektra.

Spektra povrchové Upravy vzorku V14/9832 jsou témér identicka se vzorkem V6/9798.
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V15 (9832): vstupni chodba, malovana linka ¢i otisk nastroje pri rozkresbé (?)
Misto odbéru vzorku: profilovana lista na nabéhu klenby u festonového zebra

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 1.20 kx WD: 15.00 mm 200 ym

Obr. 57 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V15 (9832). Popis: a) Snimek nabrusu v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon
LV100 pri zvétseni na mikroskopu 200x, c, d) snimky v UV a modrém svétle (200x). b) Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu
(SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE), 20 kV.
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V15 (9832): vstupni chodba, malovana linka ¢i otisk nastroje pfi rozkresbé (?)
Misto odbéru vzorku: profilovana lista na nabéhu klenby u festonového zebra

V15 (9832) | Popis sloZeni dle SEM-EDX
0 podklad - modela¢- matrice: Ca, Si, Mg (Al,
ni Stuk Na, S, P), obsah Si tvori

okolo 8,3 %.
plnivo: Si

| Sedo-¢erna matrice: Ca, Si, Al, Mg,
Fe (K, Na), zvySeny obsah
C-slozek

Popis

Stukovy podklad s namodralou fluorescenci; charakteristika podkladu viz. napf.
vzorek V16 nebo jiny vzorek s modelacni vrstvou Stuku.

Seda povrchovdlbarevna uprava se slabou nazloutlou fluorescenci; vrstva se vyzn-
Cuje stejnym sloZenim pojiva jako podklad, se kterym je propojena. Kromé vapenného
pojiva obsahuje barvici slozky - jemnozrnny cerny uhlikaty pigment a malou primés
cerveného zelezitého pigmentu nebo cervené hlinky.Vzhledem k fluorescenci obsahuje
vrstva dale pravdépodobné primés organického pojiva, které mohlo byt pojivem
barvicich latek.Vzhledem ke slozeni Ize vrstvu spiSe interpretovat jako malovanou linku,
ktera tvorila rozkresbu rozvrhu Stukové vyzdoby, nelze vyloucit, Ze se jedna o necisténi
povrchu od Spachtle (nerezové Spachtle na povrchu Stuku nechavaji pri zpracovani
vapenného Stuku Sedou nacernalou stopu).

Prvkova analyza vrstev vzorku V15/9832 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaceny tucné podtrZené, minoritné zastoupené

prvky jsou v zavorce.
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V16 (9833): malta/lepici hmota
Misto odbéru vzorku: sil Aenea a rimskych ctnosti, vzorek lepidla akantového listu

Obr. 58 a-b: Misto odbéru vzorku V16/9833 pro chemicko-technologicky prizkum: lepici vrstva akantového listu.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE
SEM MAG: 800 x WD: 15.00 mm 200 ym

s e
Obr. 59 a-d: Stratigrafie povrchovych Uprav vzorku V16/9833. Popis: a) snimek nabrusu v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon

LV100 pri zvétseni na mikroskopu 200x, c, d) snimky v UV a modrém svétle (200x). b) Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu
(SEM) MIRA3-LMU (Tescan) v rezimu zpétné odrazenych elektront (BSE), 20 kV.
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V16 (9833): malta/lepici hmota

Misto odbéru vzorku: sil Aenea a rFimskych ctnosti, vzorek lepidlla z akantového listu

V16 (9833) | Popis sloZeni dle SEM-EDX Popis
0 podklad - modela¢- matrice: Ca, Si, Mg (Al | sStukovy podklad s namodralou fluorescenci; pojivo vrstvy tvori slabé hydraulické
ni Stuk (S, P K), obsah Si je kolisa- = vapno se zvySenym obsahem sloucenin kiemiku (Si) a hor¢iku (Mg), Plnivo tvori prevaz-
vy 5-14 %, typicky okolo = né kremicity pisek vytridény na max. velikost do 200 um. Drobné ¢astice se vyznacuiji
10 %. vyrazné ostrohrannym tvarem, vétsi ¢astice jsou stfedné angularni az stfedné zaoblené.
kamenivo: Si Matrice je vysoce porézni s pritomnosti ¢etnych trhlin a ovélnych makropéru, které

mohou byt dokladem uziti organického aditiva.

| bily nasedly natér/ Ca, S (at. pomér I:1) bily nanos s nevyraznou fluorescenci; vrstva obsahuje siran vapenaty a organické

nanos (nesouvisle (stopy Si,Al) primési.
dochovany)

2 bila - vapenny na- Si,Al, Ca, Zn (K, S,Ti,sto- = bily nénos s naZloutlou fluorescenci; patrné zbytky prekryvného natéru, slozeni
tér/nanos (nesou- py Mg) odpovida vrstvam novodobych druhotnych natéra.Vrstva natéru obsahuje uhli¢itan
visle dochovany) vapenaty, primés bilé hlinky a zinkové a titanové béloby.

Prvkova analyza vrstev vzorku V16/9833 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaleny tu¢né podtrzené, minoritné zastoupené
prvky jsou v zavorce.
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V17 (9834): centralni prostor, vyjev Aenea
Misto odbéru vzorku: lepici vrstva/podklad stukového listku

! W L
Obr. 60 a-b: Misto odbéru vzorku V17/9834 pro chemicko-technologicky prizkum. Vpravo makrosnimek vzorku na stereomikroskopu
SMZ800 (Nikon ) pfi zvétseni na mikroskopu Ix. Povrch vzorku je sv. okrovy, mirné leskly.

SEM HV: 20.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN|

SEM MAG: 800 x WD: 15.00 mm 200 ym

Obr. 61 a-d: Stratigrafie povrchovych tprav vzorku V17 (9834). Popis: a) snimek nabrusu v odrazeném svétle z optického mikroskopu Nikon

LV100 pri zvétseni na mikroskopu 200x, c, 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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V17 (9834): centralni prostor, vyjev Aenea

Misto odbéru vzorku: lepici vrstva Stukového listku

VI7(9834) | Popis

0 Stuk - modelaéni
vrstva

| bila, fragmenty

2 bila, tenka, frag-
menty

slozeni dle SEM-EDX

matrice: Ca, Si, Al, (Na,
Cl, Mg, S, Fe), obsah Si je
mistné proménlivy, v ma-
trici dosahuje okolo 3,7-8
%, lokalné az 34 %, obsah
Mg také kolisa od 3,5-
5,6 at.%. Zavalky nebo
vmeéstky zvysujici lokalni
hydraulicitu: Ca, Si, Al, Mg
(Fe, K, lokalné P), obsah Si
26 %,Al 22,5 %, Mg 6,1 %.

plnivo: Si

Ca, Si (Mg, Al), matrice
prevazné Ca, obsah Si a
Mg nizky do 3 at.%.

oj. drobna zrna: Si

org., Ca, Si, Zn, Al, Mg (Ti,
K)

Popis

podklad (2 nanosy?) s namodralou flurescenci; Stukova vrstva. Ackoliv maji ba
nanosy rozdilny opticky charakter vyznacuiji se identickym slozenim, které odpovida
ostatnim vzorkd s modelacni vrstvou Stuku. Pojivo tvori patrné slabé hydraulické vapno
s kolisavym obsahem hydraulickych slozek (slouceniny s obsahem oxidu kremiku, hlini-
ku a hor¢iku). Plnivo tvori vytfidény kfemenny pisek, jehoz hlavni slozku tvori kiemen.
Zrna plniva jsou vytridéna na max. velikost do 200 pm.Tvar zrn je stfedné ostrohranny
az stredné zaobleny, zrna se vyznacuji stredni sféricitou. Svrchni nanos podkladu je vice
porézni (viz. Obr. 6Ib) a nehomogenni.

Povrch stuku je hladky, na povrchu se nachazi rozhrani tvorené zkarbonatovanou vrst-
vou tvorenou prevazné z uhlic¢itanu vapenatého s nizkym obsahem ostatnich hydraulic-
kych slozek. Pritomnost organickych latek nebyla prokazana (povrch stuku nevykazuje

odlisnou fluorescenci od zbytku vapenného podkladu). Na nékterych mistech je karbo-
natacni vrstva dokonce zdvojend, coz naznacuje mozné opakované zpracovani povrchu
provadéné s urcitym casovym odstupem.

povrchova vrstvalnanos bez viditelné fluorescence; fragmenty vrstvy, kterou nelze
vice interpretovat Vrstva obsahuje uhli¢itan vapenaty a primés hlinek. Ojedinéle byla ve
vrstvé identifikovana drobna zrna kfemene.

povrchova vrstvalndnos s nazloutlou fluorescenci; fragmenty vrstvy natéru nebo
povrchové Gpravy.Vrstva obsahuije vice organické slozky, uhlic¢itan vapenaty, primés
hlinek a zinkové a titanové béloby.Vzhledem k obsahu bélob se patrné jedna o zbytky
novodobé Upravy povrchu.

Prvkova analyza vrstev vzorku V17/9834 dle SEM-EDX. Dominantni prvky ve vrstvé jsou oznaleny tucné podtrZen€, minoritné zastoupené

prvky jsou v zavorce.
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VI. SHRNUTI VYSLEDKU, ZAVER

Predmétem chemicko-technologického prizkumu je Stukova vyzdoba Letohradku Hvézda. Prizkum Stu-
kové vyzdoby probéhl v ramci restauratorského pruzkumu, ktery v objektu provedla Fakulta restaurovani
Univerzity Pardubice, v ramci projektu MK CR programu NAKI II: ‘Renesancni a manyristické Stukatérstvi
v Cechdch a na Moravé’, id. &. DG 18P020OVV005.

Chemicko-technologicky prizkum se zaméril na popis, stratigrafii a uréeni skladby Stukovych a povrcho-
vych, resp. barevnych vrstev odebranych vzorkd, z nichz by bylo mozné urcit dilezité poznatky, které
se tykaji charakterizace puvodni Stukatérské vyzdoby, zejména jeji techniky a povrchovych Uprav véetné
identifikace pouzitych materialt. Souéasti priuzkumu byla i identifikace a analyza druhotnych Gprav.
Vysledky prizkumu by mohly slouzit k upfesnéni vyvoje Stukové vyzdoby objektu, které lze ¢astecné
komparovat s archivnim prizkumem a nalezy, které v ramci obnovy stukd v 50. letech 20. stoleti usku-
teénil arch. Pavel Janak.”

Prizkum odebranych vzorkd Stukd a vzork( povrchovych/barevnych Gprav byl proveden zejména pomo-
ci mikroskopickych technik, optické a skenovaci elektronové mikroskopie s mikrosondou (SEM-EDX).
Pojivo malby bylo uréeno u vybranych vzorku infracervenou spektrometrii s Fourierovou transformaci
(FT-IR), u vzorku V6 upfesnéno nanokapalinovou chromatografii s hmotnostni spektrometrii (VSCHT,
Praha). Analyza vybranych vzorku stukovych malta byla provedena petrografickou analyzou ve spolupraci
s Mgr. Daliborem Vsianskym, Ph.D. z Prirodovédecké fakulty Masarykovi univerzity v Brné.

Vzorky byly pro Géely mikroskopického prizkumu upraveny do formy nabrusu, pricnych rezt vzorky, pro
analyzu nékterych povrchovych Uprav byla provedena separace vybranych vrstev. Petrograficka analyza
byla provedena na leSténém vybrusovém preparatu.

Vysledky prazkumu:

A) Charakterizace Stukovych vrstev

Jadrova malta nebo vrstva arriccia (vzorek V5,V 10):

Pojivo jadrové omitky resp. vrstvy arriccia tvori stfedné hydraulické vapno, plnivem je kremicity pisek. Ma-
trice omitky je stfedné homogenni, s cetnou pritomnosti thlin.V matrici byly ojedinéle nalezeny zavalky
pojiva s inkluzemi se zvySenym obsahem oxidu kremiku a hliniku, které jsou dikazem pro hydraulicky
charakter pojiva omitky. Plnivo tvori prevazné kremicity pisek, stifedné vytridény u vzorkuV5 aVI0 s po-
mérné malou velikosti zrn plniva dosahujici max. | mm. Zrna pisku jsou angularni az stfedné zaoblena a
vyznacuiji se stfedni sféricitou. Hlavni slozky tvori kiemen, ojedinéle byly identifikovany jiné klasty hornin
nebo minerald, jejichz hlavni slozku tvori silikaty se zvySenym obsahem oxohydroxidl Zeleza. Jejich obsah
ovliviuje okrové zbarveni malty.

Priblizny objemovy pomér pojiva a plniva cini |:1,5-1:2, obj.

Pozn.: “viz. Archivni reserse k historii $tukové vyzdoby Hvézdy: Pavla MikeSové, Restaurovani Stukové vyzdoby v letohradku Hvézda vedené Pavlem
Janédkem a jeho predchidci. Zpravy pamatkové péce 3/2019,s. 353-383.
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Modelacni vrstva - intonaco (vzorky V3,V6,VO,VI1 aVI4):

Vrstvu modelaéni malty (intonaco) tvori bila az sv. okrova jemnozrnna Stukova vrstva, ktera u nékterych ana-
lyzovanych vzorkt vykazuje znamky vrstveni. U vzorku V14 byly napriklad identifikovany minimalné tfi vrstvy/
nanosy (0a-Oc), které se shoduji slozenim, ale mirné proménuji recepturou a charakterem uzitého plniva.
Vrstvy jsou vzajemné oddéleny rozhranim (indikujici casovy odstup pFi nanaseni nebo zpracovani vrstev), mezi
spodnimi vrstvami se dokonce vyskytuje trhlina.

Modelacni vrstvy vSech vzorkd Stukd se vyznacuji podobnym charakterem; jedna se o bilou, u vzorku VI 1
okrovou, stfedné homogenni maltu s vysokou soudrznosti a stredni az vyssi pevnosti. Nehomogenity tvori v
rizné mire zachované zavalky pojiva, klasty nedopalu, vmeéstky s vyssim obsahem hydraulickych slozek, hori-
zontalné orientované trhliny (dUsledek tvareni a zpracovani jednotlivych vrstev) a ovalné uzavirené makropory,
které mohou poukazovat na pritomnost organickych aditiv. Porozita modelacniho typu malt je spiSe nizka
nebo stiredni (do 12 %), s pritomnosti mikrotrhlin, avsak s pomérné hojnym zastoupenim vySe popisovanych
makropord.

Pojivo modelacni vrstvy tvori nejspise slabé hydraulické vapno s nehomogennim obsahem hydraulickych slo-
zek (tvorené oxidy kremiku, hliniku a horéiku).V pojivu se vyskytuji vmeéstky s vyrazné vyssim obsahem téchto
slozek, které zvysuji lokalni hydraulicitu malty.V matrici byly dale identifikovany sporadicky zastoupené zavalky
nahlouceného pojiva (pomérné hojné u vzorkuVé aV|I 1) nebo castice nedopalu, které tvoFi vapenec a nikoliv
mramor. DuleZitym zjisténim je pritomnost kolagennich proteint v pojivu modelaéni vrstvy Stuku (vzorekVé),
jejichz pritomnost koreluje s pritomnosti ovalnych makropéri pozorovanych v pojivové matrici. PFitomnost
klihu nebo Zelatiny byla prokazana nanokapalinovou chromatografii, ktera umoznuje analyzu stépenych bilko-
vin nebo peptidu, jejichZ primarni struktura by mohla byt narusena ucinkem silné alkalického vapenného pojiva.

Plnivo modelacni vrstvy tvoFi stredné vytridény kifemenny pisek nebo drcena kremicita hornina Stejné plnivo
se vyskytuje ve vSech ndanosech modelacni vrstvy, v jednotlivych nanosech se pouze odliSuje vytridénim a cha-
rakterem castic. Spodni nanosy se vyznacuji vétsi velikosti zrn do 1,25 mm a spiSe zaoblenym tvarem ¢astic,
svrchni nanosy Stuku obsahuji spiSe ostrohrnna Iépe vytridéna zrna s max. velikosti do 100 mm, sporadicky s
velikosti okolo 150-200 mm, v nékterych vzorcich ale napriklad jen 500 nebo 700 mm. Zavérem analyz mo-
delacnich Stukovych malt tedy je, Ze modelacni vrstva byla nanasena ve vice vrstvach/nanosech, ve kterych se
postupné snizovala velikost ¢astic a mohl se zvySovat obsah pojiva. Pouzité plnivo nanosi modelaénich vrstev
je druhové velmi Cisté; hlavni slozku tvori kifemen (odhadem 95 % klast(), ostatni slozky, které tvori klasty
hornin a minerald, jsou sporadicky zastoupené. Petrografickou analyzou byly identifikovany ojedinélé klasty
Zivce, muskovitu, mramoru, glaukonitu, granatu nebo jilové bridlice. Dulezitym identifikacnim znakem pri urce-
ni zdroje vapence by mohl byt zvySeny podil cerveného hematitu, ktery zpisobuje mirné nacervenalé zbarveni
matrice (vyrazné vice u vzorku V| 1).Vzacné jsou pritomna rostlinnad pletiva. Zajimavou informaci ziskanou z
petrografické analyzy je orientace kfemennych zrn u vzorku V3 - stfipkovité klasty kfemene vykazuji pred-
nostni orientaci patrné v dusledku aplikace a zpracovani Stukové malty.

Posledni informace ziskana analyzou Stukovych malt se vztahuje k recepturre modelaéni vrstvy, kterou lze zis-
kat analyzou obrazu vybrusovych preparatt. Charakteristickym znakem modelacnich stukovych malt je vysoky
podil pojiva (vapna), ktery Ize vidét u vSech analyzovanych vzorku. Vyssi obsah vapna patrné zlepSoval plasti-
citu tvarnych smési a zpracovani povrchu. U jednotlivych vzorkl se proporce zakladnich slozek malt (tj. pojiva
a plniva) mirné proménovala. Podobnou variabilitu v proporcich slozek Ize spatfit také u jednotlivych nanosd,
kde se podil pojiva zvySoval smérem k povrchu. Recept pro pripravu modelaéni malty nelze z uvedenych duvo-
dli a pozorované variabilité ve slozeni vyjadrit jednotnym receptem, ale spiSe rozsahem poméru slozek. Pomér
pojiva a plniva ve spodnich nanosech priblizné odpovidal objemovému poméru 2,5:1-1,5:1, obj., ve svrchnich
jemnéjsich nanosem je obsah pojiva jesté vyssi a pomér obou slozek dosahuje odhadem az 3-4:1, ob;.
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B) Opravy Stukové vyzdoby (vzorky VI aV10)

Vzorky oprav stukové vyzdoby predstavuiji vzorky V| odebrané z poskozené ruky zeny z vyjevu Kimon a Pero
v centralnim salu Aenea (v misté sondy S5). Opravna maltovina se skladala ze sadry, bez obsahu plniva. Povrch
tmelu byl patinovan oranzovo-hnédym sadrovym natérem s obsahem hlinek a ¢erného uhlikatého pigmentu.

Oprava sadrou byla dale zjisténa také u vzorku V0. Dalsi srovnavaci vzorky dopliujiciho materialu (V13)
nebyly analyzovany.

C) Stratigraficky nejstarsi povrchové Gprav

Bezprostredné na povrchu renesancnich Stukovych vrstev Ize témér u vSech vzorkd spatfit tmavou, u nékte-
rych vzorkd nacervenalou az nahnédlou povrchovou Upravu, ktera rozdéluje povrchové Upravy Stukd na dvé
etapy. Nad touto vrstvou se prokazatelné vyskytuji sekundarni Upravy, které Ize dle obsahu zinkové a titanové
béloby casové zaradit do 2. pol. 20. stoleti.

Popisovana povrchova Gprava, ackoliv na Stukové vyzdobé pusobi jako silna vrstva necistot, je tvorena radou
latek anorgnického i organického puvodu, z jejichz analyzy vyplyva, Ze se jedna o povrchovou Upravu nebo
nanos vice povrchovych uprav. Hlavni slozky nanosu tvori organické latky nepolarniho charakteru - patrné
vysychavé oleje (nelze vyloudit ani pritomnost vosku), primés protein(, které v§ak mohou byt kontaminaci ze
svrchnich vrstev hlinkovych natéra nebo ze Stukového podkladu, kde byly proteiny také prokazany. Anorga-
nické slozky tvori rizné barevné hlinky, uhli¢itan vapenaty a primés uhlikaté ¢erné a patrné i apatytu (kostni
cerné). Vrstva neobsahuje zinkovou nebo titanovou bélobu, které by |épe pomohly zadatovat tuto vrstvu/
Upravu do kontextu nadchazejicich sekundarnich uprav.

D) Druhotné apravy Stuku

Na popisované Gpravé povrchu se vyskytuje proménlivy pocet druhotnych bilych natéra (nejcastéji tri) s pro-
ménlivym obsahem bilé hlinky, uhli¢itanu vapenatého, zinkové a titanové béloby. Dle jejich obsahu se s urcitosti
jedna o upravy/zabileni, které vznikly az po opravé v 50. letech 20. stoleti.

E) Dalsi vzorky

U vzorkuV3 byla provedena analyza vlaknitého materialu pouzitého pro obaleni kovové armatury v ruce zen-
ské figury (vlakna omotana kolem armatury chybéjici ruky na reliéfu, v misté sondy S5). Dle analyzy se jedna
o lykova vlakna (len, konopi nebo koprivu).

Z jinych analyz byla provedena analyza materialu podkladu vzorku V12, ktery se vyznacoval velmi charakte-
ristickym okrovym nacervenalym zbarvenim.Vrstva se vyznacuje charakteristickou mikrostrukturou. Material
podkladu je nehomogenni, vysoce porézni s pritomnosti kontrakénich trhlin v matrici. Hlavni slozky matrice
tvori s vysokym obsahem slozek s obsahem oxidu kiemiku, hliniku a Zeleza a nizkym (a lokalné proménlivym)
obsahem uhli¢itanu vapenatého.S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o hlinu nebo palenou keramiku. Hydrau-
lické pojivo Ize na zakladé optické mikroskopie vyloucit, v matrici se nevyskytuji slinkové faze nebo reaktivni
Castice indikujici hydraulickou reakci. Palenou a nepalenou keramiku nelze optickou mikroskopii nabrusu roz-

v

lisit, pro presné;jsi identifikaci by bylo nutné provést fazovou analyzu.
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U vzorkuV 15 byla analyzovana Seda povrchova/barevna uprava odebrana ze vstupni chodby z profilované listy
na nabéhu klenby. Jednalo se o tenkou vrstvicku s vapennym pojivem propojenou se Stukovym podkladem.
Vrstva se vyznacuje stejnym slozenim pojiva jako podklad, kromé vapenného pojiva obsahuje barvici slozky
- jemnozrnny cerny uhlikaty pigment a malou primés cerveného Zelezitého pigmentu nebo cervené hlinky.
Vzhledem k fluorescenci (oproti Stukovému podkladu se vyznacuje nazloutlou fluorescenci) obsahuje vrstva
pravdépodobné primeés organického pojiva, které mohlo byt pojivem barvicich latek nebo tvori odloucenou
vrstvicku z pojiva.Vzhledem ke slozeni Ize vrstvu spiSe interpretovat jako malovanou linku, ktera tvorila roz-
kresbu rozvrhu stukové vyzdoby. Nelze vSak ani vyloucit, Ze se jedna o znecisténi povrchu od Spachtle (z prak-
tickych zkusenosti vime, Ze nerezové Spachtle zanechavaji na povrchu stuku pri zpracovani nacernalou stopu).

Vzorky V16 a VI7 odebrané z centralniho prostoru, vyjevu Aenea, byly odebrany na analyzu lepivé vrstvy
pouzité pro lepeni Stukovych prvku. U vzorku V16 byl v lepivé vrstvicce zjistén obsah sadry (s organickou
primési), u vzorku V17 obsahovala lepiva vrstva uhlicitan vapenaty a primés hlinek. Ojedinéle byla ve vrstvé
identifikovana drobna zrna kiremene.

V Litomysli, 31.12.2020 Ing. Renata Tislova, PhD., Katedra chemické technologie
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Pocet stranek ve zpravé: 5| + Priloha | (2 strany)
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Priloha 1: Vysledek proteinové analyzy

Vzorky: HV-V6 (stuk, Hvézda), VIA-RU (Rudolec, barevna vrstva), RU-V6 Cervena

(barevna vrstva), V8-RU (Rudolec, barevna vrstva)

Postup: Vzorky byly dvé hodiny §tépeny trypsinem, nasledné piecistény 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 vyhledavanim v proteinové databazi SwissProt, NCBInr a MS/MS
pfesnosti piifazeni hmotnosti peptidovych §tépti 0,05 Da. Méfeni bylo provedeno na VSCHT

v Praze.

Vzorek: HV-V6

Accession Protein Num. of matches
K2C1_HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 1 17
K1C10 HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 10 15
K1C9 HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 9 13
CO1A1_BOVIN Collagen alpha-1(I) chain 12
K22E_ HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 2 epidermal 9
K1C14 HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 14 8
K2C5 _HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 5 5
K2C6A_MOUSE Keratin, type Il cytoskeletal 6A 4
K2C75_BOVIN Keratin, type Il cytoskeletal 75 3
K2C5_BOVIN Keratin, type Il cytoskeletal 5 3
TRYP_PIG Trypsin OS=Sus scrofa PE=1 SV=1 2

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(l) chain 24
K2C1_HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 1 14
K1C10 HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 10 13
CO1A2_CANFA Collagen alpha-2(l) chain 13
K22E_ HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 2 epidermal 12
K1C9 HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 9 7
CO2A1_RAT Collagen alpha-1(ll) chain 5
CO1A2_MOUSE Collagen alpha-2(l) 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 HV-V6 byly nalezeny kolagenni proteiny (klih/Zelatina).

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

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

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

Ve vzorcich nebyly nalezeny zZadné relevantni rostlinné proteiny.

V Praze 25. 6. 2020

doc. Ing. Mgr. Stépanka Kuckova, Ph.D.
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