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I. OBECNÉ ÚDAJE

Obr. 1:  Nástropní štuková výzdoba Velkého sálu (vstupní síň), foto: Lucie Bartůňková, 

Akce: Chemicko-technologický průzkum odebraných vzorků provedený v rámci projektu MK ČR programu 
NAKI II: ´Renesanční štukatérství v Čechách a na Moravě´, id. č. DG18P02OVV005.

Objekt/část objektu: tvrz Nemile, Velký sál

Materiál/technika: vytlačovaný štuk s polychromií 

Sloh, datace: renesance, okolo roku 1620

Realizace restaurátorského průzkumu: prosinec 2021 - leden 2022

Lokalizace památky: tvrz Nemile, Nemile 54, Zábřeh 789 01

Vlatník objektu: v soukromém vlastnictví, Jan Doležel

Restaurátorský průzkum/zadavatel restaurátorského průzkumu: MgA. Lucie Bartůňková, Fakulta re-
staurování, Univerzita Pardubice, průzkum prováděný v rámci projektu MK ČR programu NAKI II: ´Renesanční 
štukatérství v Čechách a na Moravě´, id. č. DG18P02OVV005.

Chemicko-technologický průzkum: Ing. Alena Hurtová, Ing. Renata Tišlová, Ph.D., Katedra chemické tech-
nologie, Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice, Jiráskova 3, Litomyšl, 570 01

Realizace chemicko-technologického průzkumu:  prosinec 2021- leden 2022



II. PRŮZKUMU, INSTRUMENTACE

a) Optická mikroskopie (OM) nábrusů v odraženém bílém světle a fluorescenci (UV a mod-
rém světle) 
Popis analýzy: metoda slouží pro dokumentaci a charakterizaci barevných úprav (stratigrafii), podkladu a jiných 
povrchových úprav, příp. depozitů. 

Instrumentace a podmínky měření:  stereomikroskop SMZ 800 (Nikon) při zvětšení 10x 20x a 30x v bílém odraženém 
světle - na úlomcích vzorků. Optický mikroskopie příčných řezů vzorky byla provedena na optickém mikroskopu ECLIP-
SE LV100 (Nikon, Japan) při zvětšení 50x, 100x, 200x a 500x v odraženém bílém světle, procházejícím bílém světle, UV 
fluorescenci a modrém světle. Vlnová délka emitovaného UV záření je 330-380 nm a modrého světla je 450 – 490 nm. 

b) Skenovací elektronová mikroskopie (SEM) s mikrosondou (EDX) - prvková analýza povrcho-
vých/barevných vrstev 
Popis analýzy: při analýze se zjišťuje stratigrafie a prvkové složení vybraných vrstev, na základě níž lze určit 
složení vrstvy (pigmenty, plniva, příp. pojiva). 

Instrumentace a podmínky měření: skenovací elektronový mikroskop MIRA3-LMU (TESCAN) s EDX analyzátorem v re-
žimu zpětně odražených elektronů (BSE). Vzorky byly analyzovány ve vysokém napětí 20kV, před analýzou pouhličeny. 
Vzorky byly analyzovány ve formě nábrusů.  Analýza byla provedena kombinací několika metod: plošné, bodové i mapo-
vací analýzy. Z výsledků měření pojiva vrstev byl vypočítán atomární poměr hořčíku k obsahu vápníku a hořčíku (at. Mg/
(at. Ca+at. Mg)*100% - uváděno jako obsah Mg. Obsah křemíku byl vyjádřen v atomárních procentech a jeho obsah byl 
vztažený ke všem prvkům pojiva, tj. Ca, Mg, Si, Al.
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I.  ZADÁNÍ PRŮZKUMU

Ad1) Průzkum štukového podkladu - analýza štuku zahrnuje identifikaci složek, tj. pojiva, plniva, popis základ-
ních mikrostrukturních charakteristik štukové malty/podkladu.  

Ad 2) Průzkum stratigrafie povrchových/barevných vrstev - v rámci průzkumu bude popsána stratigrafie 
povrchových/barevných vrstev, určeny primární a druhotné úpravy. Výsledky průzkumu vzorků budou porov-
nány s výsledky stratigrafického průzkumu provedeného in-situ. 

Ad 3) Složení povrchových/barevných úprav - zahrnuje bližší identifikaci složek vrstev včetně podkladu.  
Analýzou budou v této etapě průzkumu identifikovány barvící složky, pojivo vybraných vrstev. Cílem průzku-
mu je přesnější určení techniky polychromie (vyhodnocena společně s výsledky stratigrafie) a časové zařazení 
jednotlivých povrchových úprav. 
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Vzorek Popis vzorku, místo odběru Požadovaný průzkum Metody analýzy
V1/10694 Otiskovaný štuk, profilovaný rám 

kazety, Velký sál, odběr štuku včet-
ně povrchových vrstev, sonda 7.

určení stratigrafie a první vrstvy 
nátěrů, popis povrchu

OM

SEM-EDXV2/10695 Vzorek z černé strukturované vý-
plně/pozadí kazety, mezi pásy otis-
kovaného štuku,  Velký sál, sonda 9.

analýza nejstaršího povrchového 
nátěru/úpravy, z výsledků sondáže 

vychází černá

Tab. 1: Vzorky k chemicko-technologickému průzkumu. Popis vzorků, míst odběru a požadovaný průzkum. Orientační místa odběru 
jsou zdokumentována u jednotlivých vzorků. 
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III. VZORKY K ANALÝZE

Popis vzorků a míst odběru sumarizuje Tab. 1, detaily míst odběru jsou zdokumentovány v u jednotlivých 
vzorků.

Odběr vzorků a fotodokumentace: restaurátor MgA. Lucie Bartůňková, Ph.D.
Označení:  V1/10694 a V2/10695, označení čísly bylo zvoleno dle vzorkového systému KCHT, FR, UPa, kde 
budou vzorky archivovány.

Popis vzorků: Vzorky povrchových úprav byly dodány jako fragmenty souvrství štukového podkladu a povr-
chových/barevných vrstev. Popis vzorků, místa odběru poskytl restaurátor.

Datum odběru vzorků: prosinec 2021



Obr. 2 a-d: a, b) Místo odběru vzorku. c, d) Makrosnímky lícové a ru-
bové strany vzorku. Snímky v odraženém světle stereomikroskopu 
SMZ800 (Nikon) při zvětšení na mikroskopu 10x (líc a rub vzorku). 
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Makroskopický popis vzorku: Bázi vzorku tvoří bílý štuk se střednězrnným hnědým plnivem a velkým bílým závalkem 
(na snímku d) vpravo). Úpravu povrchu tvoří silný bílý nátěr (nebo souvrství nátěrů) s ojedinělými červenými zrny. 

IV. VÝSLEDKY PRŮZKUMU 

V1/10694: otiskovaný štuk s povrchovými úpravami
Místo odběru vzorku: profilovaný rám kazety, Velký sál

a  b  
c  d	



V1/10694: otiskovaný štuk s povrchovými úpravami
Místo odběru vzorku: profilovaný rám kazety, Velký sál
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Obr. 3 a-d: Stratigrafie povrchových úprav vzorku  V1 (10694). Popis: a, b) snímky v odraženém bílém světle z optického mikroskopu Nikon 
LV100 při zvětšení na mikroskopu 50x (vlevo) a 100x (vpravo). c, d) snímky po excitaci v UV a modrém světle. 

Obr. 4 a-b: Snímky ze skenovacího elektronového mikroskopu v režimu zpětně odražených elektronů (SEM, BSE), HV, 20 kV.
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V1/10694 Popis složení dle SEM-EDX* Popis

0 bílý podklad/štuk celkové složení: Si, Ca, (Al, K, Cl, 
Na, Fe, Mg)

pojivová matrice: Ca, (Si, Na, K), 
obsah Si je zanedbatelně nízký. 

závalek pojiva: Ca, (Na, Cl, Si, Mg,  
Al, S), obsah Mg v matrici je do 1 
at.% (vztaženo na ostatní složky 
pojiva), obsah Si v závalku okolo 
1 at.%. 

plnivo - zrno 1: Si,  Al, Ca, Na, 
K, Fe, (Mg, Cl, S), zrno 2: Si, (Al, 
Na), zrno 3. Si, (Al, Ca), zrno 4: 
Si, Al, (K, Fe, Ca, Na, Mg, Cl), zrno 
5: Si, Mg, Ca, Fe, Al, (Na, Cl)

podklad s bílo-modorou fluorescencí; malta s pojivem na bázi bílého vzdušného vápna. 
Složení pojiva bylo potvrzeno analýzou závalků nahloučeného pojiva. Plnivo tvoří 
středně zaoblená hnědá zrna písku na bázi křemene a hlinitokřemičitanů. Velikost 
částic plniva u vzorku dosahuje max. 550 mm.

Povrch štuku je výrazně nerovnoměrný s vystupujícími zrny plniva. Místy se na 
povrchu vyskytuje tenké rozhraní tvořené zkarbonatovanou vrstvičkou vápna, bez 
mezivrstvy nečistot. Lokálně je tato vrstva narušena a štuk je více propojený s 
bílým nátěrem (vrstva 1).

1 bílá s červenými zrny, 
nehomogenní

celkové složení: Ca, Si, (Al, K, 
Na, Cl, S)

pojivová matrice: Ca, (Si, Na, 
K), obsah Mg v matrici je  do 1 
at.% (vztaženo na ostatní složky 
pojiva), obsah Si je do 1 at%. 

plnivo/pigmenty - zrno 1: Fe, (Si, 
Ca, Al, Cl, P), zrno 2: Si, Al, Mg, Fe, 
K (Ca, Na) 

nehomogenní vápenný nátěr s bílo-modrou fluorescencí; vrstva vápenného nátěru s 
pojivem na bázi bílého vzdušného vápna. Barvící složky tvoří směs železité červe-
ně a červené hlinky. 

Vrstva vyrovnává nerovný povrch podkladu (vyplňuje nerovnosti povrchu). Na 
povrchu se vyskytuje tenké rozhraní tvořené zkarbonatovanou vrstvičkou vápna, 
bez mezivrstvy nečistot.

2 a-d bílé celkové složení: Ca, (Cl, Al, Na, 
Si, P), obsah Mg i Si zanedbatelně 
nízký. 

vápenné nátěry s bílo-modrou fluorescencí; vrstvy vápenných nátěrů/nánosů. Počet 
nánosů se v různých mítsech vzorku odlišoval. V místech s více nánosy jsou tyto 
odděleny nezřetelným rozhranním tvořeným zkarbonatovanou vrstvičkou vápna, 
bez mezivrstvy nečistot. Pojivem nátěrů je ü všech shodně bílé vzdušné vápno. 

3 hnědá celkové složení: Ca, (Al, Na, 
P,  Si)

hnědá vrstva nerovnoměrné tloušťky; vrstva barevné úpravy se žluto-zelenou fluo-
rescencí. Vrstva má lokálně lazurní a více okrový charakter.  Vrstva obsahuje dle 
analýz organické pojivo, uhličitan vápenatý, příměs žluté, červené hlinky a uhlíkaté 
černě. Z obsahu fosforu (P) nelze vyloučit ani příměs kostní černě. 
Na některých místech vzorku vrstva přechází do velmi tenké úpravy povrchu 
jen s nazelenalou fluorescencí. Z toho nelze jednoznačně usoudit, zda se jedná o 
úpravu povrchu lazurou a zda anorganické složky vrstvy nejsou nečistoty. 

4 a-c bílé celkové složení: Ca, (Na, Si,  Al, 
Mg)
obsah Mg i Si zanedbatelně nízký. 

vápenné nátěry s bílo-modrou fluorescencí; vrstvy vápenných nátěrů/nánosů (2-3), 
nesouvisle dochované. Nánosy jsou slabě odděleny, bez mezivrstvy nečistot. Pojivo 
nátěrů tvoří bílé vzdušné vápno. 

5 bílá celkové složení: Ca, Si,  Al, (Na, 
Fe, Mg)

bílý hlinkový nátěr na povrchu s bílo-modrou fluorescencí; obsahuje uhličitan vápenatý 
s příměsí bílé hlinky.  

* Podtržené prvky jsou majoritně zastoupené a prvky v závorce jsou zastoupeny v zanedbatelné koncentraci. 

V1/10694: otiskovaný štuk s povrchovými úpravami
Místo odběru vzorku: štuková profilace, Velký sál
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Makroskopický popis vzorku: Bázi vzorku tvoří bílý až sv. okrový štuk opatřený souvrstvím šedo-černých nátěrů. 

V2/10695: černá strukturovaná výplň mezi pásy otiskovaného štuku
Místo odběru vzorku: výplň/pozadí kazety, Velký sál, v místě sondy 9

Obr. 5 a-d: a, b) Místo odběru vzorku. c, d) Makrosnímky lícové a ru-
bové strany vzorku. Snímky v odraženém světle stereomikroskopu 
SMZ800 (Nikon) při zvětšení na mikroskopu 10x (líc a rub vzorku). 

a  b  
b  c	



V2/10695: černá strukturovaná výplň mezi pásy otiskovaného štuku
Místo odběru vzorku: výplň/pozadí kazety, Velký sál, v místě sondy 9

Obr. 6 a-d: Stratigrafie povrchových úprav vzorku  V2 (10695). Popis: a, b) snímky v odraženém světle z optického mikroskopu Nikon LV100 při 
zvětšení na mikroskopu 50x (vlevo) a 200x (vpravo). c, d) snímky po excitaci v UV a modrém světle. 
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Obr. 7 Snímek ze skenovacího elektronového mikroskopu v režimu zpětně odražneých elektronů (SEM, BSE), HV, 20 kV.



V2/10695: černá strukturovaná výplň mezi pásy otiskovaného štuku
Místo odběru vzorku: výplň/pozadí kazety, Velký sál, v místě sondy 9
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V2/10695 Popis složení dle SEM-EDX* Popis

0 bílý, podklad/štuk celkové složení: Si, Ca, 
(Al, K, Na, Fe, Mg) 

pojivová matrice: Ca, (Si, 
Na, K, Al),  obsah Si je 
zanedbatelně nízký. 

plnivo - zrno 1: Si, (Al,  
Fe, Mg), zrno 2: Fe,  Al, 
Mg, Si, (Na, Ca), zrno 3: 
Si, (Al, Ca)

podklad s bílo-modorou fluorescencí; malta s pojivem na bázi bílého vzdušného vápna. 
Plnivo tvoří zaoblená hnědá zrna písku na bázi křemene a hlinitokřemičitanů. Velikost 
částic plniva u vzorku dosahuje max. 700 mm.

Povrch štuku je výrazně nerovnoměrný s vystupujícími zrny plniva. Místy se na povrchu 
vyskytuje tenké rozhraní tvořené zkarbonatovanou vrstvičkou vápna, bez mezivrstvy 
nečistot. Lokálně je tato vrstva narušena a štuk je více propojený s bílým nátěrem 
(vrstva 1).Vrstva štuku je výrazně porézní a rozpraskaná. Následující barvné vrstvy jsou 
pevnější než štuk - při manipulaci se štukový podklad přednostně rozpadá. 

1 černá celkové složení:  C, Ca, 
(Al, Si, K, Na, Mg) 

zrno 1: Ca, (Na, P,  Si, S, 
Mg), zrno 2: Ca, (S, Si, K, 
Al) zrno 3: Si,  Al, K, (Fe, 
Ca, Mg, Na), zrno 4:  Al, 
Si, Ca, K, (Mg, Fe, Na, P)

černý nátěr s nevýraznou modro-bílou nazelenalou fluorescencí; vrstva obsahuje uhličitan vá-
penatý (s možným obsahem závalků pojiva), vrstva obsahuje drobná zrna uhlíkaté černě 
s tyčinkovitým tvarem typickým pro révovou čerň (viz. Obr. 8b).  Minoritní příměsi tvoří 
hlinitokřemičitany (hlinky).  

2 šedo-černá celkové složení: C, Ca, 
(Si, Al, Na, Mg)

zrno 1: Ca, (Si, Na, P) 
zrno 2: Si, (Al,  Fe, Mg), 
zrno 3: Ca, (Na, P, Si, S, 
Mg)

šedo-černý nátěr s modro-bílou nazelenalou fluorescencí; složení vrstvy odpovídá vrstvě 
1 - pojivem vrstvy je bílé vzdušné vápno (s možným obsahem závalků pojiva), vrstva 
obsahuje drobná zrna uhlíkaté černě s tyčinkovitým tvarem typickým pro révovou čerň.  

3 černá celkové složení: C, Ca, Si, 
(Al, Na, K)

zrno 1: Si, Ca, Fe, Mg,  Al, 
(Na, K), zrno 2: Si, Ca, (P,  
K, Al), zrno 3: Ca, (Na, P, 
Si, S, Mg)

šedo-černý nátěr s modro-bílou nazelenalou fluorescencí; složení vrstvy odpovídá vrstvě 1 a 
2, obsahuje více uhlíkaté černě.  

4 bílá celkové složení: C, Ca, 
(Si, Na, P)

zrno 1: Ca, Fe,  Ti, (Si, Al, 
K, P), zrno 2: Ca, (Na, Si, 
S, P),  zrno 3: Ca, Si, (S, 
Na, Mg)

bílé až sv. šedé nátěry s modro-bílou nazelenalou fluorescencí; vrstva obsahuje uhličitan 
vápenatý, malou příměs křemičitanů a hlinitokřemičitanů a malou příměs uhlíkaté (dle 
tvaru částic a velikosti) drobnozrnné révové černě. 

Obr. 8 a-b Pomocné snímky vzorku  V2 (10695) pro analýzu černých barevných úprav. Popis: a) snímky v odraženém UV světle z optického 
mikroskopu Nikon LV100 200x, b) snímek v procházejícím světle z optického mikroskopu Nikon LV100 100x - preparát z černých barevných 
vrstev rozpuštěný v roztoku HCl. Tyčinkovité částice rostlinné uhlíkaté černi. 

* Podtržené prvky jsou majoritně zastoupené a prvky v závorce jsou zastoupeny v zanedbatelné koncentraci. 
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V. SHRNUTÍ VÝSLEDKŮ, ZÁVĚR

Předmětem chemicko-technologického průzkumu byla renesanční štuková výzdoba Velkého sálu (vstupní síně) tvrze 
Nemile. Průzkum štuku proběhl v rámci restaurátorského průzkumu, který na objektu provedla Mgr. Lucie Bartůňko-
vá, Ph.D., Fakulta restaurování Univerzity Pardubice v roce 2021 v rámci projektu podporovaném MK ČR, programu 
na podporu aplikovaného výzkumu a experimentálního vývoje národní a kulturní identity na léta 2016 až 2022 (NAKI 
II) s názvem ´Renesanční a manýristické štukatérství v Čechách a na Moravě´, id. č. DG18P02OVV005. 

Zadáním průzkumu bylo:  

Ad1) Průzkum podkladu - orientační analýza podkladového štuku, která zahrnovala analýzu pojiva, plniva a orien-
tační popis mikrostruktury.  

Ad 2) Průzkum stratigrafie povrchových/barevných vrstev - v rámci průzkumu byla popsána stratigrafie povr-
chových/barevných vrstev, určeny primární a druhotné úpravy. Výsledky stratigrafické výstavby barevných vrstev na-
značily techniku polychromie. Průzkum stratigrafie vzorků dále posloužil k vyhodnocení stratigrafického průzkumu 
provedeného in-situ. 

Ad 3) Složení povrchových/barevných úprav - zahrnuje bližší identifikaci složek vrstev včetně podkladu.  Analý-
zou byly identifikovány barvící složky. Cílem průzkumu je bližší charakterizace povrchových úprav a určení techniky 
polychromie. 

K chemicko-technologickému průzkumu byly odebrány mikrovzorky V1/10694 V2/10695. Vzorek V1/1695 byl ode-
brán přímo v místě sondy a proto neobsahuje vrstvy vápenných přemaleb.  V obou případech se jednalo o vzorky 
štuku s povrchovou/barevnou úpravou. Pro analýzu vzorků byly použity mikroskopické techniky - optická (OM) a 
skenovací elektronová mikroskopie s EDX mikrosondou (SEM-EDX). 

Výsledky průzkumu: 

ad1) Průzkum štukového podkladu 

Podklad, bázi vzorků odebraných z renesanční štukové modelace, tvoří v obou vzorcích (V1/10694 a V2/10695) 
shodně vápenný štuk s pískem. Štuková malta je spíše středně homogenní, nehomogenity tvoří četné závalky pojiva a 
trhliny v pojivové matrici. Pojivo štukové malty tvoří bílé vzdušné vápno. Plnivo je středně vytříděné, s typickým čás-
tečně zaobleným tvarem zrn písku (z toho usuzujeme na říční písek spíše než kopaný) s vysokým obsahem křemene, 
křemičitanů a hlinitokřemičitanů. Velikost klastů plniva ve vzorcích dosahovala maximálně 0,7 mm (nelze vyloučit, že 
velikost zrn písku je větší). 

Povrch štukové malty je výrazně nerovný s vystupujícími zrny plniva. Při podrobnějším studium vzorků pomocí 
SEM je patrná lokálně přítomná zkarbonatovaná povrchová vrstva tvořená z uhličitanu vápenatého. Místy však tato 
vrstva chybí a povrchové úpravy jsou propojené s podkladem. Hrubý a místy narušený charakter povrchu vkládá 
do interpretace úprav povrchu nejasnosti a můžeme je jen nejasně vyhodnotit; buď zůstal štuk po vytlačení hrubě 
opracovaný nebo došlo k narušení povrchu při čištění povrchu před provedením následujících povrchových úprav. 

ad 2) Stratigrafie povrchových/barevných vrstev

Stratigrafie povrchových vrstev vzorků odebraných ze štukových dekorací podává díky narušenému charakteru po-
vrchu jen obecnou informaci o stratigrafii povrchových vrstev bez jasnějšího kontextu k podkladu. Povrchové úpravy 
ale můžeme rozdělit do několika fází: 
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Nástropní štuková výzdoba, tvrz Nemile 			 
Chemicko-technologický průzkum vzorků
V.  SHRNUTÍ VÝSLEDKŮ, ZÁVĚR

Fáze úprav 1: primární barevná úprava 

U obou vzorků (V1/10694 a V2/10695) jsou první dochované úpravy vápenné nátěry s pojivem na bázi bílého vzduš-
ného vápna. Vzorek V1/10694 - otiskovaný štuk - měl pravděpodobně sv. růžový odstín díky přídavku červených pří-
rodních zemitých pigmentů (červené hlinky a železité červeně). Nátěr má nehomogenní tloušťku. U vzorku V2/10695  
byla zjištěna přítomnost souvrství několika šedo-černých nátěrů s různým poměrem vápna a révové černě, která 
ovlivňovala barevný tón vrstvy. Obě barevné úpravy (V1/10694 a V2/10695) částečně vyrovnávají nerovný (a patrně 
narušený) povrch štuku a nelze tudíž vyloučit, že vznikly později po očištění povrchu štuku.

Fáze úprav 2: mladší úpravy povrchu (3-4 etapy)

Tyto úpravy byly přítomny pouze u vzorku V1/10694, u vzorku V2 byly nátěry odstraněny při sondážním průzkumu. 
U vzorku V1 se jedná o 3-4 etapy vápenných nátěrů v monochromní bílé barevnosti, které překryly dochovanou na-
růžovělou barevnou úpravu popsanou výše. Jedinou výjimku v souvrství bílých nátěrů tvoří hnědo-okrový nátěr, který 
se vyskytuje na prvním zabílení. Buď se jednalo o lazurně pojatou hnědo-okrovou úpravu povrchu nátěru (vrstva má 
nazelenalou fluorescenci, lokálně jsou patrná zrna červeného a žlutého pigmentu), podle optického charakteru vrstvy 
a složení však nelze ani vyloučit, že se jedná o nerovnoměrnou vrstvu nečistot. 

Poslední novodobá úprava byla provedena bílým hlinkovým nátěrem. 

V Litomyšli, 13.1. 2022				    Ing. Alena Hurtová
						      Ing. Renata Tišlová, Ph.D., 
						    
						      Katedra chemické technologie
						      Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice
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