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Chemicko-technologicky !"#$%&

' ()*+,-**,/0123045$670,# /012304*8,$05)9:,;*I0#9.<,-*.* =>)()9:98,795$@,A%10:9B

Zadavatel "#$%&%:

"#$%&'()*+,%-&./01"&2*3456%() 7-&8(94%0:&'3*9,;"%
Chemicko4"0:#(<(=10%>& ?35@%/A& )@(3%5& 9"&V2&TBHprojektu MK NAKI 11 1"#"$%#&#'( %(
manyristické Stukatérstviir+,*+(%(#%(-./%01 2¢. kod projektu: DG18P020VV005.

PI"#$%& proved!:

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovéniyerzita Pardubice, Ing. Alena Hurtova, Ing. Ben
TiSlova, Ph.D., Jiraskova 3, Litomysl, 570 01

ZalC.<, I"#$%&%D,

I.  Analyza barevnych a povrchovych Uprav
II. B35@%/A&)(!(3(@7?/C4#>0:aC(kkosti

E*)%&#*1C.<, I"#$%&%rosinec 2018
E*)%&,4F701.0B9.<, "#$%&%Meden 2019

GOH9),5)!*.,49,# 1C422



1. Metodika !"#$%&%

Opticka mikroskopieprovedeno na <(A0,0:&)@(3%5&#*& C4"3"(A1%3(C%(?/&DE & FGBANI@)RMI&H, & LM&*&
3X VN,<OA& (!13*P"#0OA& C)$4<"Q& E1%3(C%(?1"& ?+, @¢B8%byI@ pLoyedena na optickém mikroskopu
RS.TBDR& .8LGG& HI1%(#-& U*?*#J& ?+1& @)$4K"#, NEEWE JEABYP " #OA& N,<OA& O¥BA@7& W, & XXG
380#A&*&A(!30A&C)$4<"AGUEBM.

34'5/%0%( 06./78%pticka mikroskopie byla provedena na uUlomku vzorki&-V7), u vzorku C16-V8 na
?2+,#0A&+"@/&) @ (FUéBrusu).

#:/%&"10"#,($5"7</.="</>"analyza pojiva povrchovych a barevnych vrstev lplavedena#*& 1#Z23*y@ném
spektrofotometru s Fourierovou transformaci (FTIRydiet 380 s diamantovym ATR krystalem. Vyhodnoceni
spekter bylo provedeno pomoci programu OMNIC 7@sévaci metodou se spektry standardu knihovny FR

UPa a Polymers Miracle UPa a databaze IRUG (httpMivinrg.org/search-spectral-database).

34'5/%0%(06./78@alyza byla provedena na praskovém vzorku (C16-V7)

Rastrovaci elektronovd mikroskopie s energiodisgarznanalyzatorem (SEM-EDX)prvkové sloZeni
povrchovych a barevnych vrstev se provadi na eakirém mikroskopu MIRA 3 LMU (Tescan)

s analyzatorem EDS (Bruker) a vyhodnoceni pomodjnarau Quantax 2000 (Bruker)

34'5/%0%( 06./788{alyza byla provedend*& ?+,;#0A& +"@/& ¥aIWabrusu) ?*4+"#OAtenkou uhlikovou
vrstvou (S16-V8). U vzorku C16-V7 byla analyza proveglena praskovém preparatu ziskaném zbrousenim

vzorku.

UVIVIS spektrofotometrie %#%7?@6%( .A$%+B(%#>.#8(0.C./.65B$<PELE& (8:X>@"& C"& @9I1K[/9"& *NC(3N*#0"&
H?(:<41)(C4J&?(&?350:(1/&C)$4<*& ) @ (3%" AQ&BERPRITI6/& 9“YMNBEH#AQ&INC(3N*#0"& C"& ?+"2(;,47) 7 & #*&
molarni koncentraci v mmol/kg a tzv. hmotnostni ganeto (hm.%). Pro vyhodnoceni se vyuZiva rakouské

norma Onorm B3355-1 T(ockenlegung von feuchtem Mauerwerk - Teil 1: Baksdiagnose und
Planungsgrundlageh& %4"37& %<*C1Z1%/9"& % (#0"#43*0"& 9"1#B& )P89 R#& 11C%/4/9"& 9"& @& :<"11C%*&
A(P#>0:&31@1%&*&#7C<"1#>0:&(?*4+"#,Q&B HRNSHUE/ANSspektrofotometr Beckmann-Coulter DU-40
(Beckmann) A$+"#,&?3(N$:<(8)zsahu vinovych délek 360-525 nm.

34'5/%0%( 06./788t<>@*& N/<*& 23()"I"#*& #+& ) @(30,0:& ) 34#08& ANBHEB@itkovych vrstev (C16-V1-
V6)Q& "8&)@ (3%5&N B2 MA3*%4NE)&!"CA1<()*#0&)(1$Q



2. Vzorky k analyze

Objekt Vzorek 1<5)0,01J2!% | vySka/hloubka K#.*H9.<, | Material/povrchova Analyza
vzorku* Gprava
0J2!%
(cm/cm)
Epitaf C16-Vi1a levy okraj 50/0-5 9539 omitka opticka
_"C%>&/I(<"0 epitafu, omitka mikroskopie
C16-V1b levy okraj 50/5-10 9540 omitka
epitafu, omitka SEM-EDX
C16-V2 levy okraj 150/0-5 9541 omitka
epitafu, omitka FTIR
C16-V3 levy okraj 250/0-5 9542 omitka
epitafu, omitka UVIVIS _
C16-v4 pravy okraj 50/0-5 9543 omitka spektrofotometrie,
epitafu, omitka gravimetrie
C16-V5 pravy okraj 150/0-5 9544 omitka
epitafu, omitka
C16-V6 pravy okraj 250/0-5 omitka
epitafu, omitka
C16-V7 népisova deskg vypl6&?,CA*&4 9545 N*3")#7&)>7<6&
)'&C<()$& ? CA*-&:#$!7
Markvarci
C16-Vv8 pozadi plochy | )&A,C4$&C(#! 9546 Stuk/povrchové
epitafu C-16-S11 Upravy
za hlavou
1$4C%0&?(C4

Pozn.! a@#*;"#,&) @ (3%/&;,Ceyplyva ze vzorkového systému Katedry chemické telduie, Fakulty restaurovani, Univerzity Pardubice,
kde budou vzorky archivovan2<1PK,&?(?1C&A,C4&(IN$3/&) @ (WDEEBHH (&' $<%B/,<./$7@(5/867B=E7 .#*"5*"(/"$<BatB1<(6,$%+B
H*/4(3b& Q&'()*+,%-&.Q&2*3456%()7-&8Q& Mg taleka, 2019).

Tab. 1Vzorky k analyze 2(?1C&)@(3%5-&(@#*;"#,&*&?(/P140&*#*<>@"&?35@%/A/Q&

34'5/%0%(06./78B35@%/A& )@ (BYb proveden na Ulomku vzorkuat,;#OA +u vzorkem (nabrusu). Nabrus
N"<& ?+1?3*Y&ditim do transparentni polyesterové@ve”+1GRE 100.B(& @*<14,& ) "N3(/K"#& *& )N BKA&#H
analyzou SEMRcd&(?*4+"#&#")(11)(/&)3C4)(/&/:<,%/Q&



Obr.2 (%*<1@*0"&(IN$3/8)@(38EZe -2(?1C&)@(3%5&*&<(%*<1@*0"



3. Vysledky chemicko)9B7.0:0L(B$670, !"#$%&%

I. Analyza barevnych a povrchovych Gprav

Vzorek: C16-V7
Lokalizace: napisova deska, vyp&?,CA*&4&)"&C<()$&Et&%)*3

Optick& mikroskopie

Makrosnimek licové (vlevo) a rubové strany (vpravmrku C16-V8. Fotografovano na stereomikroskoplZ800 (Nikon), bilé dopadajici
C)$4<(-&@)$4K"#,&#*&A1%HCY(?/1&W

Popis vzorkue<(A"%&4)(+,&<"C%<7&:A(4*&?3*)I1$? (| (N#P& (3=828Y0@B: C )1!14"<#>A1& C)$4smA 180D
spodu Glomku jsou patrné zbytky podkladu.

Prvkova analyza SEM-EDX

Popis Popis povrchové Upravy Prvkové sloZeni povrcheé vrstvy dle
SEM-EDX

#$!1>&?37K"%&@,CY%*#>& | '3(A$&)"<%O:(&A#(PC4),&(3=*#10%0:(&?(91)*&elkové spektrum: org, (Si, Al, Na,
zbrouSenim vzorku N"<"&)"&)3C4)$&@3H#*&: <1#14(%+"Al; 14*#5& R(ML8%, Mg, Sn),

5 %) 157 (] *

Zeleza @3*)!1$?(/(N#$&@3#*&NI(#@/Q Zmo 1:i, Al, (Na, K, Fe, Mg)

Zrno 2:Cu, Sn, (Si, P, Cl, Al, Fe, Mg,
S)

Prvkova analyza SEM-EDX vzorku C16-V7. Prvky v zawmjsou zastoupeny v zanedbatelné koncentraci.
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Spektrun#*A$+"#0&##orku C168gQ&D3()#7)*0,&C?"%43*&?(91)&*&?1=A"#45Q&4&®, &)A#(A4ISich latek zastoupenych v malém
A#(PCA4),&#"N(&?+,4(A#(CA&0:"A10%"&?+,N/ @#x0alyz 044 @. Hurtova.

Ve spektruA$+"#0:(&)@(3%# vyskytuji vyrazné pasy okolo 1697 Codpovidajici?+,4(A#(C4lsterové vazby
v nepolarnich organickych latkach, které jsou obsazeP3"C%"+10,0:-&/&)@ (3%/&#"9C? K"&Pl&fABCYE&C
spektru byly '#41Z1%()7#"&?7C &4"?10%0& ?3(&: < 1#14(BbRKHL; 14*#/



Vzorek: C16-V8
Lokalizace: ?(@*!,-&@*&:<*)(/&!$4C%0&?(C4*)"-&) A, CAAHEHAT &

Optick& mikroskopie

Makrosnimek licové (vlevo) a rubové strany (vpravorku C16-V8. Fotografovano na stereomikroskopZ800 (Nikon), bilé dopadajici
C)$4<(-&@)$4K"#,&#*&A1%HCY(?/&W

Popis vzorkuD?(1#,&;7C4&)@ (3%/&4)(+,&)3CA)*& A*<4() LH# I8, ICRAPGPO:8 9"& A, CAHS&/23%)"#&H#*35P()$<(/&
N*3")#(/&h?3%)(/-& %4"378 9"& 1 7<"& 7+")3C4) "BIQUNACA) (/& #74$8kEb0)3C4) /&N, <O:(& K4/%/Q& B()30:& 4)(+,&
nased>&#74$38C"&@N" Y &N, <O:(&#74$3/&#*&2()30:/Q&

Opticka mikroskopie nabrusu ¥234/)*'5-3&ftuorescenci a SEM

SNA"%& 2+, #O: (&+\@dBkem C16-V7i(4(=3*Z()7#(&#*&(?410%0A&A1%3(C%(?/&I1% (#& BEGBRRELE @)$4K #, &H#*&ALIBBIRY6(2/&
(zleva nahe"Jb&*J&N,<O&!(?*1*9,0,&C)$4<( H#*:(+"J-&NIRIBRZE&MI&A(130& Clddhe].



Stratigrafie, prvkova analyza SEM-EDX:

Stratigrafie vrstev

Popis povrchové Upravy

Prvkové slozei povrchové vrstvy dle
SEM-EDX

b

0 Bila - Stuk Podklad, bez fluorescenogstva Stuku Celkové spektrum: Ca Mg (Si, Na,

S ?2(91)"A&H#*&N7@1&CA+"1#$&!(<(A1410%0: (8AT#163&h Mg slozek okolo 20-25 %
B<#1)(&)3C4)"&C<(P"#,A&(1?(),'7&;1C40A/&T*23¢H&Vveho podilu pojivovych slozek
drcenému karbonéatu (mozna mramoru podle . .
(C43(:34##0:(&4)*3/8; 7CZK0d plniva je oproti | —2Stice plniva-ostrohrannga
2(91)/&N"@&(NC*:/&E=&C<(P"%&HI1#>8&7?5)

plniva).

1 Oranzovo&"/0"#,- | Barevna Uprava $"64"<"?#.B(#%G?.B<?.B( Celkové spektrum: Ca Mg, Si, Al, Fe
barevna Uprava fluorescengivelmi tenkd, provedend technikou | HS<-&I*-&DJ-&(NC*:&E=&)"&)3C4)$4
inkarnatu fresco(vrstva je s podkladem propojend). Na | odpovida podkladu.

?2()30:/&9"&)1114"<#78&)3C4)*&4A*)>0:&!"2(@1450& . . . . .
SloZeni vrstvy odpovida podkladu, barevné ?r%o hlinka: i, Al, Ee, (Na, z matrice
21=A"#ANRA)(+ &(3HR(B) #O&*&"3)"#O8. | C& MO).
hlinky.

2 Bila-H<B7(#"A.(#,<1/ D/$<0%(H<B7B(#"A.(+/BA,(0/$88%12%D.B( Celkové spektrum Ca, Mg (Si, Na,
fluorescengidruhotna vrstva Stuku nebo hrubéhaAl, Cl), obsah Mg slozek okolo 16-20
V7?"##O:(&#74$3bez obsahu plniva. Slozeni | % z celkového podilu pojivovych
)3C4)N&2+1IN<1P#$&(1?(),!7&)3CHIeGIR slozek
vapenné (s obsahem Mg okolo 15-20 %).

3 Sv. Seda — barevna| Barevna Uprava $17%0.84Zloutlou Celkové spektrum Ca, Mg (Si, Na,

Uprava fluorescendi&?(91)(&)3C4)"&9"&#*&N7 @ 1&C4-AI#EGH, obsah Mg slozek 20-22 %
dolomitického vapna (obsah Mg okolo 22 %). | z celkového podilu pojivovych sloZzek
_"3#>&9"A#(@3HH>&?1=A'RA&D&Nny typ vrstva obsahuje zvySeny obsah sloze
1:<,%*40&;"3#$Q&83C4)*&9"&?3(P¢B/6U GIC s obsahem uhliku?¢43#$&?1=A"#4&
/:<,%*47&;"36J

4 Sedo!"#1$%& Barevna Uprava X)*#+,&%*- loutlou Celkové spektrum Ca, Mg, Si, Al, Fe

barevna Uprava fluorescenci, viz. vrstva 2 a Bojivo odpovida (Cl,S)
I"# $%&'%()*+%,)! -.-%"/+0%1%,1/1%2345#262*+ 751%
18 + 7%94!:(f>)/o;#1<)2.*1%#1925*+ T rtor L GATE TS A1*BUOSBHIGEE 1%
5$#41?. @%97"#2.A%) BN KB/0B 4/8%94!5800096)%94! 457%@ /T *AFe, (Na,
=-15$%/4"*/8%97"#2.4%;5)%"SopticRéDo z matrice Ca, Mg).
=2*1+"*+<C%+D5)9451%94! 45$A%# +E-%<+CD4%
04/4D+%;<)#!5$%"4%54F4357%+%04/4D2#+Cg%' Igg@/!‘%/'%7%94!1%?#1925*+ 2H2oH

. 0

)!

Prvkovéa analyza SEM-EDX vzorku C16-V7. Prvky v zawojsou zastoupeny v zanedbatelné koncentBxdbs !"# 7.@%,1/%</+J5$% DF2J#$5%

?"*1#%"/+C94526Bsahem chloru.



I 1"#$%&'()%))#+%,-./01')23  a vihkosti

K+5.45#1).4% +3+1+D<C"#5?2.@% "+/-% ;"-\fAIBABC"295)5L YADI6 . @/+!230)% ;8debranych vzorcich je

uvedena viab. 2 Koncentrace se udava v mmol/kg a hmEg+%=5+0"# -%"+/2%!+D<CJ#$58% 4% QRR%>% D+!*C'%S
vyhodnoceni slouZi rakouska norma Onorm B335%db( 3A'% T+*)/2D).4%+3,$!C% D+!*L% F4% Cat845)% %
34#)2/1% =-"#% +3,3!C% D+!*L% F"+C% 34#)2/588kamembil o/ stupni restd%.+"/01& 2"340,%ncepce
restauratorského zasah)C#+!1%G'%K+ )E-*H% T '%U)#L:*+ 7TH%B'% KA+ HABWIR QXA

Misto sirany chloridy sirany
)*45!1%' | vySka/hloubka | Vlhkost (SO2) (cn (NO3)
vzorku (cm) (hm.%)

vzorek

. mmol/kg | hm.% | mmol/kg | hm.% | mmol/kg | hm.%
/materiél

levy
C16- okraj
Via epitafu,
omitka

50/0-5 9,5 1 0,01 <3 <0,01 <2 <0,01

levy
Cl6- okraj
V1b epitafu,
omitka

50/5-10 33 1 0,01 <3 <0,01 <2 <0,01

levy
i okraj i 1,9 <1 <0,01 19 0,07 16 0,10

C16-V2 epitafu, 150/0-5

omitka

levy

okraj
epitafu,
omitka

C16-V3 250/0-5 0,8 <1 <0,01 9 0,03 9 0,06

pravy
okraj 50/0-5 19 1 0,01 15 0,05 14 0,09
epitafu,
omitka

Cl16-v4

pravy
okraj 150/0-5 2,0 1 0,01 24 0,09 24 0,15
epitafu,
omitka

C16-V5

pravy
okraj 250/0-5 1,3 1 0,01 9 0,03 19 0,12
epitafu,
omitka

C16-V6

Tab. 2: K+5.45#!1).4% )52+5L% +3+!+D<C"#5?.@% "+/-% B%KD345@).4% +3+!+D<C"#5?.@% "+/-% FA4% 1FVBKLH)% 6@ *>'%
Klasifikace obsahu soli vyplyva z rakouské normym B3355-1 {ab. 3.

Mira zasoleni Mezni hodnoty koncentrace 6)+)!%78.9")+:-;8.3

(hm.%)
nizka 0.01 =4D5-%*+5.45#1).4H%54 10)3CF4%07357%-
"H#EA435- 0.19 =4D5-%*+5.45#!1).4H% 10)3CF4%3-/9-%+<
vysoka 0.8 =4D5-%*+5.45#1).4H% 10)3CF4%-+<)#E4|

Tab. 3:Klasifikace obsahu vodorozpustnych soli dle rakéustrmy Onorm B3358H%3+<+!C945-%5)%+<)#E45-'%



Vyhodnoceni:
Stanoveni vlhkosti a obsal-3+!+D<C"#5?.@% "+/-% ;"-1)5F%HINIC"295)5LYABN% .@/+! 2304
provedena ve vzorcich odebranych ve dvou liniichlga@ (V1B&A% )% <!) 8% "#1)5$% 4<2:H@)YSH[ a

vlhkost byly stanoveny v povrchovych vzorcich v hloet@z5 cm, pouze u vzorku V1 byl navit+ 4345%+3,$!%
vzorku z hloubky 5-10 cm (V1b).

Graf 1: Obsah vodorozpustnych solit24,!)5?.@% D+!.-.@'%04F 1JJ-%F4%+,")@ %3¢ 205)50%M\%)%M]'

Graf 2: Stanoveni vihkosti ¥34,1)5?.@% D+!.-.@'%O04F 1JJ-%+,")@% /@ *+=HEX%%/985)D+!*C%BQ%;\R%.=%5)3%D4=-HHE TH"#!)5)%4<2
Ve vzorku odebraném z povrchl/%DF2J#$5%+,")@% /@*+"#2%+*+/+%QR%@="Y"
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Ve vzorcich,1/)% DF2J#$5)% =-15$% D 2J457% *+5.45#1).49%@CV26R)Eh V5 a V6 (vzorky z pravé linie
+3,$!1CH% 2J*%:150 cm, V6-250 cm) (vizGraf 1).

N, Y@% /@*+"#2% 54*+14/CF4% "4% D ?J45?7=% +,"Y@4EW5PI@% "+/-H% )/4% <)#!5%$% "+C 2"-% " 5)3=$!5+C%
vzlinajici vihkosti. Nejvysst,")@% /@*+"#2%,1/%DF2J#$5% 4% D+!*C% Bd% ARYnvEdia)8eovzorku byl
DF2J#$5%+,") @% /@*+"#2% +*+/+% QR% @="Y %hB@WRBY@N @Y /@*+"#2%<E2,/205$% @#wh9455-% QH\

(viz. Graf 2).
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<9(5! - shrnuti:

Chemicko#4.@5+/+>2.*?%<ILD¥Ekového epitafu v+"#4/4%0)!1+D45-%" "% ()5)% KE#2#4/4% ~A"*8i@ C3+/.2%

<I+ 73%$5% % !7=\&ipniho!4"#)C!7#+!"*8@+% <!LD*C=CH% *ddjeRtu53%,$@/%istopadu-prosinci 2018.

G<!).+ 75-% <ILD*C=C% "/+C0-% F)*+% <+3*/)3% <!&% )36 "#)5+ 2"*)H% 5)% FA4@+0% D7*/)3$% <!+ $@54"
<+31+,57%<!LD*C=%3-/)%)%57"/4358%!4"#) CIHTBRGH BHC=%, 1/%D)=$E45%5) %3 )%3-/9-%.-/4|

I) Analyza barevnych a povrchovych Uprayl/)% <!+ 4345)% C% 3 +C% D-+!"{9%,PQI6-S8. Vzorek S7 byl
odebran 2@5%$38%<+ !|.@+ 8% "<!Jst¥as vzorek S8 byl odebran z barevné Upravy epitafti#$% D)% 3$#"*+C%
postavou.

II) Analyza vodorozpustnych soli a vihkestil/+%<!+ 4345+% 4%3 +C%/252-. @%<+%/4 858Ye<12:806CH 4%
#E4.@% ?J*+ ?2.@%/252-.@% 4% ?J.4%\RHYEXRebHvYdRWzoebich byl stanoven obsah vodorozpalstn
soli a obsah vihkosti.

S!ILD*C=barevnych a povrchovych Gprav byl proveden na aglmh mikrovzorcich pomoci mikroskopickych

technik, optické a skenovaci elektronové mikroskops mikrosondou (SEM-EDX). Vzorky byly
D3+*C=45#+ 751% )% <!+% "94/1% <!LD*C=C% C<!) 451% 3#+i&'tH% <E-95?.@% E4DL% D+!*1'% ab5)/?D)%
vodorozpustnych soli byla provedena na odebranymbrcich omitek pomoci UV/VIS spektrofotometrie,
<ILD*C=% /@*+"#2%,1/%"#)5+ 45%>!) 2=4#12 *+C%)3)25-% D+!*L%<E43%)%<+% 1"CJ45-'%

Vysledky:

I) Analyza barevnych a povrchovych Uprav

S+3*/)3% D+!*C%# +E-% 7<455(%h BERFWEA35$% 3+/+=2#2 V@@m) <)!,+57#+ 2=%</52 4=%;=L04%
se jednat o drceny mramor, obsahuje pougdg292#)5% 7<45)#?A'% U)!4 57% “<!) )% F4% S5).0)0 4/ 7%))0%
<!+ 43457%<)#!5%% #4. @BRS€CMzhledem k obsahu vapna v pojivu a slabé fluoresickarevné vrstvy je
#)*8% =+058H%04%"4% F4357%+% 7<455+C% 754V 24T H#4BE +% ;54 D) )3/8@+A% <+3*/)3B%%B)#!5$% =/)
"+C I"# -% ;5)% <+ |.@C% 54F=/)3J-% 5)94! 45)/8%-28%) PBR#4/57% !"# )% 5492"#+#A # +E-% !"# W 7<4558@+
JHC*CZ57#3$!C% )% 3 )% 575+"1% J438P4PRPA4 B4 58% "<!) 1% <!+ 43458% #)*8% 7<45BRZVCHA. D) 5-%
"[+0*1%,)!4 57.@% !"#4 %# +E-%"@+35%%94! 358980456 @/25*1%)%94!158% C@/-*)#8%<2>=48#E% G /7I#5+"
FA%<E-#+=5+"#%D!5%" +,")@4=%04/4D)% 4%06J48%494 5% $

b5$37% <!) )%<-"=)%,1/)%<!+ 4345)%<«/2AF1E295+C%"=$'bBsahem hlinky 87"#2.%,!+5DC%;,!+5D+ ?%
prach?).

II) Obsah vodorozpustnych soli a vihkosti
P4/*+ 2% +,")@% +3+!+D<C"#5?.@% "+/-% F4% S{O¥VBEH&0\0%, D36 DF2J#$5% <+CD 426y EEd3 58%ah
3C"295)5L'%N,") @%os@byl zjis#$5% ?!)D5$%D ?J457%<+CD4%08hanéE)Z levé strany epitafu ve vySce

50 cm nad zemi - Vl1a (10 hm.% - povrch), V1b @="YA'% c% +"#)#5-.@% D+!*L% F4% +,")@% /&%$%"'#2% <E2,/20
homogenni 1,5-2 hm.%.

Zpracoval:

V Litomysli 27. 1. 2019 Ing. Renata TiSlova, Ph.D.

Ing. Alena Hurtova

Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
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