
��������	
��	
���������	
��	
��

�	��������	�������������������
����������
	���


����������������	������������

�	����������������	�����	��������

��������	��
����
������������������	�������������������
���������������� �������!�"�����!���	��	�#��$
�$����������	%

1



���$�
"���

���$��"�&�'�(��
)����������	
���*����
��(����
�����������
�����
����
���	�+��!�	��!���
�������
�����!�+��������������&�������	%+��,����	 �$��&�"�%���������������������������� 	��!�

��
���'�����!�*����*�����	�+����	��!���+�����������

���$��"�&�'�(���������
����� ��
��$�*���
��	�+���	������$������ �$���+
����

-�.$��%*�+����$'�/0��0��01/2�����������������������������������������������

��������������������������������������������������������������
�����������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������
���+
�	%+� ��������
����

3��������
�����
�+�����������&���$�
�%���	����������
��������/0/,0111�4*�'���
�
	��
�������!�'���
�
	��$����	���&����$���
�
	���������� ��������%�%��%���� �$��
�����
5������� ��
���6'�	����%���
��+%&"��$�
)�+
���������'�(��
�
	�����(����	����������
�����������
01,/278��*��	�
��!����%���5��
��
���	!�
!��6��
��*&�+��	�������
)����"� ����
��
��
���	!�

!���

2



	����

9:4�;���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������<
/��=-9>�?�=>�@A�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B

/�/��C����������
��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������B
/�0��=+�&����
��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B
/�<��=+�&������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B
/�B��=+�&����+������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B

0��=-9>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D
<����EF�G��>?C��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������H

<�/��G�%�����$�������� �
������������������������������������������������������������������������������������������������H
<�/�/����
���+����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������H
<�/�0��4�����
�$��������+������������������������������������������������������������������������������������������������������7
<�/�<��;�+%&�	"���	�#���!����+���������������������������������������������������������������������������������������7
<�/�B���)�+��$�������������+������������������������������������������������������������������������������������������������2
<�/�D���)�+�$�����������
�����!��
��$����
�����������������������������������������������������������������/1

<�0���������
����� �
�������������������������������������������������������������������������������������������������������//
<�0�/��-���
����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������//
<�0�0��4
���
����+���������������$��������������������������������������������������������������������������������/D
G-I'�G-����G-�I.�J������J�����������������������������������������������������������������������������������������/D
���������I.�J������J�������������������������������������������������������������������������������������������������������/D

<�<���)���+�	%+� �5�$������K���$�������� 6�
��������������������������������������������������������������/H
<�<�/�������!���������
������������������������������������������������������������������������������������������������/H
<�<�0��- ���+���
)���+�	%+�!$��
������������������������������������������������������������������������������/8

<�<�0�/��4����	���������������������*��$��	�$����������������������������������������������������������/8
<�<�0�0���+����J��������������
������

���	!�+��������������������������������������������������� ����/7
<�<�0�<��4��������J��'�
�	��	
����� ���������������������������������������������������������������������������/7

<�B�����
��L���	�$�+�������
��������������������������������������������������������������������������������������/2
B��F�9GM�N�OA.;�9C9P�?�����OA��QCE��������������������������������������������������������������������01
D���9�.A�.A��A4O�G�QO9�4�R;9�FQ4�;G��������������������������������������������������������� ����0/

D�/���
	�$�
����
���������
����� �$�
��������������������������������������������������������������������������������0/
D�0����	�$�	��!�������
��������$�������������������������������������������������������������������������������������00

H��4����������������'�
������'��+��&���������������������������������������������������������������������������������������0<
H�/��4����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0<
H�0��4������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0<
H�<��>���*
��������������	!��+��&�����������������������������������������������������������������������������������������0B

8��I������J���
�+��������������������������������������������������������������������������������������������������������������0D
8�/��4��	�
)�+���������	
����������������������������������������������������������������������������������������������������0D
8�0��4��+
(���
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������<B
8�<��>������������+*%���	�����������������������������������������������������������������������������������������������B0
8�B���+����J��������	�	 �$�����������������������������������������������������������������������������������������������BD
8�D��4
���
����+���������������$���������������������������������������������������������������������������������������BH

7��P��J���
�+��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������B7
7�/������*���
���J���������/20H��������������������������������������������������������������������������������������������B7
7�0����+������+	%��
��'�4��	�*���$�S�4��	������������������������������������������������������������������������B2
7�<��.������$��
)�
�����L����
���J�����������������������������������������������������������������������������������������D1

2���)���$������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D/
2�/��.$������K���$�������� �
��������������������������������������������������������������������������������������D/

3



� �!
	
���!
���

� � ��"#$%&'$()�*$+,-#.
���&T�@�$����� '�@��+)��$�	�;��+���
�+����T�������������������	��@�����)������'�<87�7<�#��� ���+����
P�4����)�+����T�B2�1H7<1/B�'�/D�<0B7D87A
9*&���T������������������	��@�����)�������	�#���!����+����
:��("���������������
�
����T��������	���������*��'��
���J������	������+����+���������

� / �!0$1)�"�*$+,-()�

�
��	T��
���J�;�+%&�	�� �$���;�+%&�	�
�����J������
��
���T����������
��
����
��&��)���	!��������*&�����	�=4��T�0D<D0,<K/82H
�����T�����
� 
4��$'�+�����T����������'�/D70
������
�'����$����T�	

��� �"���'�(���	
����$��������
����%��T������	
�	 "���	 &�	��H'0��'�"�)���0'7��
�)�+�$������
�!��
��$�����+���T��
���J�*����
���	��%�
)����
��	

��� ����
�%��
�)�+�$������
�!��������
�����!�
�������T�
��������
���J����������
��*%$�

� 2 �!0$1)�"�$#(&

-��������
��
���T�U�������������
�J�������#��� ���+����
���
���	 �+�$��+T��$>���������C�	������$>�
�
	�$������������	
��T�/0��0��01/2'�F+��%����	
)��
F
	���!������	����T
F$���	����T�I���������������	
���G��	����������+�*���'�@��
���	��<'�D81�1/�C�����"�
9+*���
��
���
�
��T��������C�����:����V��	

.$���������$�������� �
������T��������������O�"��	
��$>�'������������;����	

G�%�����$�������� �
������T������F+�V������$���	
��$>�'�
I���+����������T�-�&�%�$����&�����>�4�
O��������
���������������������T�)�&���01/7�K�W����01/2

� 3 �!0$1)�"�0"#4+)5-$(&

������+����������T�F+��%����	
)��'�C�����:����V��	
'��F+�V������$���	

������J������J��T�-�&�%�$����&����'�F+�V������$���	
'�F+��%����	
)��
���(��
������������$����T�.�����A���H11>'�.�����A���81>
��������������L���+����������T�00
������	��*�������	��J������J���!������J���!�+����������T�BH
������
)���$T�/

4



/ �!
	


���������
���J��;�+%&�	�� �$���;�+%&�	��
��*%$��	��
����	 �����!$���
��������
����������	�������������������X����������������� �������!�"�����!���	��	�#��$
�$����� �
����	%��Y�M��"�����������$����
��������&���
����	���
��*�������������������$��"�����	��
	"��$���
�����$�J�����������*���	!$��	 ����������(��!������
���
�
���$�������� �$�
�*���'�
��
��
)�����������
�������
�+
������
)���+�	%+�!$�����������@�+�����	!�������������
"����	��������������	 �+�*���&��������������	
�����+��������	
����-�*���!�
��
����&����
+
��������
������W��	����������
����� �$�����%�����$�������� �$�
���������O����
�
���
*�+��	 �$�+������
������������!��
����	
������%�����$��������!$�������$��������!$��	 	�&��
"�����!���	����&��������"���W����'�������
���&�$����)������+����)�+��	��
��!$�������L��� / �

#��� ���+�������(��/1�����

�+�%��+�>�����������������������	��@�����)�������&��
�����	
��	���������*��'�
��
��	!������%���������������4��	�����������(����>��"���
��+�%�
������ ��������*��������������/B71 0�
����	����������%�����"�����	*�'��������!�
)���	����
�����
+��"�����
����	��:��*�����9������	�� ��������&��+	����+��'���
%��*����������� ��

���*��
)�����)���

�+����
����������&��$������	
�	%(�����*���	�����)��$���

�)�+�%����
��������&���
���J�;�+%&�	�� �$���;�+%&�	��	������������������@����
�)�������	�#���!����+������O������
���J�&�������%��
)����	������+����+���-�
��%��%�
��������
����(���	!����$������)��&����	��(����&�+�����	!�
�	���	 �+�*���-���
�+��������	!�
�
����&+����(���	����

���	���+����'������
����	 &�	��
��	�� �
�������
���	�)��J����
����
"����	 �����!J��
�+�*V�&������+����@����;�+%&�	��!$����;�+%&�	��
)�+���)�(�	�� ��
���������-��
���	���	 &�	��&������!J�:�$��9�����@�(���+�)��������$����J��������&�������%���
"����	
�����!J���
����	���������-��%��!$�'�
�������
�$�&��������!J���+���&����$���+%���

/ $��
�T,,J���
�����,J�,����������K������������K����������	�K���$�� $K��K����	�

0 �9.;A'�A������'��������	'�G�%����!�
��
����#��$�/���K@'����$�'����+��� �'�/288'������002

5



2 ���������
���

2 � ��+6%)(#"7&8-"9&(#:�*9;'#4+

2 � � ��"*&8�0<%$�
A
���J��
���	�&�����������!������������
	
����

���	!�+�������J����
���$��	 &�	��

�
�+�*�&���$����+����@����;�+%&�	��!$����;�+%&�	��	���+���*%�����)�(�	��!���@�(�"��
��������F��	��+�
��	��&����	��*�������@���;�+%&�	�� ���;�+%&�	�'�����	!�9�+)��$�
��;�+%�	����O��
"�>%�)��$���;�+%&�	�'�+
���+	%�+����'������$(�&�+������&����	��������'���
���(�����@����;�+%&�	��!$�����������-�����*������@���;�+%&�	�� �&���+%��	�*��%��'�
����	!'�+����������(�������&��+�*�	 ��+%	���+���$ ���
�
"����G�)�(�	�� �&��	��*������
	����!���%)�����������	�
����*�+��������"�����- &�	�&���
��	
���+��������	�)�����
����
��� ���
�������
�������&W$��� ��J�����������
��J���	�����)�����'�	��%�(�&��
	��*�������
���
����	��:�$��9�������������
�$����
������������$
���+	����+%�!��.�� �
�
���J�&����	�"���
����	���-��%��!$��������������%�������	��$�������
�������4
�+����
���
�
���J��	�
�V�&��������
�+��������+����J���������

��������+%��� ��+��+	�������
����
�

���	
�
����&������
��	
���+�������	�������	������	�����!������!J���>�����J�����&��

���������������"���'�	����$(�������$
��&����*�����$��+�	%�	��	��&�������	
��"���������� 
����

)�+���	�&������*�@����;�+%&�	��!$�'�
�$��+�	%�	
��	��������$
���
���� ���*��������
��-�����*������

�9$58#9&*()�5,*&84=�C!���/D70�������
�$)�*�+���&�����+%����������� �

��@���;�+%&�	�� �
��;�+%&�	�����������	����'������$��������������������*��	������	��!$������
��	��	��
G$����!$������
��
����+�*�!�
��%���
���������*����;�+%&�	�'�������	!$�'���
����@�$�����

��������	
��

��	�������
�������
����	��
�
������	���
��������
	������

6



;�+%&�	��!���9�����'�����)���	!��O!(�
����A�J�����%���-�����*����'����(������	!'�����
 (�
�������	�

����!�����$��/D70�	�
��+%���
)�+�;�����������-�����������%��%���&�&��$�
�+
���	�&�'���+�(�
���@���;�+%&�	�� ���*%���
���������	 �'��+�*������!�

��:�$�
�	������
�
���'��*������%���&�&��$�	�

����+
���	����

�9$58%&-)9$()=�C��$��/D70��O�����
�$���*�+���&����+���������������
���@���$��,�+����Z����
��$�+����Z�����������Z�����������$�����.�������������,������Z��������$����������
������
+��,�*���
�����
�������*����;�+����Z��,�
����9�����	�����
����@�$�����;��,�+���Z����
��[�������
�����������Z��,,�O���
��A�J���������[�����*�����,�����������Z������� ���������
Z�
��,����������/D70�	�
�+�����
)�+�$��������,�Z������������O�����&��$���+
���Z����,���+�(�
� ��
@�����$�+������*����
������,��Z���+�*�������
��:�$�
�����������*�,���������������$�Z�
���
:�$����
���Z����

7



2 � / ��-94>5,�7&8-"9&)�0<%$�
I�������������	��@�����)�������&��	�#���!����+�����+���(���&�(������/<B<� <�F��!���J
���

�����������$�	
���
��	+%
�+�*�%�&���+��"�����
����	��:��*�������
��+�%�������!�
)����	*%�
��������+��$
���	�+��$!�
���	��%�/D���������' B����+ ����-
���	 ������)�(�'��������!$��
�����*�$���
-������
������	*���%��* ����������	��@���*��	�O������4
��������������	�C�+!)�	����$'�
.�����&�	%��������������:�(�$���%���	��4��	������$'��	�)����+����� �����������
����
+	�&��+���$��$�
��������(��	����
����� �$������'�	����� �$�	�+��$!�
���	��%�/D����������	�
+�������

�����;��+����

-���������&�����(�����%������(���	 �$��
$��*����'��������&����%&"��
��)���
$��*���
����)�������4�+�����������/B81'�-
���	������)�(���������/B71����-
���	��;�+���!$����;�+���
�������/D22� D�A
���J�;�+%&�	�� �$���;�+%&�	��	���+����������	�����������/D70��

-�
�	���
���	��%�/7����������*������&�(��������%�
���*��
)��
)����	%��������)'�����
�&��+��

�������������������	)������������	 ����������
��	�� ��"����	 ��+����������+�������
&�����������������������	���������
����	��@����C��
��+��>��
���O������$�����I������� �������
������O���������[������Z��J���F����&����	�"������(������
���� H����������/8DH�
��*%$���*��(��
���
)���%�
��
��	���������� 8��-������/7DH�*������&�(��������%���+��
)����	%����
)�+��V�����(����+����
&��������������

2 � 2 ��"061"?@-<�?��)8#A+��40"%(&
@�$����� �����)�� ���+�;�+%&�	�� �$���;�+%&�	��&��
�	�%��
&������*������4����������'�

�+����&�$��$��	������������
��)����	���;�+%&�	'��	���U�
������+��"��������������+�
;�+%&�	�� �$����	�
��*%$��/D����/H����������	��������	%�	����;��	�����+�	���	%��	�
)�+���	�&��

�������4��������;�+%&�	��!$�������������������	���@�&��$��������������������� ���	�*���
��&	 ����%&"��
����	����+��@����5�-�6�;�+%&�	��!$����;�+%&�	�����.$��%�����$'�:������%���
U�
����5/B2H\/DHH6��@����-��*���	 ����� ��$���������'����� �	������	������������
����
��������'�
�+
�����*
���������$���
(+%�����*�
$�!����$�	������
	%����������@���	�����
	���$�&��	%�"�����+*���!����������������+��;�+%&�	�� �$'�����
�	(+��&�������&�	%����V�&��
��������+��
���*�����������	%� 7

>��$ �����4�������������������������	�'������
"���'����������������������	%'�
�����!��%�	������"�	�������
"�	����������*�;�+%&�	�� ���;�+%&�	�'�&��(�
���*���&����

�����
������
��+%&��������������"�$��
�
	������	��!$�'��V��������@�$��������9������
�*�$���������	��!�+�(�	����	�������	�����	�*���������#���!$����+�������������	�������+��� �
�����������*����@�$�����@���5-���6�;�+%&�	�� ���;�+%&�	��5/DB7\/H17]6'����� �+���
	���+�����!����������	��	�)����
���J����
��%S��	 �$���+���'����(�����A�J�������
��-�����*�����5^�/D706����	 �$�+	����������+��������%��%�*�$�� ���+��&�����J���������
@����-���&��
��%�����

�������
���J�'����� ����V�&��(��*���X�����������������$����Y�

< �A�G>�'�-��+����'������	���*�+%&�	����T�@���������:���T�����&�����	�����	%+�
��
��������'�/228��
-�����	%+������	��
���4:��71K7D1B7K8DK0�������DDD

B /B71�K���9.;A'�/288'������002'����/BD1�K�O���N'�/20H'������01H

D �9.;A'�/288'������002

H @���C��
��+�O������$������������(���������������/8//'�&�$�����(�����
����	��	������ ���+�������/8B/'�	���
����	�� ������ ����$�	'���	���
)�J��+��I�/B8�-�����������#��� ���+����'�W	�+�����	���
)��

8 ;��GM'�F+��%�'�;��������#���!$����+������:���'�/22B�������0H

7 @��A#A�'�@���J'�@���;�+%&�	�� ���;�+%&�	�'�&�$����+���
���*�����������"���*
��������	���"��	 ��&�$�'����$��
/77B��
-�.;�'�@���J'�>%&������+��;�+%&�	�� �$���;�+%&�	��5����
��6'��������	�0110�

8



	���
��	��	���$����!���F���$��&��
����!'�(�����W����������(����
�����O��������*���	�&
��� '�
���� ��%��������������	 
�����(��+����	�*�	����	�&�����@�$��	�&����!��
���$�����V�&����
:�������%&���
���� ���;��$���	���	!��F���+������	�!$��������*��	������	��!$�� 2����
	�&����!�����!)��
�����@���-����+��"��"���$����!�
�	�������'��+�(����
�+�����������	�	��!�	�
+%�
	�W)�+����&	�""�$��$�J���$�!)��������*��	������	��!$�'�	��%�(�����	���+�������/H18� /1 �
�)�+
���
+
���'�(����
����
��!����)����F�&�$��
�������	��*����� �$�����
���J��&������
���
����	!�9�+)��$�5����6���O��
"�>%�)��$'����)��*��������������!$��	���
��'��W����������� �
���	�	��!$��
�	��
�����
��&�$��
��
(���&���*������J����	
����&����� // �9�+���
�$�@����
;�+%&�	��!$��&����
���&�������������J�������\�&�+��������$����&����	������������������� �
�����/D21����(�����������
��C$����!$���������� /0

2 � 3 ��B)0%"7.�$�$5$%"C&)�0<%$

A
���J�;�+%&�	�� �$�&��	��	�)���
�+���	������*	���!$����$!�����
��
������$����
��
�'��+��&��	��*�����
���+�������+%����������(�������(��������
��'�
)����(�	"��$���&����
��
����%���&������+�������'���������
����	���.����
���������%��������J�L��
��)����	�%(�
�����+���������$!������
���J�'����&�%�&����
����	��-��%��!$��������'�����
���� �	 &�	 �
��	�"�&�����������	������
������*��*������(�!��	!���������)�+�����������&�������	�� �$'�
���������$�)�� �$��
���J�'�����!�%�"���*�������	�
���	�����
�	"��$�
'�*���*����!���
)��!�
	��*������������!���+����5��
)����+�
����	��	 ��
���J���+����P������O$�������	����������	 ��
��)����	�9�������6� /< �

����&�+�����	!�����	�'�&����
���
����	��:�$��9�������-��%��!$��������'�&����(�!�
$��+���	�����	���������������J���'������������
����	�
���&������	�%(�������&���	������*���
 ���
�������&����������!����
)�+��$��

4������ ����	��
���J�'��+��&����+������"�������	�"���
�
����$������	�&����%�������
���+��������������
�+��������	���	����
�%��'������(V�&����+
�	%+�%��	!���&��!����	����������
+%��� ��&����$�����������!$������$����)��
)�
�+�!��	%�"����+������J�����*�������*������
���	�
���������	%���������J�����*�������	 �+�*�����
���-"��$��	�� �$�����
����	�O�����\�
��
)����+�
���	�
�������	��:�$��9������	��*��������4	��!�O��&�����������*%�
���*��
)��
��*��+��������+%	��(���� �$�
����	���"��������)������-��+"��&���������*%��F������� ��!$��
���	����������	!����
��������&����
����������(�!��

@������	�&���
���J�;�+%&�	�� �$�	��	�)���+����*	��� �$����
�������$���$!���'�

)�+���	�&������)
+�!�+������$��+�����������
��'��+��&����J����
����	 &�	�������%�!�
	�������!��+������
��	�+��!�	��"������������������
���J��*����*%(�%�	��	
)����&����
����	��!����+)�	%'�
)�
�+�%����
���$�'�	�
)�
�+%����$�)�� �$�
)�+���	�&�����+������
���*�

��	�+���������� �����!J��G(����"�����&��+��������	
���&���	��&�+��%� �$�
)�
�+��$'��+��&��
������ ��
���J�&���+�
��%����"����	!�
�	���5��
)����+��
������
��
������
���J��-
���	��
�����	��!$�����F
��)�����������������������	����������	��@���*��	�:����	����$6� /B

2 :�������%&���
���� ���;��$��'�F���+������	�!$��������*��	������	��!$�'�/D2<'������..C__� �

/1 @��A#A��/77B'����/8��

// @��A#A��/77B'����0/�'�-�.;��0110'����B0KB<�

/0 ������!�����������4�+�
���'� 4�)�V��'�)�+���1H'��
��	����1H>'�����������7<H`���������+��������

/< @��G:A.'�9�+)�&'� ��	
 	��!
"
�����!
���	�
��� #
$	�	������
	������
�
�����%	
����&��
�
�������&��
���'��

��������! ����$��01/D��

9



2 � D ��B)0(7"'<�9)8-$49,-"98#A�',8$7.�$�*9;'#4+.�

�)����(��	����������	��@�����)�������
��*%$���&�(��%���������
��������
����� �$�

��������������%���	���&����$��
��$�'��
���J��;�+%&�	�� �$����+���+�(
+� ���� �������	���
+��������	�� �
�������������������
����	��:��*����
��*%$��	������/277� /D�F�������	�

���*��
)�������������������+����!�&���+��������+�'����*��	���
����	������)����* �����+������

��"�%���)����(�����+��$�	��
�+�������������* 	
�
�����
���������
��
���'�	���
���
��
��$�*�%�
��*%$���������
����� ��
��$�	����%�����
$� �$�*���	� �$�����"���9+���	������*�
���	�71�������$�01����������W���������F������-"������	
 /H'�����
���������*�����V�&��	���	 �$�

�����$� /8

-������0112�	������
��&�������	�%&"���+	%��
������������4�����
�����������
��*�$����	��
+	������

�$�	������$�01/1���01//� /7

>��"��
������������* 	���������������
�%���	�������!����������� /2 ����������
��������
�
���+�	�����
��	�������	 �$��������	�������!������
���+�
�	 ���*����+����
���*��������-�
�
�����!���	 ���*��*�����*��	����������
�*���	�������%�������(�*'��
������*���	� ��
�	 ����%�����

��	
���������(*
�$�	���+�����������.$�+���501/<6�	��
����	!��
�
	%��	
+��
����!�+��"���
�����J����
����$������� �$��������������$�����*�	�
���*�����������+������� ����

��+���	�� ���
��$���+���
���J��*�����
�����!��+���������
���+�!�	�
��%���������

������	�(���	!��

���	!�+������O������
��$���(�����	�������	���������
���J�����
��
����01� �
������� 01'��+��*���
�)�����
)�
�����$�����

���'����������%��	���������
��%��+��+������	��
�
����*���
���J�� 0/ ��)�
�����L����
���J��	"���*�������������	�����
����.������$������	�� �$�
��
����
�����������/822 00'��+��&����L���	�+������%��������+�$������'�����!�%��+��&+����
������	�%�
)��� ��
�������$������L������*���������+����
�����+���

���	
�+�������*��� �
�+������&�(�+)�	�'�
)�
�+�%��+����*����
��*%(�%��+�(�	
������
������*������
���J����*����
�
���	��%�
)�	���	�	
���	

��� ����
�%���

/B 9>A;��C9-Q'�A	�'� I����
��� ��
$��*���� ������	�� �$ ��� �F
��)��� �	 �������� ��	� �@���*� �-%�"�$� �	�
:����	����$� �9+�$����	
' �A	�� ���T�(��&����& 
�'�	 
�� 
)����� 
* 
)����	������ 
)������	 
���	��! 
:���T�
�
��+�� �
��
���	 �W���	 �/<' �50118'6��� �B8KH0�

/D ��-�C�'�������'�F
�
	�����������
�����!��
���������
��%�� �$�����*�	����������	��@ �����)�������	�
#���!����+����'����$��/277'�+����
�!�	����$�	����='�=9��	�#��� �$�:�+%&�	����$

/H -NM9;C?>9-Q'������'���
��%��
����*��	�#��$
�$�	��/B���������'�#��� ���+�������@� �+)��$�	�;��+��'�
>�
����	
�
�
��'�G��	������������	��	������'���������
����������
�J������ '�=���	�+%&����)��S����!$����%��'�
���$��01//'������BH

/8 -MAOA#�9-Q'�F�����'�4�)�+�	%�
��
��%��
����*��	����)�+���$�#��$
�$����T��������� �
��
��������$��
/222�
-MAOA#�9-Q'�F�����'��P�����!��
��%��!����*��	����
�%��	������)����	���������� 	��M�%

���	����)�������T�
G�%���C-������$�0117'������B7<\D1<�
-MAOA#�9-Q'�F�����'��
��%��!����*��	����������	��@�����)�������	�@��+)��$�	%�;� �+���+��������	�
+��
C����*��������T�G�%���C-�������$��0112'������0\0D�

/7 	���
)���$�����7�0��4��	�*���$�S�4��	�����'������
�
���������������������	��@�����)��� ����	�#���!����+����'�

�+������+	%��
��

/2 .;�>��'�>�����'���������	��@�����)�������	�#���!����+����'��������
����� �
��������� ��������
�%���	�
������!����������'�4��	������01/<

01 O���N'�@��'�-�����	%+������	��
�����@�$��	�� ����&��4��	����� ��������:����/20H'������0/1

0/ O���N'�/20H'������0//'�
)���$�����7�/������*���
���J���������/20H

00 �F��:���'�P/0�.������$���*����'��.��������������������
���$���������������
��������������	��

10



2 / ��)8-$49,-"98#:�*9;'#4+

2 / � �
&'4,%5<�*9;'#4+�

� ;?"05<�-)(75&#$/2 �
A
���J�&���$���	�����������
��	!����*������(���	!��
��&�������$�����������&���!$��

��+���	��!$��	

���!$��"��������J����
����$��
����$��
a���	!�
�	����
���J��*������������+����
	�&����������!��*	�+�	!��+����+%�����������

����	!$��������'��+��*�����$���	������(���
��������*�����$��*��
������
��%�01��������
��������(���	 �$�
�	���*����	�����!��

������+%���
��������$���!�+��+�	����F�&��� 	!�&�'�(��
�
������*	���!����
����	
���
�����
�$��+�	 �$��
����(���	 �$�*����'��+��&����*�����

������%��
����	��!�	����!�"�)��'���
��J��������+��
������&����������+%� �$�
������$����*����� ��
��
������
�	�+����
��&������
���*���������'�������+������+
�����
��(�����%���� �$�*�����

M����	!�����!J��&�������
"����&����	���	���	!'��+��&�������&
+��	!����������$��*"��
J������
���	�����
"����	���	����+�������&��� �$�J���������	�	!����������
���	��������
����!J��*����+�����	
���
������+�����������	�� 0B�@+���+��
��	+%
�+�*�%�
�������&�+�����	!�
��	�	!�$)�*�'�&�(�+
�����
��
�&��!���	�	 �������������+�
�������	�	 �+�
��*���
�+����J���	
��
�����	�+�J�����
��	!������@����;�+%&�	��!$���@����(�!'�(��&����+��"��
���������*���
��(���
)���+���
��	���
��
����� ������&�+�����	 ���$)�*�'����+��"��+)�	%�!�

�	�����*���
������$���+���������������
�����!����+�������"���������� �&��	������	%��  ��(�
*�� '�O�����&�&���	
+��&�����
+��	 0D����	��$�"�����&��
������%��������	�	��%���+���	
�����
)���
�����
�&����	���	���
�%���&���)�&�
��	���������������������	�
+���
���+������
��� ��%�

����&����������!J������������

��&����"��+��$�	��
�
����$������	�����&��	�����+�*�����+$������
�+���+���
-�
��*%$��
��������&�����������������������'��+��*��+��$
��������++%��	
���*���	�!�
	���	���+�
�+���+��	�"�
��
�$����"�������&�����
�"�����$�����!$���$���������5�+%������
"��
*����6��>���
��	�+�� �$�����"������&�	�'�(����&����"��*���	�
�	���	����������
����
�	��
	�+%���&��������������
'�(��&��������������������$��"�%�����

-����+%�4//�&���)�����
���&����"��	���	��
����$�����'�����
�&���(��������%�!�+��*�!�
���$�����!�+�J�����	��	�����+�*�!�����	���4	%�� �������
��&��
��	�+���	�������!������	!��
�b�����
)�+�	����*%��*���O	
)�&��	��+��$!�	���	%���+���	
������	"����������5	��+������$ �
������

���!'���*����(�"�+!��b��6�

-���
������������+
(����
���������������������&�+�������%������	��'��+�����&�+�
���
+	%�*���	�!�	���	��	�����!�	���
��!������	!���+���
��
����*%�5���
�	���*���	�!�	���	%�&����
	"�����������������	���	����������6���*��*����
����$������
��	�+������
�+���+�	 ��
�
�%��������%&(�*�������
"������������	���	����)���
����������+��$!�	������%'��+��*�� �
���(���
��&
�	���
���+����	%�� ��b��������
��'����� �*����
���+�%���+���	
����������'�������� ���
*���	� ���	���	����	����%&"����b����>��$
�	���	��&�����$�������
�"�������	��	%�"���
�����$����(�
�+���+��-�����%����+��4//�&��+��$�	
����������D1c�
�	��$���������	"���
	�������'�(��*�������
"����
��������
��%�

#���������
�������&�����	%�"�+
��(�����
'�	�����&�����	%����$�%+!�
I�����
�����
��	�+�� ��������+%	��&��*�� ��F�	��$���������������
�����������
�%���

������
���5�)�&�%���W�����%�
��	�+��!�
)���$�6�������$���������
+��!$������������$��"��� �

0< 	���
)���$�����8�0��4��+
(���
������

0B 	���
)���$�����8�B���+����J��������	�	 �$��������

0D O���N'�/20H'������0/1

11



&�����%�����
����	�
)�
�+%��+%	��	�����&��*���	�
�	���	��	�����+�*�����+$������
�+���+����
+��*�
����$�����
�
�"��������- ���	*��
����$�����'��	�)�����
��	���	
�$�&������������
���
&�����+��	"�����������������

-�
���+�'�	�*��
����)�+���*�����������������J������*����	���&����"��	���	%��+����J���	
���
���
����	��
�*���	����'��
%����	�����+�*�����+$������
�	��$��"������������	��!�������!�
�
���	%�"�+ ��
�%�'����� �&�������+�*)��
��
�&�����&�������+����+���	����� ��>������������J���
*���	� �$�	����	�����+
'�(�����	��
�*���	�����
���+���	�)��&�+���	���	����������
��������	 ��
�+%	���

-�$��+������*��(�!�������
���	����	�	�
���+��	 &�	����*����
��	�+����

��	!�
���+�������������	�������'�(������������������
����	�������!�
����&��� �	 &�	'�� ��������!��	
�
���J
('�
)�
�+�%��

����	�*��������������������)�(��
4��&�
������+��$�	
���
����$��������&�&��	 ���	*��*�������������	��	"��$�
��	�+�� �$�
���+
�$'�����%��
�+���$�
�����������
���$��J����
���$��	 &�	�'��+��*������������
���	����
�
�����+����+����������
������������


947"-5A�',8$7.
>����������������+
�����J����!�������(���	 �$���"����	 �$�
������$��
���J��&��

����	���
)�	���	����+����������
�%��	 �$�	����	��O�������	���	���	�)���������(����� ������
�������	���	�'�����
������������
�&��&��������+����������!J����+���������
��J������(���	 �$�
�
�����@����	
+��O�����&�(�	������/20HT� +	,��
��������&�	
 �,
�&���-	�
�	
���
-��
�����	�!
����	� 

�����
��&%�
�
-��.
��&��
�
 	����������	��
�����
/����0
�1	
�����&
�
�	�����
�	�	�. 23

-�
�	���$�	���	
�$��
�%�������&�"�%�$�	�)�����
����$������W
��	%��
���J�'��+��J����
����
�
����&����
�&�+�
���	��+������$�"�+!���
���$��
���+��&��	 ����%�����
��O����*���	�
�	���	��& ��

��%��%�����
'�	�����
�	�
���+�*�����+$�����������"���	���	
����a���	
����$���������&��	��!���
J
���
�&�+�
���	���$��	%����	��!���+�������

�
���+�&�������$������
)�	
(�%�*��!�	

���!��
�%����	�)��������%�!����	���	���-��
�
�+����
���������
���$������!J�����������%�����	���	�����*&�	�&����"����	!��
��	��+��*� � $�
+�J�����

a���	
��

���	
�+�����*����	������������)�&�%����"�%����+�	����	��
�%�����
���
�	 ����%��������������*����

���
)��������
��	+%
�+�*�%�
�����)��� ��������� 08��)��������
�
��$��+�"���������
�"�%���
���$��+������)�&�%����
���� ���+�
������
��(��!$��������

�)��
����+���$��
��	
�$������	 �$��������������!�����������	������01/<'�+�"�������
�
��	%�������	!$��

��������	 �$�
������
�+��
���J���

�"*&8�$�*B<>&5.�*"@#"')5<
F
��+���
)�������
�"�������$������
���J��&��	�����&����	�$������.�� ��������

+���$�+�*%���
��	�������	�$��������+����+����������	 �$�	����	���������
��*�!����
�
�&������-������$�01/1��(�01//�
��*%$����+	%��
���	�%&"�$��
�
"�%��������'��+�����
�+�)����
���(�������
�V����(��	��	�$������+���	��!�+�����	*���	�%&"����-����
�	�$������������������ ��
�����	�&�+�����	 �$���������������$��b�
�$�	"����)�����%�
�"����&��
�	��$��	�������!������� ����
�)����(��&����	���
����	%(��+�������������������)�('���(���
��	�+���!$����J������$��	%��
���
������!����+���)�&�%������	���������-����
�	�$�����	�������!����)�&�%����	��������$�
 ������� ��

��������	����
�%�
�+��
���*�����������

��&����
$��&"��
�"��������
���J���
���*��
�	�$������������������&��	���
�+���$�

������$������
���$��J����
���$������!J���O����������	���
��&�	��&�����+��&�"�%������%���
(���	����

���	���+�����'�����
��+��J����&��&������������	�"���
�	�$������
������
	�+����
���� ����������������������&��	�

���
�+���$����J�����	 &�	�����	��$�"�����	��!���

0H O���N'�/20H'������0/1

08 	����$���������$�������� �
������'�
)���$��+���������2�/

12



�
��������!J��&��
�+�	���	���������+
����$��
�%��������%�+����+�	�� ���*���
�	�+���
��+�������@���
�"����	
���+�������	���	������������++%��&���+�	���	��
�+���+��'�&
+��	!��@��
�+��
��%��%�	 ����%�����"��������$����&�����
��%��%�
�	�!������+�(�!�$�����"������
�����$���������&��!�*���	�!�W
��	����*����	��%�$����
����$�����!J��&�(��������� ��4����+
����
	���	���
�%���&�����+��+����+���$�+�*!���
��	�$�����	�����+�*)��
��
�&���'������������%&��
���
���������
������"����	 ���	��
�
	������	�)���!�%)����
������$������

��+��"���
��	+%
�+�*�%����$����� ��
�"��������
��)��+�J�������
��	!������
W��)�+�����(��!�J�����'��+��&��
�+��$�*%&������
������*��(����+�
��	
�������������������
+�J����&��
)�	���	����������	���	����
�%��'�&+����+��
��	+%
�+�*�%���
�"�������	�����!�&�(�
+)�	��	�����������

@�(����V�	��
�����
����	���	�������+
����$��
�%���
�	��$�
��
���������������
�&����
	 ����%�
����	
�	 ��������������������!J���

�"50,E5<�*9;'#4+
-��
�������+
(��$��
���������
���J��*�����
�����%��
��	�+�����%������

���������J��� �$����+'�����	�$��+������L��!��%�����!������	���	��
)�	
(�%�*�� �$�
�����+
����$��
�%���*�����$���	�	
���
)�+�	"������+����	��X���	���	�Y������
�����������

��������*����
���
���
�	�+��$�������
���	 �+�*�'�	 ���	*��
���
����*���	�!�	���	����
+
����+����J��������&����"��$��
��	� �$�	����	��4��+
(���
�������*���
��	
+%��
������

����
�!$���+�� 	
������+"��$�	����	�����
����'��������
����� �����+�	���������
��%����!�
����������"�%���'�
�
)�
�+%�	�$� ��	���	 �����
����������
���J��*����
��	�+������ �����/8�
���+���
)�
�+� ������"�)������ 07

07 	���I������J���
�+����������'���
������8�0��4��+
(���
������

��������	
2�
����
����	�	����
����

13



-%�"�������+���
�	���������$�+��$�	
��'�
�+�*����������+�������&����"��$�*���	� �$�
	����	�������� �$���
��$�
�	��$���
���J���@������&����"�����)�&�%�
�	�+���
�	��$�	
�W
��	��
�
���J��*�����+����J���	
���
����$������*���	�
�	���	�����
"����
��	+%
�+�*�%�&����J�����K
�������a���	!�
�	������$���������&����	�
�	���$�	���	
�$��
��	����	

��� �������%�
����	 ���
�%���'��+��������)�&�!'��+�������&�+�
���
�+���+���	���	��
���+��"��&�(�	 ����%�
���	�����	���	���������
�����
��	�!�"����	!�	���	%��
���+�&������%&"��"�+
�	���	�����+���
+�
��������+
���&�(����V�	��!�$��*!����	���	��
)�	
(�%�*�� �$��
�%��'�����!������
�&��+���� ���
���$����������*+�*�%�&�������J����
����$��
����$�	 �+�*���

���"����	!������!J��*����	�
�	���$�	���	
�$�������������*�����
"��
��)�&�%�	��+	���
	���	
�$'��+��	�+��$!���������	���	%�*�������
"������������*�+�	
�����+�������������
��
&�+�����	 �$�
����	�*���
�&�+�
��	�
��
����	�� �$��+������$���(�	 �$�������	 �$�*���	��M���
J����������
���$���
���J������+
��������%����� '�������������+%�+�	���
����	��&��
�&�+�
 ��	�
*��!��:���	�%��	 ����%���&������+�
�V���&������������	��	�����$�������������+�*����
������
����+���
���J��&���	�)������$��	%����	�����*��	��'���
��	�+�� �$����+��������������+��&+����

��"�!��
����	
������&��
���+����
)����+��������	
����-��*+�*� �$��
���J���$�
�����$�
* 	�&���*	���!�+��"�����*������

���	!�
���$��������
����	����)�(�	��!$��������'�����!��+��
	"��������* ��
���
�
���+��"���
����������4��	*��
���
����*���	�!�	���	��	����
���������

����	%�:�$��9����&���*+�*�
'���+���	�� ���(�	 �������
������'��������
����$�%+���*��	���
"���������$��	%����	��!��
���+���-��
�������+
(��$��
��������*����+
���	�&�+�����	 �$�
������$�	 &�	��$��+
������������O�������$�����W
��	��
�	��$���+��	"�����*��������������

�
���+�
�W
��	��
�	��$������!J���%�����
���
����$�������$�������'������%�	"���

����	����
�	�+���*���	� ����	�$���+����
��%��%�����!�	���	%�	���(�*�������������&�(�
	 ����%����
"��&��������+������������
����-��!���	���	%�*����J�������
���J��
�&�+�
�� �	�"�+!�
W
��	%��������!��
���+���a���	
����$���������*�����
����	
���	����	�� �$���$��	 �$�
*��	
�$������!���	���	%��
���+�&��&�(�����%�!�
)�	
(�%�*��!�	���	�'�����!�
����
�%������ �
�������&��+������
�	��$��	���+���������
��J���������$���������

4��+��*����
��	�+������	���
�+���
�����������
���$������!J���F+��*��������������)�&�%�
��&����
$��&"��
����$����
�"�������
�	��$���:���	�!�	���	������+����+��$�	����	�*�����
��
�����$�*����
�	�+����
����	�� �
�	��$�����!J���-�+�J������������������$��@����
;�+%&�	��!$��*���������
���	 ���	*������!J����&�+�����	 �$�"����	 �$�	����	�����&
+��	���
���������$��*"��J������
���	�'�
�+����$���������
�	��$���)�&�%��
��	�	�����+)�	��'�*����
��
+��"�����	�+��������
"����&���
���+�������	���	��"����	!�$������

F����
���*������	 ���	*���
���J���F�����+��
)����	!������&��
�����(���	!$��
���)��&��
�)�&�!�
��*���
�����(���+������"��$��+���*&�����
������������!���(���	!�
��J���������
���+�!�
���+�	
���
��������$��� �$��+"�%
�����	

���!������	����

14



2 / / ��*)(&,%5<�0"#4+)5-$>5<�-)(75&#.

�
�F��
��$��
����G"-"C9$G&)
�)��
��������
����$�������
���J��*�����
����%������!�����	���	�������+��	��(�	�&����

�����J����	!$���
)�����@�+�
����	�
�	!�)�+%������$����������J����	!�J�������������J������J���
5G-I6������%�$����������$�&�����
�	��$��
����
�J��������������+�!�*��	�'�&�+�
����

��	+%
�+�*�%����
�%���������
��	 ��
�&�	���5�)�&�%����������*��
�*��	����*�����	���
*%��*�6��>
���������J������J���$�	������&���	%������+�
��(�*��
�J�������������-����� ��
)�
�+%�
*�������$���&�+������
�&�	�'�
����%���������O����J������������������$
���&���	������+
����$�
	���	
�$'�������
�+���&����"��*���	����W
��	����C��
��%�������
�	��$����&����"��	���	��
�*&�	�&���������	�%&"��(���
�J����������������	+%
�+�*�%����&�+�
���������
����������!$� �
���(����5��(�
���
�������	���	��
����
���+�!������+
����	���	�6������

���	!�+������
���J��&��

�����	�
��%���������
������$�%+��'��������(�����(�	���J������������5	�������$'��+��������
������
���$�*�'��������&����*���������	%����(������J�����������6��@�+�
����*�d������� ���

�����)������*����%��	����
�����)������
�����)�����	����� 02�������!����

���	!��
����������$
���
J�������������	%������+�����(�*�����J�������������9
%��*�������$���&�+����������������

>��"������	���	������$�����	��(�	�&���������J����	!$���
)���'�&����&���������J��� �	
�
��J��������J���5G-�6��������J����	
���J��������J���	��J���"� �$�*��	
�$�5G-�I.6'�	������� ��

)��������������	!���*��������	!�*%��*��5���
�)���� �$��������$���������$
��'���$������
�����)�&�%�	������	���	��	���	
�$'�����!�&����
)�����!�&�� ���	���	���6��O������ �$�����
	�	�����+���%���'�(��*���	%������+�
��(�*��
�J��������������$���* ��
)�)�����������	!�
*%��*%�

�)�������	!��	���
�����
��������	�G-��	%������*����
����!�(
+�!�+��"��*���	�!�
J���������������	��$�&���
��)������	������	���	���&�+��$���
�%���*���	 ���� �$���%���
.����	
�J������J����
���J��	�G-��	%����*����
�)�����'��	"���
�����
�&�����	%����������� �
���������&���������	�+����� ���	%�������&�$�������
�������&��������	
+%&���� <1

����$�������G"-"C9$G&)
>��"��������	���	���������+���'�����!�*����
)��
��������
��(���'�&��������+��

	��(�	�&������J�����	��!��
)�����@�+�
��������J�����	�������J��������J���5���6�����J�����	���� �
��J��������J���	��J���"� �$�*��	
�$�5���I.6�������������*�����������
��	��	���	!�+!����
e D1�f�/111�����9*%��������+������������ �$��
����$�
���
�����
)���������(���!$����
���	��!$�������5���	�
	����	����������������.$����� </6��#��� �
��������������������%�����
����+�����������>��"��*���	�!��+��������*�������������J����������������*������(�! �&��
�+����J���	����

02 .$�������������
�����(�	
�J������������
��)��"�����'�&��������
��	+%
�+�*�!�&�$�� 	��(����	�����!�J���%�
	�����	!�$���%��@�����!���
��	+%
�+�*�!'�(��*��*���
)�+
	
��+����%�����&�� ���
���� �)���������	������
;�%+���J�������������
����!�����J���'�&�&���(����	����*���������	������	���� ��*��*����	�������
)�
�+%�
��
��%&"����
���)����������	�����������+����
�%&"��

<1 @�+�
������&�!�����$������
����
���J���-��!����
����&���	"�����������
�+�*�
�&����	 ���
�+���5���	���
���+�
�
J������������+�����&����
��	+%
�+�*�%�
��(����*�����	!�*%��*���������
��	 ��
�&�	��6'� 	��
����$����
���+�����	%��
�J������������+�����&����
��	+%
�+�*�%���������

</ �O�*�������DB�
���������+��
����������.��������;��������4�������9
���4������

15



2 2 ��B<9"0"?605:�H(7)+&(#"I-)(75"%"C&(#:J�*9;'#4+

2 2 � ��"5#9A-5<�(<%)�*9;'#4+4
���
��	�+����	���
���$�������+
(��$��
��������*�����+�*�
���	��������	�$�+�������


)�����
����$���
�"�������+���'����+����J�����������+
����$��
��$����
���
���
���
����$�
������
��������$��������

����	�$�+������������������������*��$��	�$������*�����+�*�
���"����	�������>��"��
	������*����+�*�
����
������

���	!�+��������W������
���
������(����	�
�V�&���$�������� �
:����+�*�
��	��������
���+�������
���$������!J��������������������J���
���
����$�	����	���
���$��������&�&��$��$���	���� <0

<0 .$����������$�������� �
��������	�)��������������
)���$��+�����������
�+��������2�/��&����)��������
������+��������

��������	
4�
����
����
��-���
������

16



2 2 / �
:8%)0#.�*B<9"0"?605A7"�*9;'#4+4

2 2 / � ��-$5"?)5<�+<9.�8$%&5&-.�$�"K8$74�?%7#"8-&

�"*&8�+<8-�"0K694�?'"9#;
-������
��������	���������������������%)����	�$������*�����+�*�
���	���)��$�

��J��������$�	 "�
�$'�	(+��	��	 "���D1'�/D1����0D1������+�W��	���
�+��$���������'��
)��

�	��$��������	 �$�	����	'������!��%�*����	�������+�*�
���	��
����
)��
���%���	��
���/0�
���+��$���*���	��
���D�����-�
)�
�+%�	������ �� '�*����+�*�
���	������+	������� ���
 
)��
$���*���1�K�D������ ��- �
)��$���*����+*%���/1�K�/D�����-�$��+�������$��������������(����
�+�	�'��+��+������"��������!��*	�+�	!��+����������������	!$���������*����	����
�����(���

������$����������
���J�'�����
�*�����
���+�%�+��+%�����$���������+�	���'�*����+��"��	������
�+�*�
���
�������
�	��$�	 �$�	����	���-��%�$���	���	
�$����
��&�	�&��&�+�����	!���
��

�"������������	�
	
���	���������
��	!���$���!����+�	�����"����	!�������	������������

��!��������������*	�+�	!$���+�	��*��*���������	������

-������*�����+�*�
���	��+	����	��� �$�������$'�	��"��������
��	!������%��
���J��5 �5
6

�37
��
������	�
���	���$��	!����+�	���
)����	!������%�
��
����5 ��
6

�47 ��


.7"05"()5<�"K8$74�?%7#"8-&
�����	������	 ��
 ��	 �-
89!:
�	��.
4!:
��
;7 '����$�+��������%)��!�	�$������
�$�*�&��

	�
��%��%����� �$������	����$�5+��0��$��c6��O����$�+�����&�����	"����
�����%�

)�+������
����������+*%���	�����'��+������!J����+�	�'��������!��&���������'������
��%�	�
����������������"����*	�+�	 ���+�	����>��"��������������+����(��* ��	�%&"���+	%��
���
�������'��+�����+�)��
����
�%����(�	��������	�$�������*��(��!�	���+��$��-������ �� '�&����
�+�*�
���	������	 �$�
������$�
)��
��%��
���J�'���	�""��$�+������+����$���* ���
���*������
�
����� �����	)�����
�	��$������ �����	���	����
�%�����W
��	��������$�+�!�&�'�(��
�����(����	�$�������+���)�&�%�
)���������	������$�+�����
��������������&�&��$������(���� �	�
��*���
����


.7"05"()5<�+<9.�8$%&5&-.
9*��$�	�+����
���� �$������	��+�*��� �$�	������$�&���
%��������	�%����� ���������

������	 �$�����&�����������
����	�����!��������������4�����$����+��*�����&�"�%���	����)�+�� �$�
������������$'���+��	�������������$�&�"�%����
���*�&����$��
	�(�%&"��
�"��������>��� �����	!�
�����&�����+����������
�����	��	�""��$�������������$����+��*��*����	$�+�!�
��	!�������
�V�
�
���+������*����������+����	�����
��)�����

�����(�������������
������&�����$����+%��������	���������������$��b�
�$�	 "��	��
�+�	���*&��������&	�""�����%)��!�$�+�����+��������	 �$������&����	��	������ �:! ���+����������
+�J�����	���$
�$�J����������
���$���
���J���F+���)�&�%�&�(�	�����������+��$
�������$����+%���
	�$�������
�����������&���������������+����(���	!��

���	!�+������	�)����	�
�+����%����
����
$�+����������������'���+��������&����+����+�����������������������	
����

17



2 2 / / ��0)5-&G&#$()�-+)%4�'�*<8+$�5,*&8"?A�0)8#.

�"*&8�+<8-$�"0K694�?'"9#4
-������*����+�*�
��
)��+�J�����	 
��%���
���������	�����	%�����	������	����	��!��

)
+�����	!���������

�����-������������������ <=�3=>?'�*����������
�
�������(����	 
��%�
������
������	�)��!$���+��
��%��%������+��������$������


.7"05"()5<�*9;'#4+4
F���J�����	��!��
���������������*����	������	�
� 	
'�(��	 
�V�	 ������
������&��

�	�)���
�����)�������+������&��'�
�������	��!�$���������*�����	 ��
���$���

2 2 / 2 ��-9$-&C9$G&)F�*9?#"?,�$5$%:'$

�"*&8�+<8-$�"0K694�?'"9#4
-������ <=�3=>@���
�
�������������J���
���
����$�	����	����+����J���������(����"����	!�

$��������
���+� �$�*���	� �$�W
��	�*����+�*�
����
���+��
���$���
���J�����$��	�������"����
+���'�
)�����+%� <=�3=
�� ��


.7"05"()5<�8-9$-&C9$G&)
F�	 ���+���
��������	�
� 	
'�(��
�+���+���"����	
�	���	��&��
�&������)�+�%�

+��������� ��	

���'���������
�&�	��&���+���	�)�����)�&�%��������	���+����*���
+��������� �$�
)���+��4��(����
��(��!$���������+����&����"�����!���!����$������������� �����
��+���&��
)�*�����������!J����
�	���"����	!�	 �+�*���
����	�O����

��	���*���	�
�W
��	��&���	�)��������(�	����	�� ���$�����������
"�� ������$������
J����������������	�����'��+�*���!����
���+������!J�'���+����*�����+����J���	
���+��"��
*���	�!�	���	��*�+�&������+�����������
"��!�
����
�%�&�(�&���������'�����!�*����
�����	
���
��
)����+����������
���	����+%� 
�� ��

�
���+�&������
�	

���
'��)�&�%�"����	
'�
��	+%
�+�*�%��
��	�
���	���	�
	����
	���	�'��
%���	�)����+��������� ��	

�����F+��&+��
����%��
���	��%���	

���!�
�&�	��


���!����������$'����
����	��*���� �$��+��&��� <<

>��"���+����J���	�����	���	���	�)��"�+
����
����	��"�+����	��
�*���	�
�W
��	���
%��

��	�+��
���
�&�	������*
���+���������!$��	

��'����
"��
�	��+	���	���	
�$��O����	���	��&��

�������	
����$�������'��!	�	�����������	�+��$!�	���	%��b��	
���&�"�%����	�����$��������

<< >���������!���������	�������@������'�
)�
�+�%�G$�������@�������+��&������	��������+
���� 	�(�	�����
$�������� �$������$�����������.�����&�	'�O��(��'���� ��%���'���+��	'�>�&���'�a�� ���K��+��	"���+���+���*����

)����
�
�
�������������+���������������(�����
;9GF��'�4�������	'�C���������������������
���	�����	��!�����+���*���'�����)���+�	%+� ��*�� ����
F

�+�����	��!$��������	�O)�*����/<'�/27B

18



2 3 ��"+*%)L5<�?.7"05"()5<�*9;'#4+4

A
���J�@����;�+%&�	��!$����;�+%&�	��&���	�)���&�+�����	 ���"����	 �������!J��	�
���$����������!��(���	!���
�����@+�����������������
����
����
��
������������������+
��% �
	�
��+�%�������!���	������+����+%������������	��$��
���J��&��	�������������
)���������	���	���
	

��� �$��
�%�����"����	 �$�	����	��O����	���	������!��(�&�+���������������������� ��
�&��

�	�+�����+���������%����$��������+�����

�;?"05<�-)(75&#$
M����	
�	���	��*�������
"����	��	����	���	
�$������	�	�����������'��+�����&
+��	!�

	���	%�*������+���	
���&���
�"����	
�	���	���O����	��$�����+�������	���	��&��
�&������)�+�%�
+��������� ��	

���'�&����
�&�	��&���+��
��(�����������	
�+�S��(���������4������%����
�$���	���������!J��	����
���
�	���
����$�������
���J���������
�&����J�����'�	�
)�
�+%�
&��� �$��������������
����)�&�%�&����J�������������-��	

��� �$��
�%���$�*�����
��	�	
�����

�	���(���	!����$����������a���	
��

���	
�+����������%�
�	���
�+����
�����
���J��&����&�+��
�
�
��������������!����	���	�������+
����$�	����	��������������)�&�!'��+��*������� ��	���	��	�
������������+��
��%���&����'�����+����*�������
"�����4���� ��

������+�����&��	�� �����������
�	 ����%��
)����������
�����)����
�������	��!�$���������*��������

�)#450,95<�',8$7.
F������&�	� ���
��$���&������%�!��
���	��!�
)�	���	�	
���
�	��$���
���J����������

	

��� �$�
)�	
(�%�*�� �$������$������$��
�%��������
����$��
��	� �$�"����	 �$�	����	�
*����
����
�%�
)�	���	�	
���&���!���+��������&���"����	 �$�
�����'�������
��J������(���	 �$�

�	������	�����+����J���	�� ���
��$���&����������������	���	!��
��	�!�	

���!�	���	��

)�������
�	�+���
����$�������4��+�����
�����!����
��	��*��������%���*���	�!����
�����'�
�+��*����
���$��
���+��
�&�+�
������	%�"�+%��(�����%���&�+�����	!�J�������
���J��*����

)���������������	%����"�+���	���	�����)��
����+����
��	%������	 �$��������	���+����������	�
�����01/<�+�"�������	 �%�%�����������
�+���+�����������
���J��

�"@#"')5<
-%�"����+����+�����$�
�����������
���J��&���
�&������	�������	�$������	�������!���

����������)�+�	"���	���
�+���$�
������$������
���$������!J��&��������
$�
�
�"��������
���*��
�
�)�&�%����������������	�+����
���� �$���������+�	���	�����
�%���&���+��
�	��$�"����	!$��
����!J��+����+�	�� '�������
�����+$������
�+���+����	���	
����&�(�������*���
�	�+���$�
*���	� �$�W
��	��>��"�����
���
�"�������&����+��*�!����$�����!�+�J��������&�
��+�%&"���

�"����������$������
��&��+���������
��	!������@����;�+%&�	��!$�'��+��
�+������+
������
	���	��������+�
�����������
������>��"��+��*�
�
�"������'���
)����+��$�*%&����
�����	��	�� ���$�
����"��+����'�*�+����������&�	�
��(�
���
�����!���+���	�����+"��$�	����	�

19



3 ���	�M�N������	�	O���������������

:����
��	�+��������"����+���	�������+
����$�	����	����$���������������
������
�������
����� �$����+�	���������
����������� �$���
��$�
�	��$��"����	!$������!J��
@�+�����	!������"���*����
��	�+��������J����
����	 �+�*%����������
��'��
����$�"����J�������
���
���+��

�+$���������+
����$�	����	���
�	�+���
����$������&�����+���
�
�+�����
��
&�+�����	 �$�
�	��$���-�$��+�����&���!���+������+�������+��$
���
)���+���	����&�&��$ �
�++%��	
����+�
�+���+���@����(�!'�(������%���� �$�������$��+�(�&��+��������
�	���
�����
����!����	���	��	

��� �$��
�%����������	�������'�(��������
�%�&��� �$���+�������$�
� 	���
+��$
�����&�(�	�
��
����$����
"���������+
����$�	����	��4����+
�����
�%���*�������
"�� ����

)���
�������!�+�J�����

-����+%�4�//'�����	
)��&�+�!���+����*����
��	�+��������"�������
���
�	��$�	!$��
+�
������
������	���	!$�����
���'��������!$��	�+������	��!�	�+%��F���"���
���
����'�(��
������
����*���	�
�	���	�������	�+������
����
'���*��
�����	�������!���)���-�
��*%$��
����
��������+
����$�	

��� �$�	����	�+�
�����&����
��	!�������
$��&"������"�����(� �$�
���$��������
���+���"�%���
����$������

20



D ��	����������������	�����	�������

A
���J�@����;�+%&�	��!$����;�+%&�	��	������������������@�����)�������&��
�����$�+�%�
+��$�	��!�+��������������$��J����
���$��"�����!���	�����+��L��!��%����� ���	���	����

)�����*�������
�	�+������+���	��!��
�	��$�����$
����������%�+��$�	��!������������
	���	��
���
����$�
����$�������A
���J�&������
��������
���$��
��+�%�������!$��������!���
�������'����� ���
)���+�����
)����	*����$��������!�+�
�V���
���*��&����$�+����!���������	!�+�����
�������
����� ��
��$�*�+����+�������
�	
������
���+%��%�$����������������

A
���J�&��������
��	������*�������
��&����(���	!����$���������������!J����
��+���	��!$��"������-���������!����	���	�������+
����$�
)��%��������������
�&����+��������
�%����$��������+�����F��%�$���+�	�+������+�	�+��������
��	!������
���*������*�+��������
	���	��
����
�%�����
�����@�(�����%�
��������������������������	�������	������ �$������������$�
����!J����
�	�+�����
����$��������	�������������
����� ��
��$����$�������������	���
������
��	���������������������*��� ���	���
����
����)�+������)����������	
���*�+���	�
��L��
������(�!���)��
�������	
���
�	�+���
�	��$����
�	��$�	!�W
��	���-�"���!�+�
�V���
������"��*���%���* ����	����*�������	����������
������	���
��%����
���V�	���

>���$�+�*!�
��*�!�����	�$�����������������'�	�����������)�"��!��
���	�� ��

)����
����
��
���'�*�+���)�"����	��
�����
��$�����'��*���
���+�%���+��$
�������
�
%��	�!���
�"���������������	�� �$�
�	���������
����

D � ��,?97�*"8-4*4�9)8-$49,-"98#:(7�*9$(<

�5<+,5<�8)#450,95<(7�?98-)?
-�������	 �$������	 �$�
������$�+�&+�����+�����%���+��$��� �$���
��
���� �$�

�������	 �$���������������+
����$�"����	 �$��
��	� �$�	����	��
F����*���������+
����$�	����	��
�%�������
���J��*�+��
��	�+����
����
�%�	

�%�������������$'��*��*��������������	
����������
�"�������������
����$�	����	�����*�� �
����
&�	����������	������
�������$����	�����"����!$���+���	���-�$��+�����&��������+�������
��+������������!��+$����
)����	� �$�	����	�+��$
���
)���+���	����&�&��$��++%��	
����+�

�+���+���@����(�!'�(������%���� �$�������$��+�(�&��+��������
�	���
���������!����	���	��
	

��� �$��
�%����

�"58"%&0$()
-�
��*%$����"�%���*�+��
��*�$������
����
���������+����"�������&�$��
�	��$�	 �$�

W
��	'��*����+��$
�������&�&��$����
�
���������"�%���*�+��	����*���!���)��
��	�+����
��������
�����������+�������*
���	

���!��������
����'�
)�
�+�%�	����*��������
�������)������ ��
����)�+�����;���*��	
��������+����+����+�	�� �$��
����(���	 �$�
�	���
*�+��
��	�+�����������)������ ���
�	V�	������

������������+������*�+�����&����	
���
��������&���
(������������*
���$�+�������!$� �
	

���

�������+����*���	�!�	���	����
��&�	������*��!��+$������
�+���+��*�+��
��	�+����
J��������&���
(����
����
�!$��
)���(�����	���%� �$�	����	

	08"%)5<F�"0?%7>)5<
9+����	�����
*������&	����+����+�	�� �$�
������*�+���
��	�+����
�������+	������$�

�+����	����$��
*���'������*��+�"������+��	
������+������*��$�������	�
�	��$�	 �$�	���	
�$�
�+�	��
)�������
��������(��	��	�+���
����	��!�+����*���
����

21



:�+����	
(�����
��)��������������&�������(��	��	�$������	��$���%��
���J����
���	���&���$���+�	���4������%�*�+��)�"�������������
����������������'�*�+�����	�$�����

����
��������(����	�$������	�������!����


">&@-65<�K$9)?5A�?98-?.
#�"�%���
�	��$���
��%��!����*���+��*����������+
����$��
�%�����&�� �$������"�%���


��*%$������$�������
����������
���'���������$�$�*���"�%���'�
)�
�+�%���������������

�"?"?A�*9?#.
>�&+�����"��)�����*��(�� �$���	�	 �$��������'�
�����"�%������+�����%���
��+�����

�������*�+�������������������������
�%���


"*%565<
O���������%��*�+����	�(����
�+������(������������
���
�	�+���$������	����O�������

+�J�����
��*%$���
������	

��� �$��������"������-%�"��+�J�����*�+���+�
��%���&����
	���	���	!��

�$9)?5,�9)-4@
C��
��������"�����������������$�*%&����*���	����	���	���
��*%$���	������
��������

���
������b����	���������*��	��������	����*������
�&�	���


"#4+)5-$()
-�"���!��������
�����!��
��$��*�+���
��	�+��������
���+%���$	
���!$��

�������
�����!$���
�%�����	�
��*%$����������	
���+���'�	�&�$�����$�+� �$�J
���$'�*�+���
	"��$���
����
����������	
�������
���
������=�=9���������	��������������
�����!�
�
���
*�+���
�����%���J������J������
����	
���	��������
�����!�+�����������	�
����	��!�
�+���g�
/1��+����B6�	�$�
"������#4�����HH,774*�'�����������
��	
+���
����#������01,78�4*�'�����
����

��
���	!�
!���5����+���!$����������=�#��B,011H6�

D / ��$?97"?$5A�+$-)9&,%.�$�-)(75"%"C&)

�5<+,5<�8)#450,95<(7�?98-)?
�������
�����
����+�	��'�����
���'�"
��$���'�"�%���'���������$��*�

�"58"%&0$()
	

���
��������
�����.�C�4�C�A0D'��IA4O�9;�8Dc'�C�+���O:/'�0�K�Bc�+��
�����
>��
��������2'�

	08"%)5<
+������	��
�	�+�'�*����������*�����:80

�"?"?A�*9?#.
�����	!�����
���'�����
���'���������������������������.����


"*%565<
$�"��!�	

��'�$�+�������!�	

����;C'���
��!�

�����+��	
����J�����'��������	
�������

�$9)?5,�9)-4@
��	�����	!�*��	�'������
����
��������
�&��!�+��
�����>��
��������2'����*��
�����

22



P ��)'5$+�%&-)9$-49.F�*9$+)5;F�'09"1;

P � ��)'5$+�%&-)9$-49.
;��GM'�F+��%�'�;��������#���!$����+������:���'�/22B

@��G:A.'�9�+)�&'��+��&���'�b������'��������	�&]�������������
���J��	������)������ 
�����
	�
����
������!$����	�	%��'����$��01/D��

@��A#A�'�@���J'�@���;�+%&�	�� ���;�+%&�	�'�&�$����+���
���*�����������"���*
������
��	���"��	��&�$�'����$��/77B��

�A�G>�'�-��+����'������	���*�+%&�	����T�@���������:���T�����&�����	�����	%+�

�
��������'�/228��-�����	%+������	��
���4:��71K7D1B7K8DK0�

9>A;��C9-Q'�A	�'� I����
��� ��
$��*���� ������	�� �$ ��� �F
��)��� �	 �������� ��	� �@���*��
-%�"�$� �	 �:����	����$� �9+�$����	
' �A	�� ���T�(��&����& 
�'�	 
�� 
)����� 
* 
)����	������

)������	 
���	��! 
:���T ��
��+�� �
��
���	 �W���	 �/<' �0118

�9.;A'�A������'��������	'�G�%����!�
��
����#��$�/���K@'����$�'����+����'�/288

-�.;�'�@���J'�>%&������+��;�+%&�	�� �$���;�+%&�	��5����
��6'��������	�0110�

O���N'�@��'�-�����	%+������	��
�����@�$��	�� ����&��4��	����� ��������:����/20H'

-MAOA#�9-Q'�F�����'�4�)�+�	%�
��
��%��
����*��	����)�+���$�#��$
�$����T����������

��
��������$��/222�

-MAOA#�9-Q'�F�����'��P�����!��
��%��!����*��	����
�%��	������)����	����������	 ��M�%

���
	����)�������T�G�%���C-������$�0117

-MAOA#�9-Q'�F�����'��
��%��!����*��	����������	��@�����)�������	�@��+)��$�	%�;��+� ��+��
������	�
+��C����*��������T�G�%���C-�������$��0112

-NM9;C?>9-Q'������'���
��%��
����*��	�#��$
�$�	��/B���������'�#��� ���+�������
@��+)��$�	�;��+��'��>�
����	
�
�
��'�G��	������������	��	������'���������
����������
�
J������'�=���	�+%&����)��S����!$����%��'����$��01//

P / ��)'5$+�*9$+)5;

����	�� ������ ����$�	'���	���
)�J��+��I�/B8�-�����������#��� ���+����'�W	�+�����	���
)��

:�������%&���
���� ���;��$��'�F���+������	�!$��������*��	������	��!$�'�/D2<'������
..C__��

������!�����������4�+�
���'�4�)�V��'�)�+���1H'��
��	����1H>'�����������7<H`�
��������+��������

23



��
��	
�+����������'��4��	�*���$�S�4��	�����'������
�
���������������������	��@�����)����� ��
	�#���!����+����'�
�+������+	%��
��'�+����
�!�	����$�	��4;4�4��	�����

��-�C�'�������'�F
�
	�����������
�����!��
���������
��%�� �$�����*�	����������	��@����
�)�������	�#���!����+����'����$��/277'�+����
�!�	����$�	����='�=9��	�#��� �$�
:�+%&�	����$

.;�>��'�>�����'���������	��@�����)�������	�#���!����+����'��������
����� �
�������
����������
�%���	�������!����������'�4��	������01/<'�+����
�!�	����$�	����='�=9��	�#��� �$�
:�+%&�	����$

P 2 �
$-$K,')�$�&5-)95)-"?A�'09"1)

$��
�T,,J���
�����,J�,����������K������������K����������	�K���$��$K��K���� 	�

$��
�T,,
������	�����������,]�������f/B/D0<1Dh��i�����f/h��+�fJ�����L�h���Z ��+�f
c.Bc7>���c.<c:>j��+����h��+��f����	����
c<�+���h������f�������h
��������fA��������������

24



���������	
��
����
�����	��
�������	�����������	���������

���������	
���
����
	�����	��������
��������	
�

���������	
���
����
	�����	��������	�	�����������
��������	
�

25



��������	���������������
�������������

26



���
���

��	
���

 ��
���

���
���

��!
��

���
��"

��	
���

#�
���

$�
��%

���
	&

�	�
��

27



�����'���	���(
����
�	��	�����)

�����*��+)
��(��(�����(��	���

28



�����,���	���
���
�-	�	� �������������!��

�����.���	���
������!�)�#����$���%���	&�	����

29



������/���	���
�������!�$���
���0

����������	���
�������!�$����	�

30



����������	���
��1�2�+����
����	���(
��&��
�	�)

����������$&������	�����)���	
���
����
	�

31



���
���

"�
���

��

���

�
	
�!�

���
���

��$
&

���
��)

���
���

���
���

�
�
���

���
�!�

���
���

��$
&

���
��)

32



���������	�
��
�������������������
���
���


������������
������������������ �!
��"#�����


33



���������	
����
�����

������$��#���������!���������!

34



���
���

%
���

��!
���

&
'��

���
(�

���
)�

!�*
���

+
���

'�,
���

��-
���

���
��

���
��&

.��
���

!��
�/'

���
��0

��

�"

���
���

��#
���

+
�'�

,��
���

-�
���

���

35



���
��&

���
���

!��
�1

'��
���


��
���

���
+

"�
���


�

�

���
��&

&
���

��!
���

�'�
���

!��
���

��!
���

���
�
�

��


36



���
��&

/��
���

!��
�$

'��
��!

���
���

2+
���

���

��

 
�
�
�

��(
���

�)
�!�

*�
��+

���

���
��&

3�
�!�

��

���

��!
"�

�$
'��

���
�
4

���

�'

�*
-!

���
-�

�#
��+

��-
���

���
�'�

#�
!��

�,�
��2

�
+
��-

���
���

�

37



�����&1�����!����.������
4���
������!����
���


�����&������!�����'���������*�!�����!���

38



�����&���!���
�����!"����

39



���
��&

$�
���

�!�
���

/'�
!��

���

��

5+
 
6

���
���

�
���

��&
%

���
��!

���
�3

'�6

��

���
� �

+
��!

��"
#�

���
�


40



�����/.�����!����1'�����-��
+�����������

�����/������!�����'�!�����
��	�
�����������������������
��"#�����
�

41



����� �
�����	�����!"�������
�

���������&����&���������)������0

42



�

����������������&	
)����(�����!��	��$

������"���������&	
)����(�����!��	��$���	���


43



���
���

���
�	�


��
���

�
�
���

���
���

���
���

���
���

���

���
���

���
�	�


��
���

�
�
���

���
���

���
���

���
���

���

44



�������
������
�
����������
�	
���

�������������
 ����!��������"#$��
	�%��"#$�������������
�	
����

45



�������
��� �!�����	
��
"�!��
�����#

���	
��	
����	��������	
��������� ���	
��	
����	��������	
�� ��
���
���������
	
�����������

46



���	
��
��
������	� �����!������	
�����"#�� ���	
��
��
��	��������	
�����"#��

���	
��
��
��	��������	
����
���
���������
	
����
�"#����

�����	
����
��
�$�����%&� '���	���#�(�

47



$��%�
����������	
��
�
��
$�&��'�
(�
�
���
����������&)*+

&��
��
#��'�����
�����
������
�
�����
(����������
��������')�*����+�

�������,��
�
���
-&./0��1
���+�

�����
�	��
�
���&&��1�$�
�
�"���
!��2�
����#�"�����
��3����')�*��
�����''

48



���
���

���
	
�

���
�
�

	��
���

���
���

���
���

���
���

���
�

49



�������		������� �������!��������"�

��������	�
���
���������������	��
����������������������������������������������������������

���� ������������!

50



1

Chemicko-technologický !"#$%&

' ()*+,-*.*,/0123045$670,# /012304*8,$05)9:,;*!0#9.<,-*.*,=>)()9:98,?95$@,A%10:9B

Zadavatel  !"#$%&%:

 !"#$%&'()*+,%-&./01"&2*3456%()7-&8(94$0:&'3*9,;"%

Chemicko-4"0:#(<(=10%>& ?35@%/A& )@(3%5& 9"& ?3()7!$#v rámci projektu MK NAKI II  !"#"$%#&#'( %(

manýristické štukatérství v)"*+,*+(%(#%(-./%01 2(id. kód projektu: DG18P02OVV005.

P!"#$%& provedl:

Katedra chemické technologie, Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice, Ing. Alena Hurtová, Ing. Renata 

Tišlová, Ph.D., Jiráskova 3, Litomyšl, 570 01

Za1C.<, !"#$%&%D,

I. Analýza barevných a povrchových úprav

II. B35@%/A&)(!(3(@?/C4#>0:&C(<,a vlhkosti

E*)%&,#*1C.<, !"#$%&%D,prosinec 2018

E*)%&,4F701.0B9.<, !"#$%&%D,leden 2019

G0H9),5)!*.,49,# !C42D,12
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1. Metodika  !"#$%&%

Optická mikroskopie: provedeno na ú<(A0,0:&)@(3%5&#*&C4"3"(A1%3(C%(?/&DE &FGG&HI1%(#J&?+1&@)$4K"#,&LM&*&

3x v N,<OA& (!3*P"#OA& C)$4<"Q& E1%3(C%(?1"& ?+,;#>0:& +"@5& )@(3%5byla provedena na optickém mikroskopu 

RS.TBDR& .8LGG& HI1%(#-& U*?*#J& ?+1& @)$4K"#,& VGM-& LGGM- WGGM& )& (!3*P"#OA& N,<OA& C)$4<"-& )U8& @7+"#,& XXG-

380#A&*&A(!3OA&C)$4<"&YVG-490 nm. 

34'5/%0%( 06./789optická mikroskopie byla provedena na úlomku vzorku (C16-V7), u vzorku C16-V8 na 

?+,;#OA&+"@/&)@(3%"A(nábrusu). 

:#;/%&"/0"#,($5"7</.="</>": analýza pojiva povrchových a barevných vrstev byla provedena#*&1#Z3*;"3veném 

spektrofotometru s Fourierovou transformací (FTIR) Nicolet 380 s diamantovým ATR krystalem. Vyhodnocení 

spekter bylo provedeno pomocí programu OMNIC 7.3 srovnávací metodou se spektry standardu knihovny FR

UPa a Polymers Miracle UPa a databáze IRUG (http://www.irug.org/search-spectral-database).

34'5/%0%(06./789analýza byla provedena na práškovém vzorku (C16-V7)

Rastrovací elektronová mikroskopie s energiodisperzním analyzátorem (SEM-EDX): prvkové složení 

povrchových a barevných vrstev se provádí na elektronovém mikroskopu MIRA 3 LMU (Tescan) 

s analyzátorem EDS (Bruker) a vyhodnocení pomocí programu Quantax 2000 (Bruker)

34'5/%0%( 06./789(analýza byla provedena #*& ?+,;#OA& +"@/& )@(3%em (nábrusu)(?*4+"#OAtenkou uhlíkovou 

vrstvou (S16-V8). U vzorku C16-V7 byla analýza provedena na práškovém preparátu získaném zbroušením 

vzorku.

UV/VIS spektrofotometrie -%#%?@6%( .A$%+B( %#>.#8( 0.C./.65B$<#@*+( $.?': ?+1& *#*<>@"& C"& @91K[/9"& *NC(3N*#0"&

H?(:<41)(C4J&?(&?350:(!/&C)$4<*&)@(3%"AQ&8<#()7&!O<%*&?*?3C%/&9"&X\G-VWV&#AQ&]NC(3N*#0"&C"&?+"?(;,47)7&#*&

molární koncentraci v mmol/kg a tzv. hmotnostní procento (hm.%). Pro vyhodnocení se využívá rakouská 

norma Onorm B3355-1 (Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk - Teil 1: Bauwerksdiagnose und 

PlanungsgrundlagenJ-& %4"37& %<*C1Z1%/9"& %(#0"#43*0"& 9"!#(4<1)>0:& *#1(#5& )>C<"!%^& *& !1C%/4/9"& 9"& @& :<"!1C%*&

A(P#>0:&31@1%&*&#7C<"!#>0:&(?*4+"#,Q&B3(&A$+"#,&N^<&?(/P14&UV/VIS spektrofotometr Beckmann-Coulter DU-40

(Beckmann), A$+"#,&?3(N$:<(&)rozsahu vlnových délek 360-525 nm.  

34'5/%0%(06./789(]#*<>@*&N^<*&?3()"!"#*&#*&)@(30,0:&)34#O&A(/;%^&(!"N3*#O&@omítkových vrstev (C16-V1-

V6)Q& "&)@(3%5&N^<^&?+1?r*)"#^&"M43*%4^&)&!"C41<()*#O&)(!$Q
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2. Vzorky k analýze

Objekt Vzorek I<5)0,01J2!% výška/hloubka

0J2!%

(cm/cm)

K#.*H9.<,
vzorku1

Materiál/povrchová 
úprava

Analýza

Epitaf
_"C%>&`/!(<"0

C16-V1a levý okraj 
epitafu, omítka

50/0-5 9539 omítka optická 
mikroskopie

SEM-EDX

FTIR

UV/VIS 
spektrofotometrie, 

gravimetrie

C16-V1b levý okraj 
epitafu, omítka

50/5-10 9540 omítka

C16-V2 levý okraj 
epitafu, omítka

150/0-5 9541 omítka

C16-V3 levý okraj 
epitafu, omítka

250/0-5 9542 omítka

C16-V4 pravý okraj 
epitafu, omítka

50/0-5 9543 omítka

C16-V5 pravý okraj 
epitafu, omítka

150/0-5 9544 omítka

C16-V6 pravý okraj 
epitafu, omítka

250/0-5 omítka

C16-V7 nápisová deska výpl6&?,CA*&4&
)"&C<()$&

Markvartci

9545 N*3")#7&)>?<6&
?,CA*-&:#$!7

C16-V8 pozadí plochy 
epitafu 

za hlavou 
!$4C%O&?(C4*)^

)&A,C4$&C(#!^
C-16-S11

9546 štuk/povrchové 
úpravy

Pozn.: 1 a@#*;"#,&)@(3%/&;,C<"Avyplývá ze vzorkového systému Katedry chemické technologie, Fakulty restaurování, Univerzity Pardubice, 
kde budou vzorky archivovány. 2<1PK,&?(?1C&A,C4&(!N$3/&)@(3%5&/)7!,&D$<B5#'(/"$<%B/,<./$7@(5/867B=E7.#*"5*"(/"$<%B/,<./$7F+.(6,$%+B
H*/4(3b& Q&'()*+,%-&.Q&2*3456%()7-&8Q&'3*9,;"%-&Z. Míchalová, 2019).

Tab. 1Vzorky k analýze –?(?1C&)@(3%5-&(@#*;"#,&*&?(/P14O&*#*<>@^&?35@%/A/Q&

34'5/%0%(06./78: B35@%/A&)@(3%u byl proveden na úlomku vzorku a?+,;#OA +"zu vzorkem (nábrusu). Nábrus 

N^<&?+1?3*)"#zalitím do transparentní polyesterové pr^C%^+10"&GPE 100.B(&@*<14,&)^N3(/K"#&*&)^<"K4$#. B+"!&

analýzou SEM-Rcd&(?*4+"#&#")(!1)(/&)3C4)(/&/:<,%/Q&
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Obr.2 .(%*<1@*0"&(!N$3/&)@(3%5&%analýze  –?(?1C&)@(3%5&*&<(%*<1@*0".
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3. Výsledky chemicko-)9B7.0:0L(B$670, !"#$%&%

I. Analýza barevných a povrchových úprav

Vzorek: C16-V7

Lokalizace: nápisová deska, výpl6&?,CA*&4&)"&C<()$&E*3%)*3tci

Optická mikroskopie

  
Makrosnímek lícové (vlevo) a rubové strany (vpravo) vzorku C16-V8. Fotografováno na stereomikroskopu SMZ800 (Nikon), bílé dopadající 
C)$4<(-&@)$4K"#,&#*&A1%3(C%(?/&Wx.

Popis vzorku: e<(A"%&4)(+,&<"C%<7&:A(4*&?3*)!$?(!(N#$&(3=*#10%O:(&?5)(!/&C )1!14"<#>A1&C)$4<>A1&@rny. Na 

spodu úlomku jsou patrné zbytky podkladu. 

Prvková analýza SEM-EDX

Popis Popis povrchové úpravy Prvkové složení povrchové vrstvy dle 
SEM-EDX

f#$!>&?37K"%&@,C%*#>&
zbroušením vzorku 

'3(A$&)"<%O:(&A#(PC4),&(3=*#10%O:(&?(91)*&
N^<^&)"&)3C4)$&@3#*&:<1#14(%+"A1;14*#5&*&(M1!5&
železa a ?3*)!$?(!(N#$&@3#*&N3(#@/Q

Celkové spektrum: org., (Si, Al, Na, 
Cu, K, Ca, Mg, Sn), 

Zrno 1: Si, Al, (Na, K, Fe, Mg)

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

Prvková analýza SEM-EDX vzorku C16-V7. Prvky v závorce jsou zastoupeny v zanedbatelné koncentraci.
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Spektrum #*A$+"#O&#*&vzorku C16-8gQ&D3()#7)*0,&C?"%43*&?(91)&*&?1=A"#45Q&I"<@"&)^<(/;14&?+,4(A#(C4dalších látek zastoupených v malém 
A#(PC4),&#"N(&?+,4(A#(C4&0:"A10%^&?+,N/@#>0:&<74"%Q&Analyzoval: A. Hurtová. 

Ve spektru A$+"#O:(&)@(3%/se vyskytují výrazné pásy okolo 1697 cm-1 odpovídající?+,4(A#(C41esterové vazby 

v nepolárních organických látkách, které jsou obsaženy v ?3^C%^+10,0:-&/&)@(3%/&#"9C?,K"&)" CA$C1&Colejem. Ve 

spektru byly i!"#41Z1%()7#^&?7C^&4^?10%O&?3(&:<1#14(%+"A1;14*#^(hlinky).
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Vzorek: C16-V8

Lokalizace: ?(@*!,-&@*&:<*)(/&!$4C%O&?(C4*)^-&) A,C4$&C(#!^&C-16-S11

Optická mikroskopie

  
Makrosnímek lícové (vlevo) a rubové strany (vpravo) vzorku C16-V8. Fotografováno na stereomikroskopu SMZ800 (Nikon), bílé dopadající 
C)$4<(-&@)$4K"#,&#*&A1%3(C%(?/&Wx.

Popis vzorku: D?(!#,&;7C4&)@(3%/&4)(+,&)3C4)*&A*<4()1#^&N,<O&N*3)^Q&U"9,&?()30:&9"&A,C4#$&/?3*)"#&#*35P()$<(/&

N*3")#(/&h?3*)(/-&%4"37&9"&!7<"&?+")3C4)"#*&!*<K,&bílou )3C4)(/&#74$3/nebo )3C4)(/&N,<O:(&K4/%/Q&B()30:&4)(+,&

našed<>&#74$3&C"&@N^4%^&N,<O:(&#74$3/&#*&?()30:/Q&

Optická mikroskopie nábrusu v1234/)*'5-3&6fluorescenci a SEM

 

  
SníA"%&?+,;#O:(&+"@/&vzorkem C16-V7.i(4(=3*Z()7#(&#*&(?410%OA&A1%3(C%(?/&I1%(#&RS.TBDR&.8LGG&?+1&@)$4K"#,&#*&A1%3(C%(?/&200x. 
(zleva naho+"Jb&*J&N,<O&!(?*!*9,0,&C)$4<( H#*:(+"J-&NJ&j8&Z</(3"C0"#0"-&0J&A(!3O&C)$4<((dole).
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Stratigrafie, prvková analýza SEM-EDX:

Stratigrafie vrstev Popis povrchové úpravy Prvkové složení povrchové vrstvy dle 
SEM-EDX

0 Bílá - štuk Podklad, bez fluorescence; vrstva štuku 
s ?(91)"A&#*&N7@1&C4+"!#$&!(<(A1410%O:(&)7?#*Q&
B<#1)(&)3C4)^&C<(P"#,A&(!?(),!7&;1C4OA/&?*43#$&
drcenému karbonátu (možná mramoru podle 
(C43(:3*##O:(&4)*3/&;7C410J. Zrno plniva je oproti 
?(91)/&N"@&(NC*:/&E=&C<(P"%&H91#>&?5)(!&?(91)*&*&
plniva).

Celkové spektrum: Ca, Mg (Si, Na, 
Al), obsah Mg složek okolo 20-25 % 
z celkového podílu pojivových složek

_ástice plniva-ostrohranná:Ca

1 Oranžovo-&"/0"#, -
barevná úprava 
inkarnátu

Barevná úprava s#"64"<"?#.B(#%G?.B<?.B(
fluorescencí; velmi tenká, provedená technikou 
fresco(vrstva je s podkladem propojená). Na 
?()30:/&9"&)1!14"<#7&)3C4)*&4A*)>0:&!"?(@145Q&
Složení vrstvy odpovídá podkladu, barevné 
?1=A"#4^&4)(+,&(3*#P()(-;"3)"#O&*&;"3)"#O&
hlinky. 

Celkové spektrum: Ca, Mg, Si, Al, Fe 
HS<-&I*-&DJ-&(NC*:&E=&)"&)3C4)$&
odpovídá podkladu.

Zrno hlinka: Si , Al, Fe, (Na, z matrice 
Ca, Mg).

2 Bílá-H<B7(#"A.(#,<1/ D/$<0%(H<B7B(#"A.(+/BA,(0/$<0%(#,<1/Bs A1?%0.B(
fluorescencí; druhotná vrstva štuku nebo hrubého 
)7?"##O:(&#74$3/, bez obsahu plniva. Složení 
)3C4)^&?+1N<1P#$&(!?(),!7&)3C4)$&G&– pojivo je 
vápenné (s obsahem Mg okolo 15-20 %).

Celkové spektrum: Ca, Mg (Si, Na, 
Al, Cl), obsah Mg složek okolo 16-20 
% z celkového podílu pojivových 
složek

3 Sv. šedá – barevná 
úprava

Barevná úprava sA1?%0.B(nažloutlou 
fluorescencík&?(91)(&)3C4)^&9"&#*&N7@1&C4+"!#$&
dolomitického vápna (obsah Mg okolo 22 %). 
_"3#>&9"A#(@3##>&?1=A"#4&9"&jemnozrnný typ 
/:<,%*4O&;"3#$Q&83C4)*&9"&?3(?(9"#7&Cvrstvou 4.

Celkové spektrum: Ca, Mg (Si, Na, 
Al, Cl), obsah Mg složek 20-22  % 
z celkového podílu pojivových složek, 
vrstva obsahuje zvýšený obsah složek 
s obsahem uhlíku (?*43#$&?1=A"#4&-
/:<,%*47&;"36J

4 Šedo- !"#!$%&–
barevná úprava

Barevná úprava s'()*#+,&$*- loutlou 
fluorescencí, viz. vrstva 2 a 3; pojivo odpovídá 
 !"# $%&'%()*+%,)! -.-%"/+0*1%,1/1%2345#262*+ 751%
!8 + 7%94!:%;#1<2.*1%#1925*+ 2#7%=+!6+/+>24%
5$*#4!?.@%97"#2.A%)%94! 45á hlinka'%B4/*8%94!58%)%
=-!5$%/4"*/8%97"#2.4%;5)%"5-=*C%Doptického
=2*!+"*+<C%+D5)9451%94! 45$A%# +E-%<+CD4%
04/4D+%;<)#!5$%"4%54F4357%+%04/4D2#+C%94! 4:A'%

Celkové spektrum: Ca, Mg, Si, Al, Fe 
(Cl, S)

G!5+% 4/*8%94!58H%/4"*/8I%Fe

G!5)%94! 457%@/25*)I%Si, Al, Fe, (Na, 
z matrice Ca, Mg).

G!5+%!8 + 7%94!:%;#1925*+ 2#?%# )!
97"#2.AI%C

Prvková analýza SEM-EDX vzorku C16-V7. Prvky v závorce jsou zastoupeny v zanedbatelné koncentraci.B4% !"# 7.@%,1/%</+J5$%DF2J#$5%
 ?"*1#%"/+C94525%"obsahem chloru. 
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II.  !"#$%&'()*)!)#+%,-./01',)23 a vlhkosti

K+5.45#!).4% +3+!+D<C"#5?.@%"+/-%;"-!)5L%MN4
2-AH%3C"295)5L%;ON3

-A%)%.@/+!23L%;P/-) v odebraných vzorcích je 

uvedena v Tab. 2. Koncentrace se udává v mmol/kg a hm.% F)*+%=5+0"# -%"+/2%!+D<CJ#$58% 4%QRR%>% D+!*C'%S!+%

vyhodnocení slouží rakouská norma Onorm B3355-1 (Tab. 3A'%T+*)/2D).4%+3,$!C% D+!*L%F4%C 4345)% %Tab. 1,

34#)2/1% =-"#% +3,$!C%  D+!*L% F"+C% 34#)2/5$% <+<"751%  dokumentu -Vstupní resta,"%.+"/01& 2"340,56Koncepce 

restaurátorského zásahu;)C#+!I%G'%K+ )E-*H%T'%U)!#L:*+ 7H%B'%K!)F-94*H%G'%V-.@)/+ 7H%WRQXA'

vzorek

Místo 

)*45!%'

vzorku 

/materiál

výška/hloubka 

(cm)

Vlhkost

(hm.%)

sírany

(SO4
2-)

chloridy

(Cl-)

sírany

(NO3
-)

mmol/kg hm.% mmol/kg hm.% mmol/kg hm.%

C16-
V1a

levý 
okraj 

epitafu, 
omítka

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

C16-
V1b

levý 
okraj 

epitafu, 
omítka

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

C16-V2

levý 
okraj 

epitafu, 
omítka

150/0-5 1,9 <1 <0,01 19 0,07 16 0,10

C16-V3

levý 
okraj 

epitafu, 
omítka

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

C16-V4

pravý 
okraj 

epitafu, 
omítka

50/0-5 1,9 1 0,01 15 0,05 14 0,09

C16-V5

pravý 
okraj 

epitafu, 
omítka

150/0-5 2,0 1 0,01 24 0,09 24 0,15

C16-V6

pravý 
okraj 

epitafu, 
omítka

250/0-5 1,3 1 0,01 9 0,03 19 0,12

Tab. 2: K+5.45#!).4% )52+5L%  +3+!+D<C"#5?.@% "+/-%  4%  D+!.-.@'% K+5.45#!).4%  +3+!+D<C"#5?.@% "+/-% F4%  1F73E45)%  % @='% Y% )% ==+/Z*>'%
Klasifikace obsahu solí vyplývá z rakouské normy Onorm B3355-1 (Tab. 3). 

Míra zasolení Mezní hodnoty koncentrace
(hm.%)

6)+)!%78.9')+:-;8.3

nízká 0.01 =4D5-%*+5.45#!).4H%54 10)3CF4%07357%+<)#E45-

"#E435- 0.19 =4D5-%*+5.45#!).4H% 10)3CF4%3-/9-%+<)#E45-

vysoká 0.8 =4D5-%*+5.45#!).4H% 10)3CF4%+<)#E45-

Tab. 3:Klasifikace obsahu vodorozpustných solí dle rakouské normy Onorm B3355-QH%3+<+!C945-%5)%+<)#E45-'%
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Vyhodnocení:  

Stanovení vlhkosti a obsah  +3+!+D<C"#5?.@% "+/-% ;"-!)5L% MN4
2-AH% 3C"295)5L% ;ON3

-A% )% .@/+!23L% ;P/-) byla 

provedena ve vzorcích odebraných ve dvou liniích po levé (V1-B&A% )% <!) 8% "#!)5$% 4<2#)6C% ;B[-V6). Soli a

vlhkost byly stanoveny v povrchových vzorcích v hloubce 0-5 cm, pouze u vzorku V1 byl navíc <!+ 4345%+3,$!%

vzorku z hloubky 5-10 cm (V1b).

Graf 1: Obsah vodorozpustných solí v+34,!)5?.@% D+!.-.@'%O4F 1JJ-%F4%+,")@%3C"295)5L% 4% D+!.-.@%M\%)%M]'

Graf 2: Stanovení vlhkosti v+34,!)5?.@% D+!.-.@'%O4F 1JJ-%+,")@% /@*+"#2%,1/%5)=$E45% 4% D+!*C%BQ%;\R%.=%5)3%D4=-H%/4 7%"#!)5)%4<2#)6CA'
Ve vzorku odebraném z povrchu,1/%DF2J#$5%+,")@% /@*+"#2%+*+/+%QR%@='Y'
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Ve vzorcích,1/)% DF2J#$5)% =-!5$% D ?J457% *+5.45#!).4% 3C"295)5Lve vzorcích V5 a V6 (vzorky z pravé linie 

+3,$!CH% ?J*)%;V5-150 cm, V6-250 cm) (viz. Graf 1).

N,")@%  /@*+"#2% 54*+!4/CF4% "4% D ?J45?=% +,")@4=%  +3+!+D<C"#5?.@% "+/-H% )/4% <)#!5$% "+C 2"-% " 5)3=$!5+C%

vzlínající vlhkostí. Nejvyšší +,")@% /@*+"#2%,1/%DF2J#$5% 4% D+!*C%BQ%;\R%.=%5)3%D4=-AH% povrchové vzorku byl 

DF2J#$5%+,")@% /@*+"#2%+*+/+%QR%@='Y'%B +"#)#5-.@% D+!.-.@%F4%+,")@% /@*+"#2%<E2,/205$%@+=+>455-%QH\-2 hm.% 

(viz. Graf 2).
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<9(5! - shrnutí:

Chemicko-#4.@5+/+>2.*?%<!LD*C=štukového epitafu v*+"#4/4%O)!+D45-%" '%()5)%KE#2#4/4% ^4"*8=%_C3+/.2%je 
<!+ 73$5%  % !7=.2%vstupního!4"#)C!7#+!"*8@+% <!LD*C=CH% *#4!?% 5)%objektu <!+,$@/%  listopadu-prosinci 2018.
G<!).+ 75-% <!LD*C=C% "/+C0-% F)*+% <+3*/)3% <!+%  1375-%G7 )D58@+% "#)5+ 2"*)H% 5)% F4@+0% D7*/)3$% <!+,$@54%
<+3!+,5?%<!LD*C=%3-/)%)%57"/4358%!4"#)C!+ 75-%+,F4*#C'%S!LD*C=%,1/%D)=$E45%5)%3 )%3-/9-%.-/4I

I) Analýza barevných a povrchových úprav– ,1/)%<!+ 4345)%C%3 +C% D+!*L%PQ]-S7, C16-S8. Vzorek S7 byl 
odebrán z@5$38%<+ !.@+ 8%`<!) 1%<ísma, vzorek S8 byl odebrán z barevné úpravy epitafu v =-"#$%D)%3$#"*+C%
postavou. 

II) Analýza vodorozpustných solí a vlhkosti– ,1/+%<!+ 4345+% 4%3 +C%/252-.@%<+%/4 8%)%<!) 8%"#!)5$%4<2#)6C% 4%
#E4.@% ?J*+ ?.@%/252-.@% 4% ?J.4%\RH%Q\R%)%W\R%.='%B odebraných vzorcích byl stanoven obsah vodorozpustných 
solí a obsah vlhkosti. 

S!LD*C=barevných a povrchových úprav byl proveden na odebraných mikrovzorcích pomocí mikroskopických 
technik, optické a skenovací elektronové mikroskopie s mikrosondou (SEM-EDX). Vzorky byly 
D3+*C=45#+ 751% )% <!+% `94/1% <!LD*C=C% C<!) 451% 3+% 6+!=1% 57,!C"LH% <E-95?.@% E4DL%  D+!*1'% a5)/?D)%
vodorozpustných solí byla provedena na odebraných vzorcích omítek pomocí UV/VIS spektrofotometrie,
<!LD*C=% /@*+"#2%,1/%"#)5+ 45%>!) 2=4#!2.*+C%)5)/?D+C% 7045-% D+!*L%<E43%)%<+% 1"CJ45-'%
 
 
Výsledky: 

I) Analýza barevných a povrchových úprav
S+3*/)3% D+!*C%# +E-% 7<455?%J#C*%(na bázi s#E435$%3+/+=2#2.*8@+vápna) s*)!,+57#+ ?=%</52 4=%;=L04%

se jednat o drcený mramor, obsahuje pouze u@/292#)5% 7<45)#?A'%U)!4 57%`<!) )%F4%5)!L0+ $/7%)0%5)94! 45)/7%
<!+ 43457%<)#!5$%#4.@52*+C%fresco. Vzhledem k obsahu vápna v pojivu a slabé fluorescenci barevné vrstvy je 
#)*8%=+058H%04%"4%F4357%+% 7<455+C%#4.@52*C%<!+ 4345+C%3+%94!"# 8@+%;54D) )3/8@+A%<+3*/)3C'%S)#!5$%=/)3J-%
"+C !"# -% ;5)% <+ !.@C% 54F=/)3J-% 5)94! 45)/8% `<!) 1%F4%  232#4/57%  !"# )% 5492"#+#A # +E-%  !"# )%  7<4558@+%
J#C*CZ57#$!C% )% 3 )% 575+"1% J438% )% J43+-94! 458% ,)!4 58% `<!) 1% <!+ 43458% #)*8%  7<455+C% #4.@52*+C'% b/) 5-%
"/+0*1%,)!4 5?.@% !"#4 %# +E-%"@+35$%94! 458%)%+!)50+ +-94! 458%@/25*1%)%94!58%C@/-*)#8%<2>=45#1'%G /7J#5+"#-%
F4%<E-#+=5+"#%D!5%" +,")@4=%04/4D)% 4%" !.@5-% !"# $%J43+-94! 458'

b5$37%`<!) )%<-"=)%,1/)%<!+ 4345)%+/4F+-<!1"*1E295+C%"=$"-%s obsahem hlinky a 97"#2.%,!+5DC%;,!+5D+ ?%
prach?).

II) Obsah vodorozpustných solí a vlhkosti
P4/*+ ?%+,")@% +3+!+D<C"#5?.@%"+/-%F4%5-D*?H%C% D+!*L%V5 a V]%,1/%DF2J#$5%<+CD4%"#E435$%zvýšený obsah 

3C"295)5L'%N,")@% /@*osti byl zjiš#$5% ?!)D5$%D ?J45?%<+CD4%C% D+!*C%odebraného z levé strany epitafu ve výšce 
50 cm nad zemí - V1a (10 hm.% - povrch), V1b (3@='YA'% c% +"#)#5-.@%  D+!*L% F4% +,")@%  /@*+"#2% <E2,/205$%
homogenní 1,5-2 hm.%.

Zpracoval: 

V Litomyšli 27. 1. 2019 Ing. Renata Tišlová, Ph.D.

Ing. Alena Hurtová

Fakulta restaurování, Univerzita Pardubice


