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Chemicko-technologicky pr  tGzkum

Zadavatel pr Gzkumu:
= BcA. Martina Blahnik LuSkova
Zadani pr azkumu:

= |dentifikace laku
= Stratigrafie barevnych vrstev

» |dentifikace pigmentu
Metody pr tizkumu:

= Optickd mikroskopie v dopadajicim svétle — provedeno na optickém mikroskopu
ECLIPSE LV 100 (Nikon, Japan) pfi zvétSeni 50x, 100x, 200x a 500x a
stereomikroskopu SMZ 800 (Nikon) pfi zvétSeni 10x a 30x

= Rastrovaci elektronova mikroskopie s energiodisperznim analyzatorem (REM-EDS) —
provedeno na elektronovém mikroskopu Mira 3 s analyzatorem Bruker Quantax 200

» |Infradervena spektroskopie — provedeno na infraCerveném spektrofotometru
s Fourierovou transformaci (FTIR) Nicolet 380 s ATR krystalem

Popis metodiky:
= Opticka mikroskopie v dopadajicim svétle — byla provedena na kusovych vzorcich a
nabrusech
= Urceni prvkového sloZzeni REM-EDS — bylo provedeno na nabrusech

» Infradervena spektroskopie — méfeni bylo provedeno pfimo na povrchu vzorkd bez
jakékoli upravy
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Pocet vzorku k analyze: 8

Vzorky byly odebrany zadavatelem

vzorek Identifikacni &.  popis

Vz.¢. 1 7972 lak na zlatolesklé vrstvé

Vz. 6.3 7973 barevna vrstva

Vz.¢. 4 7974 zelena barva

Vz.¢.5 7975 hnéda barva

Vz.¢. 6 7976 vyplf barva lak hnéda

Vz.¢. 7 7977 tapeta pfizemi - barevné vrstva
Vz.C. 8 7978 tapeta pfizemi - lak
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Tapeta vzorky ¢. 1 — 6 (7972 — 7976)
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Vysledky chemicko-technologického pr  tzkumu :
= Vzorek &. 1 (7972)
Lak na zlatolesklé vrstvé

Opticka mikroskopie a elektronova mikroskopie

Bilé dopadajici svétlo

. ‘}51“ 14‘.,

UV dopadajici svétlo Modré dopadajici svétlo
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SEM HV: 20.0 kV SEM MAG: 2.01 kx

Det: BSE 50 pm

REM - EDS

0 Popis vrstvy
Podkladova vrstva tvofena viakny papiru.
REM — EDS - prvkové slozeni
C, 0
Predpokladané slozeni
Vrstva byla tvofena organickymi viakny papiru

1 Popis vrstvy

BéZova vrstva s bilymi, Zlutymi, svétle hnédymi a cernymi zrny. Po ozafeni UV
svétlem zelené luminovala zrna zinkové béloby.

REM — EDS — prvkové slozZeni
C,0,Ca, Zn, Al Si, S, P, K
Predpokladané sloZeni

Vrstva byla nejspiSe z pfevazné asti tvofena uhli¢itanem vapenatym (napfiklad
uhli¢itan vipenaty nebo plavena kfida a podobné&) a organickym pojivem. Dale
zde byla identifikovana zrna zinkové béloby, tmava zrna mohla tvofit kostni ¢erri a
dale mohly byt v malé mife pfitomny Zluté az hnédé okry - hlinitokfemicitany.

2 Popis vrstvy
Silngjsi zlatoleskla vrstva.
REM — EDS — prvkové slozZeni
C, Cu, O, Zn, na povrchu vrstvy se vyskytoval Cl
Predpokladané slozeni
Vrstva byla nejspiSe tvofena Supinkami slitiny tvofené z vétsi ¢asti médi a menSim
mnoZzstvim zinku (pfiblizné primérné 75% Cu) a organickym pojivem. Na povrchu
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se nejspiSe vyskytovaly korozni slou€eniny tvofené médi, zinkem a chlorem.

Popis vrstvy

Hnéda transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem méla modrou luminiscenci.
Mohlo se jednat napfiklad o olej nebo pryskyfici.

REM — EDS - prvkové sloZeni
C, O. Tenka povrchova vrstva — C, O, Fe, Si, Na, Al, Mn, Ca
Predpokladané slozZeni

Hlavni €ast vrstvy byla tvofena nejspiSe organickou sloZzkou. Povrch vrstvy byl
kromé organického pojiva nejspiSe tvofen oxidy nebo hydratovanymi oxidy Zeleza
a hlinitokfemigitany. Mohlo se jednat napfiklad o umbru nebo sienu, ktera
obsahuje také oxid manganicity, nelze vylougit jiné Zelezité Cervené nebo okry.

Popis vrstvy

Hnéda transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem méla modrou luminiscenci.
Mohlo se jednat napfiklad o olej nebo pryskyfici.

REM — EDS - prvkové sloZeni
C,0, Na, CI, S, Si, Al, Ca, Mg
Predpokladané sloZeni

Hlavni ¢ast vrstvy byla tvofena nejspiSe organickou slozkou. DalSi prvky
pochazely nejspiSe z povrchovych necistot.
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Infra éervena spektroskopie
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Spektrum vzorku 7972 bylo porovnano se spektry standard(. Jednalo se o smés latek.
Vrchni lakové vrstvy byly velmi tenké, nejspiSe doSlo k proméfeni vzorku do spodnich vrstev.
Spektrum vykazovalo podobnost se spektry oleje, popfipadé pryskyfic a akrylatového nebo
acetatoveho polymeru. Vzorek mohl byt tvofen jednou z téchto latek nebo spiSe jejich smési.
Dale se ve spektru vzorku projevovala papirova podlozka. Spektrum vzorku také vykazovalo

podobnost se spektrem uhli¢itanu.
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Vzorek €. 3 (7973)

Barevna vrstva

Opticka mikroskopie

Bilé dopadajici svétlo

UV dopadajici svétlo Modré dopadajici svétlo

0 Popis vrstvy

Podkladova vrstva tvofené viakny papiru.

1 Popis vrstvy

Bézova vrstva s bilymi, Zlutymi, svétle hnédymi a ¢ernymi zrny. Po ozareni UV
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svétlem zelené luminovala zrna zinkové béloby.

2 Popis vrstvy
Nesouvisla zlatoleskla vrstva.

3 Popis vrstvy

Hnéda transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem meéla modrou luminiscenci.
Mohlo se jednat napfiklad o olej nebo pryskyfici.

Infra €ervena spektroskopie
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Spektrum vzorku 7973 bylo porovnano se spektry standardd. Jednalo se o smés latek.
Vrchni lakové vrstvy byly velmi tenké, nejspiSe doSlo k proméreni vzorku do spodnich vrstev.
Spektrum vykazovalo podobnost se spektry oleje, popfipadé pryskyfic a akrylatového nebo
acetatového polymeru. Vzorek mohl byt tvofen jednou z téchto latek nebo spiSe jejich smési.
Dale se ve spektru vzorku projevovala papirova podlozka. Spektrum vzorku také vykazovalo
podobnost se spektrem uhli€itanu.
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Vzorek €. 4 (7974)
Zelena barva

Opticka mikroskopie a elektronova mikroskopie

Bilé dopadajici svétlo

UV dopadajici svétlo Modré dopadajici svétlo

11
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SEM HV: 20.0 kV SEM MAG: 2.01 kx

Det: BSE 50 pm

REM - EDS

0 Popis vrstvy
Podkladova vrstva tvofené viakny papiru.
REM — EDS - prvkové slozeni
C, 0
Predpokladané slozeni

Vrstva byla tvofena organickymi viakny papiru.

1 Popis vrstvy

BéZova vrstva s bilymi, Zlutymi, svétle hnédymi a cernymi zrny. Po ozafeni UV
svétlem zelené luminovala zrna zinkové béloby.

REM — EDS — prvkové slozZeni
C,0,Ca, Zn, Al Si, S, P, K
Predpokladané sloZeni
Vrstva byla nejspiSe z pfevazné asti tvofena uhli¢itanem vapenatym (napfiklad
uhli¢itan vipenaty nebo plavena kfida a podobné&) a organickym pojivem. Dale
zde byla identifikovana zrna zinkové béloby, tmava zrna mohla tvofit kostni ¢erri a
dale mohly byt v malé mife pfitomny Zluté az hnédé okry - hlinitokfemicitany.

2 Popis vrstvy

ZelenoZluta vrstva se Zlutymi, svétle hnédymi a tmavé hnédymi zrny. Po ozéareni
UV svétlem zelené luminovala zrna zinkové béloby.

REM — EDS — prvkové slozZeni
C, O, Cu, Zn, al, Si, S, Na, Cr, Ca, Pb, Ba, K, Ti
Predpokladané slozZeni

Vrstva kromé organického pojiva obsahovala fadu pigmentd. Mohlo se jednat o
hlinitokfemicitany (okry — Zluté az hnédé), zinkovou bélobu, barytovou bélobu,
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zeleny chrom oxid nebo chromovou Zlut.

3 Popis vrstvy
SilngjSi zlatoleskla vrstva.
REM — EDS - prvkové sloZeni
C,Cu,0,Zn
Predpokladané slozeni

Vrstva byla nejspiSe tvofena Supinkami slitiny tvofeni z médi a zinku - mosazi.

4 Popis vrstvy

Silna hnéda transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem méla modrou
luminiscenci. Mohlo se jednat napfiklad o olej nebo pryskyfici.

REM — EDS prvkové slozeni
C, 0
Predpokladané slozeni

Vrstva byla tvofena nejspiSe organickymi latkami.

5 Popis vrstvy
Hnéda transparentni vrstva. Po ozareni UV svétlem zelené neluminovala.
REM — EDS prvkové slozZeni
C, O, Fe, Si, Na, Al, Mn, Ca, K
Predpokladané slozeni

Vrstvu kromé organického pojiva nejspiSe tvofily oxidy nebo hydratované oxidy
Zeleza a hlinitokfemicitany. Mohlo se jednat napfiklad o umbru nebo sienu, ktera
obsahuje také oxid manganicity, nelze vyloucit jiné Zelezité Cervené nebo okry.

6 Popis vrstvy

Svétle hnéda transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem méla modrou
luminiscenci. Mohlo se jednat napfiklad o olej nebo pryskyfici.

REM — EDS prvkové slozZeni
C, O a malé mnozstvi Al, Si, Ca, Na, S, Fe
Predpokladané slozeni

Hlavni C¢ast vrstvy byla tvofena nejspiSe organickymi latkami. DalSi prvky
pochézely nejspiSe ze spodni nebo vrchni vrstvy.

7 Popis vrstvy

Svétla transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem meéla modrou luminiscenci.
Mohlo se jednat napfiklad o olej nebo pryskyfici.

13

Jirdskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275



REM — EDS
C, 0, Si, Al Ca, Fe, S, K
Predpokladané slozeni

Hlavni Cast vrstvy byla tvofena nejspiSe organickymi latkami. DalSi prvky
pochazely nejspiSe z povrchovych necistot.

Infra €ervena spektroskopie
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Spektrum vzorku 7974 bylo porovnano se spektry standardd. Jednalo se o smés latek.
Vrchni lakové vrstvy byly velmi tenké, nejspiSe doSlo k proméreni vzorku do spodnich vrstev.
Spektrum vykazovalo podobnost se spektry oleje, popfipadé pryskyfic a akrylatového nebo
acetatového polymeru. Vzorek mohl byt tvofen jednou z téchto latek nebo spiSe jejich smési.
Dale se ve spektru vzorku projevovala papirova podlozka. Spektrum vzorku také vykazovalo
podobnost se spektrem uhli€itanu.
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= Vzorek &. 5 (7975)
Hnéda barva

Opticka mikroskopie a elektronova mikroskopie

Bilé dopadajici svétlo

Bilé dopadajici svétlo

UV dopadajici svétlo Modré dopadajici svétlo

16
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SEM HV: 20.0 kV SEM MAG: 2.06 kx MIRA3 TESCAN

Det: BSE 50 pm

REM - EDS

0 Popis vrstvy
Podkladova vrstva tvofené viakny papiru.
REM — EDS - prvkové slozeni
C, 0
Predpokladané slozeni

Vrstva byla tvofena organickymi viakny papiru

1 Popis vrstvy

BéZova vrstva s bilymi, Zlutymi, svétle hnédymi a cernymi zrny. Po ozafeni UV
svétlem zelené luminovala zrna zinkové béloby.

REM — EDS — prvkové slozZeni
C,0,Ca, Zn, Al Si, S, P, K
Predpokladané sloZeni

Vrstva byla nejspiSe z pfevazné &asti tvofena uhliCitanem vapenatym (nafiklad
uhli¢itan vipenaty nebo plavena kfida a podobné&) a organickym pojivem. Dale
zde byla identifikovana zrna zinkové béloby, tmava zrna mohla tvofit kostni ¢erri a
dale mohly byt v malé mife pfitomny Zluté az hnédé okry.

2 Popis vrstvy

Silnd hnéda transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem méla modrou
luminiscenci. Mohlo se jednat napfiklad o olej nebo pryskyfici.

REM — EDS - prvkoveé slozZeni
C, O a malé mnozstvi Fe, Ca, Na, Si, Cl, Mn
Predpokladané slozZeni

s w7

Hlavni ¢ast vrstvy byla tvofena nejspiSe organickou sloZzkou. DalSi prvky pochéazeji
nejspisSe ze spodni nebo vrchni vrstvy
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3 Popis vrstvy
Hnéda transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem neluminovala.
REM — EDS - prvkove slozeni
C, O, Fe, Si, Na, Al, Mn, Ca, K
Prfedpokladané slozeni

Povrch vrstvy byl kromé& organického pojiva nejspiSe tvofen oxidy nebo
hydratovanymi oxidy Zeleza a hlinitokfemiCitany. Mohlo se jednat napfiklad o
umbru nebo sienu, ktera obsahuje také oxid manganicity, nelze vyloucit jiné
Zelezité Cervené nebo okry - hlinitokfemicitany.

4 Popis vrstvy

Transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem méla modrou luminiscenci. Mohlo se
jednat napfiklad o olej nebo pryskyfici.

REM — EDS - prvkové sloZeni
C, 0
Prfedpokladané slozeni

Vrstva byla tvofena nejspiSe organickymi latkami.

Infra éervené spektroskopie
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Spektrum vzorku 7975 bylo porovnano se spektry standardd. Jednalo se o smés latek.
Vrchni lakové vrstvy byly velmi tenké, nejspiSe doSlo k proméreni vzorku do spodnich vrstev.
Spektrum vykazovalo podobnost se spektry oleje, popfipadé pryskyfic a akrylatového nebo
acetatového polymeru. Vzorek mohl byt tvofen jednou z téchto latek nebo spiSe jejich smési.
Dale se ve spektru vzorku projevovala papirova podlozka. Spektrum vzorku také vykazovalo

podobnost se spektrem uhli€itanu.
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Vzorek €. 6 (7976)
Vypli barva lak hnéda

Opticka mikroskopie a elektronova mikroskopie

Bilé dopadajici svétlo

Bilé dopadaijici svétlo

b "~
uv dopéidaj|'ci.svét£To'~ Modré dopadajici svétlo

ke ailee A-‘.: . | i il ud -
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SEM HV: 20.0 kV SEM MAG: 2.03 kx

Det: BSE 50 pm

REM - EDS

0 Popis vrstvy
Podkladova vrstva tvofené viakny papiru.
REM — EDS - prvkové slozeni
C, 0
Predpokladané slozeni

Vrstva byla tvofena organickymi viakny papiru.

1 Popis vrstvy

BéZova vrstva s bilymi, Zlutymi, svétle hnédymi a cernymi zrny. Po ozafeni UV
svétlem zelené luminovala zrna zinkové béloby.

REM — EDS — prvkové slozZeni
C,0,Ca, Zn, Al Si, S, P, K
Predpokladané sloZeni

Vrstva byla nejspiSe z pfevazné asti tvofena uhli¢itanem vapenatym (napfiklad
uhli¢itan vipenaty nebo plavena kfida a podobné&) a organickym pojivem. Dale
zde byla identifikovana zrna zinkové béloby, tmava zrna mohla tvofit kostni ¢erri a
dale mohly byt v malé mife pfitomny béZzové az hnédé okry.

2 Popis vrstvy

Silnd hnéda transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem méla modrou
luminiscenci. Mohlo se jednat napfiklad o olej nebo pryskyfici.

REM — EDS - prvkoveé slozeni
C, O a malé mnozstvi Ca
Predpokladané sloZeni

s w7

Hlavni ¢ast vrstvy byla tvofena nejspiSe organickou sloZzkou. DalSi prvky pochéazeji
nejspisSe ze spodni vrstvy.
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Popis vrstvy

Hnéda transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem neluminovala.
REM — EDS - prvkove slozeni

C, O, Fe, Ca, Si, Al, Mn, K

Prfedpokladané slozeni

Povrch vrstvy byl kromé& organického pojiva nejspiSe tvofen oxidy nebo
hydratovanymi oxidy Zeleza a hlinitokfemiCitany. Mohlo se jednat napfiklad o
umbru nebo sienu, ktera obsahuje také oxid manganicity, nelze vyloucit jiné
Zelezité Cervené nebo okry - hlinitokfemicitany.

Popis vrstvy

Transparentni vrstva. Po ozafeni UV svétlem méla modrou a ojedinéle oranZzovou
luminiscenci. Mohlo se jednat napfiklad o olej nebo pryskyfici. Oranzova
luminiscence je typicka pro Selak.

REM — EDS - prvkové sloZeni
C, O a malé mnozstvi Ca, Si, Al, S
Predpokladané slozZeni

Hlavni C¢ast vrstvy byla tvofena nejspiSe organickymi latkami. DalSi prvky
pochazeji nejspiSe z povrchovych necistot
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Spektrum vzorku 7976 bylo porovnano se spektry standardd. Jednalo se o smés latek.
Vrchni lakové vrstvy byly velmi tenké, nejspiSe doSlo k proméreni vzorku do spodnich vrstev.
Spektrum vykazovalo podobnost se spektry oleje, popfipadé pryskyfic a akrylatového nebo
acetatového polymeru. Vzorek mohl byt tvofen jednou z téchto latek nebo spiSe jejich smési.
Dale se ve spektru vzorku projevovala papirova podlozka. Spektrum vzorku také vykazovalo
podobnost se spektrem uhli€itanu.
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Vzorek €. 7 (7977)
Tapeta pfizemi - barevna vrstva

Opticka mikroskopie a elektronova mikroskopie

UV dopadajici svétlo Modré dopadajici svétlo

Det: BSE

REM - EDS
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0 Popis vrstvy
Podkladova vrstva tvofené viakny papiru.
REM — EDS - prvkové sloZeni
C, 0O, Ca, S, Al, Zn, Ba, Si, Na
Predpokladané sloZeni

Vrstva byla tvofena organickymi viakny papiru. Déle byla ve vrstvé fada pigmentud
nejspiSe uhlicitan vapenaty, zinkova béloba, barytova béloba, hlinitokfemicitany,
uhli¢itan sodny.

1 Popis vrstvy
Svétle zelend vrstva s bilymi, Zlutymi modrymi a ¢ervenymi zrny.
REM — EDS - prvkové sloZeni
C,0O,Fe, Zn,Na, Cr, S, AlL K
Predpokladané slozeni

Kromé organického pojiva byla vrstva nejspiSe tvorfena Zelezitymi Cervenémi,
zelenym chrom oxidem (pfitomnost malého mnozstvi jiného pigmentu tvofeného
chromem nelze vyloucit), hlinitokfemicitany, uhli¢Gitanem sodnym

2 Popis vrstvy
Hnéda transparentni vrstva.
REM — EDS - prvkové sloZeni
C,O0
Predpokladané slozeni

Vrstva byla pfevazné tvofena nejspiSe organickymi latkami.

3 Popis vrstvy
Bila transparentni vrstva s modrymi zrny.
REM — EDS - prvkové sloZeni
C, O, Al Si,Na, Ca, K, Ba, S
Predpokladané slozZeni

Vrstva byla kromé& organického pojiva tvofena barytovou bélobou a nejspiSe
ultramarinem
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= Vzorek &. 8 (7978)

Tapeta pfizemi - lak

Opticka mikroskopie

Bilé dopadajici svétlo

Bilé dopadajici svétlo
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UV dopadajici svétlo Modré dopadajici svétlo

0 Popis vrstvy
Podkladova vrstva tvofené vlakny papiru.

1 Popis vrstvy
Svétle zelena vrstva s bilymi, Zlutymi modrymi a Cervenymi zrny.

2 Popis vrstvy
Hnéda transparentni vrstva.
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Zaver:

Vzorek &. 1 (7972) byl tvofen Ctyfmi vrstvami. Vzorek &. 3 (7973) byl tvofen &tyfmi
vrstvami. Vzorek €. 4 (7974) byl tvofen osmi vrstvami. Vzorek €. 5 (7975) byl tvofen péti
vrstvami. Vzorek €. 6 (7976) byl tvofen péti vrstvami.

Vzorky €. 1 - 6 (7972 — 7976) maji stejné podkladové vrstvy 0 (papirova podlozka) a 1
(organické pojivo a nejspiSe uhli¢itan vapenaty a malé mnozZstvi uhlikaté ¢erné, zinkové
béloby a hlinitokfemicitan().

Vzorek € 4 (7974) dale obsahuje Zlutozelenou vrstvu, kterd kromé organického pojiva
nejspise obsahovala hlinitokfemicitany, zinkovou bélobu, barytovou bélobu, zeleny chrom
oxid nebo chromovou Zlut.

U vzorku 1 a 4 (7972 a 7974) byla pozorovana zlatoleskla vrstva tvofena organickym
pojivem a Supinkami slitiny médi a zinku.

U vzorkd 1 — 6 (7972 — 7976) byla déle pfitomna organicka vrstva, na které byla
vrstva tvofena nejspiSe hydratovanymi oxidy Zeleza, hlinitokfemicitany a oxidem
manganicitym (nejspiSe umbra, siena nebo jiné Zelezité Cervené a okry). Na této vrstvé se
nachazela dalsi organicka vrstva, na jejimz povrchu byly nejspiSe necistoty.

VSechny organické vrstvy vzorkld 1 — 6 byly transparentni hnédé, kromé posledni
vrstvy vzorku 5 a 6, kterd byla transparentni a bez zabarveni. U vzorku 6 obsahovala
pravdépodobné také Selak

Z infraCervené spektroskopie vzorkl (7972-7976) vyplynulo, Ze povrchy vzorkd mély
velmi podobné sloZeni, jednalo se nejspiSe o smési oleje, pryskyfice a nelze vyloudit
pritomnost syntetického polymeru na bazi akrylatl nebo acetatu.

Vzorek €. 7 (7977) byl tvofen &tyfmi vrstvami. Podkladova vrstva byla tvofena vlakny
papiru a nékolika pigmenty nejspiSe uhli¢itanem vapenatym, zinkovou bé&lobou, barytovou
bélobou, hlinitokfemicitany, uhli¢itanem sodnym. Zelend vrstva byla nejspiSe tvofena
organického pojivem Zelezitymi Cervenémi, zelenym chrom oxidem, hlinitokfemicitany a
uhli¢itanem sodnym. Nésledovala organicky vrstva a tvofena organickym pojivem, barytovou
bélobou a nejspiSe ultramarinem.

Vzorek &. 8 (7978) byl tvofen tfemi vrstvami: podkladovou vrstvou papiru, svétle
zelenou vrstvou a transparentni vrstvou

Zpracovala:
V Litomysli 19. 11. 2015

Ing. Alena Hurtova
Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice
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