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Uvod

Pamatkovy postup byl realizovan v ramci projektu Historické techno-
logie a moderni metody prizkumu. Interpretacni mozZnosti speciali-
zovanych metod priizkumu dél stfredovékého uméni s vyuzitim inova-
tivnich technologii, Program aplikovaného vyzkumu a vyvoje Narodni
a kulturni identity (NAKI) Ministerstva kultury Ceské republiky, iden-
tifikaéni kéd projektu: DF 13P010VV010. O uznani tohoto pamatko-
vého postupu bylo vydano Osvédéeni & 27 Ministerstva kultury Ces-
ké republiky, Odboru vyzkumu a vyvoje, €. MK 10446/2018 OVV ze
dne 7.2.2018.

Cilem pamatkového postupu je systemizovat informace o doku-
mentaci a prizkumu stfedovékych pamatek ve sbirkovych institucich
a vytvorit prehlednou strukturu zakladnich dat, s kterou uzivatelé
mohou jako s voditkem pracovat v pfipadé, Ze jsou zadavateli restau-
ratorskych ¢i prlizkumovych praci, avSak nejsou specialisty v oboru.
Certifikovany pamatkovy postup poskytuje objasnéni zakladnich na-
vaznych krok, které dle charakteru zkoumanych dél mohou pfinést
pozadované vysledky specializovanych analyz. Racionalizace postu-
pt dokumentace a prlizkumt fondu stfedovékého deskového ma-
litstvi a sochafrstvi zvysi ve svém disledku mozZnosti jejich ochrany,
preventivni konzervace, restauratorskych zaméri a rovnéz mize na-
pomoci hlubs§imu badatelskému zhodnoceni. Z hlediska ochrany dél
samotnych ani z hlediska finan¢nich nakladd neni G¢elné ve véech pfi-
padech dilo analyzovat souborem vSech dostupnych metod.

Text pamatkového postupu je ¢lenén na tii ¢asti dle jednotlivych
specializaci. Promitd se zde hledisko uménovédné, restauratorské
a pfirodovédné. Jednotlivé kapitoly shrnuji dosavadni praxi pfi prova-
déni komplexniho prizkumu sbirkového fondu stiedovékého uméni.
Z hlediska specializaci se zde propojuje metodika pFirodovédnych
a humanitnich obori s restauratorskou praxi. Jednotlivé kapitoly jsou
dale ¢élenény do oddill dle specifickych metod. Obrazova dokumen-
tace, ktera byla vytvofena v ramci feSeni projektu, nazorné ilustruje
struénou argumentaci uvedenou v textu. Podrobné informace jsou
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uvedeny formou poznamkového aparatu s odkazem na literaturu k té-
matu. Nedilnou souéasti pamatkového postupu jsou pfilohy s meto-
dickymi pokyny, laboratornimi zpravami, nahledy struktury uzivanych
databazi a protokoly o restauratorském prizkumu vybraného konkrét-
niho shirkového predmétu.

Predkladatelé predpokladaji, ze uzivateli navrhovaného pamat-
kového postupu budou zejména pracovnici v oboru pamatkové péce,
muzeologie, restaurovani a konzervovani. Informace uvedené v pa-
matkovém postupu mohou pfi studiu vyuzit rovnéz studenti odbor-
nych Skol zamérenych na problematiku pamatkové péce a dél starého
uméni, a to zejména studenti obor( restaurovani, konzervovani a stu-
denti oborli muzeologie, pamatkové péce a kuratorskych studii. Dalsi
skupinu pfedpokladanych uzivatelll predstavuji spravci vefejnych éi
soukromych sbirek, ktefi pecuji o fond stfedovékého socharstvi a ma-
litstvi a zadavaji restaurovani a priizkum dél.
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Dokumentace dél sbirkového fondu — sbirkova praxe

Uméleckohistorické zpracovani sbirkového fondu a jeho dokumen-
tace se pro dila starého uméni zpravidla fidi metodologickymi obo-
rovymi standardy, doporuéenimi profesnich organizaci (napt. ICOM)
a internimi predpisy sbirkovych instituci, které vychazeji z platné le-
gislativy Ceské republiky a z metodickych pokyn( jednotlivych zfizo-
vatelll. PoZadavky na uvedeni minimalnich dat o jednotlivych pred-
métech z fondu gotického malifstvi a sochafstvi prehledné doklada
obsahova struktura databaze, ktera byla uzita ¢leny feSitelského tymu
projektu Historické technologie a moderni metody prizkumu. Inter-
pretacni moZnosti specializovanych metod priizkumu dél stredovéké-
ho umeéni s vyuzitim inovativnich technologii v ramci zpracovani vy-
branych dél shirkového fondu. Struktura databaze specifikuje potireby
zpracovani dél stfedovékého umeéni z oblasti deskové malby a po-
lychromované fezby. V hlavni strukture vychazi ze sbirkovych databa-
zi, které jsou uzivany pro evidenci a spravu sbirkového fondu v Narod-
ni galerii v Praze (obr. 1).
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Obr. 1 — Ukazka podoby obsahové struktury databaze. Kromé standardnich poli byla

rovnéz sledovana polychromie, vyzdobné techniky, iprava adjustace, zadnich stran,
stopy po uzitych nastrojich ad.
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Obr. 2 — Databaze uzivana k evidenci sbirkovych pfedméti od roku 1995,
systém zaloZzeny na MS ACCESS (BACH).
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1.1

Popis predmétu — zakladni
katalogové zpracovani

Uméleckohistorické zpracovani sbirkového fondu pro potifeby doku-
mentace a evidence zahrnuje v prvni fazi uréeni ¢i ovéreni tdajii o au-
torstvi a dataci (v€etné popisu datace a signovani), provenienci dila,
techniku provedeni a rozméry a popis stavu dila.? Do tdajl o techni-
ce jsou zahrnuty v pfipadé pamatek deskového malifstvi také uda-
je o rubové strané a udaje o materialu podlozky, tdaje o pfipadnych
platénych prelepech, parketazi ¢i jiné Gpravé zadni strany. Soudas-
ti zakladni informace je rovnéz posouzeni plivodnosti adjustace (pu-
vodnost ramu). Dale by mély byt souéasti zakladniho popisu udaje
o vyzdobnych technikach (napf. cinovany reliéf, trasirovani, puncovani
atd.) a napisech (prepis dle bézného tzu). Rozméry se uvadéji pro po-
tfeby sbirkové evidence zpravidla bez ramu a s ramem, zaznamenany
jsou udaje o Upraveé podlozky (sefiznuti, doplnéni novym dievem atd.).
Zaznamenavany jsou vyska, Sifka, velmi uziteény je rovnéz udaj o sile
plivodni desky (bez parketaze ¢&i jinych novodobych doplriki), z néhoz
Ize dovodit napt. moznost druhotné Gpravy zadni strany. Tento Udaj je
vyznamny zejména v pfipadé plvodné oboustranné malovanych de-
sek, které byly pozdéji rozfiznuty a adjustovany jako samostatné obra-
zy, velmi €asto se pfi takové upravé jedna ze stran desky nevratné po-
Skodila. Soucasti katalogového zpracovani je také udaj o restaurovani
a provenienci dila, stejné jako uvedeni inventarniho ¢isla (véetné za-
znam starsich inventara).

1  Viznapt. KOTKOVA 2007; KLIPA - OTTOVA 2015.
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Obr. 3 — Madona krumlovska, jizni Cechy, kolem 1450, Narodni
galerie v Praze. Nedilnou souéasti obrazu je ptivodni malovany ram
a malovana zadni strana desky.
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Obr. 4 — Sv. Krystof, zapadni Cechy, kolem 1500-1510,
Narodni galerie v Praze. Pfiklad pro uziti terminu nizky reliéf.

Obr. 5 — Panna Marie Bolestna, Mistr sv. Anny Samotfeti,
severozapadni Cechy, kolem 1520, Narodni galerie v Praze.
Priklad pro uziti formulace plnoplastickd fezba, zdda vyhloubena.

13
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Obr. 6 — Narozeni Pané z Trebarova u Krasikova, Mistr Olomouckych
madon, 1510-1515, Narodni galerie v Praze. Priklad pro uZziti
terminu vysoky reliéf.

14
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Priklad zpracovani zakladniho katalogového udaje pro malifské dilo:

Madona krumlovskad
jizni Cechy, kolem 1450

Tempera, lipové drevo, predni strana s celoploSnym pergameno-
vym (?) potahem, na zadni strané spdry kryty pergamenem,
zadni strana malovand (dekor imitujici kamennou desku),

rdm plvodni, 102 x 86,4 cm (véetné malovaného rdmu)

Ndrodni galerie v Praze, inv. & O 698 (drive OP 884, EC 2380)

Pochdzi z minoritského kidstera v Ceském Krumlové, zakoupeno pro
Obrazdrnu SVPU z verejného fondu z majetku kldstera v roce 1893.

Restaurovdni: 1958, Mojmir Hamsik; 2000 (viz rest. protokol . 95
z 30. 5. 1958, ulozeny v archivu RO NG), Radana Hamsikovd
(viz rest. zprdva ¢. E 194 z roku 2000, uloZzend v archivu RO NG)

Na horizontdlini listé ramu andélé s ndpisovymi pdskami a textem
maridnské antifony: Regina coeli laetare (ndsleduje opis textu dle
vZitého uzu)

Na spodni listé: proroci Jeremids, David, I1zaids; na vertikdlnich lis-
tdch zleva: sv. Frantisek z Assisi, sv. Ludvik z Toulouse, sv. Antonin Pa-
dudnsky, sv. Bernardin ze Sieny, sv. Bonaventura (?), sv. Kldra z Assisi

Literatura a prameny: vycet literatury a pramen( k dilu

U sochaiskych pamatek je uvadéna obdobna struktura udaji s tim,
ze u techniky je zaznamenan udaj o plasticité fezby, tj. plnoplasticka
socha, nizky/vysoky reliéf, plnoplasticka fezba, zada vyhloubena/kry-
ta zaklopem, popt. varianty zakladnich typul vzniklé druhotnymi zasa-
hy (napft. pivodné plnoplasticka fezba, zada sefiznuta), dale k tech-
nice nalezi idaje o polychromii (plivodnost, stav), pokoveni (zlaceni,
stfibfeni ad.), vyzdobnych technikach (napf. cinovany reliéf). Rozmé-
ry by mély byt uvadény v poradi vyska, Sitka, hloubka, v pfipadé zZe je
soudasti fezby nepivodni podstavec, je tfeba uvést tuto skutec¢nost
k celkovému udaji o vySce, a pro uplny popis originalu uvést samo-
statné vySku originalu a vySku doplnéného soklu. Souéasti katalogo-
vého zpracovani je také udaj o restaurovani a provenienci dila, stejné
jako uvedeni inventarniho &isla (véetné zaznamu starsich inventard).

V pripadé retabll je tfeba evidenéné zpracovat samostatné kaZzdou

wvrv

¢ast, tzn. pohybliva, pevna kfidla, oltarni skfin, nastavec, predelu.?

2 Do publikaénich vystupi tykajicich se sbirkového fondu jsou jednotlivé tiidaje vybirany dle zaméreni pub-
likace. Néktefi editofi nepoZaduji podrobné udaje o provenienci ¢i technice provedeni.
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Priklad zpracovani zakladniho katalogového udaje pro socharské dilo:

Bolestnd P. Marie
Norimberk, kolem 1450—-1460

plivodni polychromie, fragment zlaceni, lipové drevo (viz laborator-
ni zprdva Ivany Vernerové, uloZend v archivu chem. lab. NG), vzadu
vyhloubeno, pf¥i restaurovdni roku 2000 odstranény novéjsi dorezby
pravého cipu Mariiny rousky spadajici na rameno, draperie v dolni
&dsti roucha a maliéek levé ruky; novym doplrikem byl opraven levy
okraj plasté P. Marie; rozméry: 114 x 38 x 25 cm

Ndrodni galerie v Praze, inv. &. P 5555 (dfive DP 161)
Pdvodni provenience nezndmd, pozdéji sbirka arcivévody FrantiSka
Ferdinanda d’Este, Konopisté 1918—-1943; stdtni zamek Konopisté,

ziskdno 1943 ze stdtniho zamku Konopisté.

Restaurovdni: 2000, Tamara Beranovd (viz rest. zprdva &. E 198
ze dne 22. 8. 2000, ulozend v archivu RO NG)

Literatura a prameny: vycet literatury a pramen( k dilu

Cennymi Udaji pro dokumentaci dél jsou stopy po plivodni adjustaci
(napt. otvory, koliky ad.) a stopy po evidenci, dokladajici provenienci
pfedmétu (napisy, evidenéni stitky ad.). Tato zjiSténi mohou vyrazné
napomoci k rekonstrukci pivodniho kontextu dila, nebot fada sbirko-
vého fondu stfedovékych dél je pouhym torzem vétsich, dnes jiz ztra-
cenych celka.

Obr. 7 — Priklady fotografické dokumentace, pohledy zdola a shora.
Mistr Sv. Anny Samotieti, Bolestna P. Marie, severozapadni Cechy,
kolem 1520, Narodni galerie v Praze.
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Obr. 8 a — Assumpta Lannova, jizni Cechy, kolem 1450, Narodni galerie v Praze.
Obr. 8 b — Odpoéivajici Kristus, Mistr kadariskych Ukfizovanych, kolem 1520,
zapUjcéeno do Narodni galerie v Praze.

Na zadni strané Assumpty Lannovy jsou jasné €itelné zaznamy
o nejstarSich doloZzenych majitelich dila; byl jim jihodesky shératel
F. Stulik, dilo bylo pozdg&ji darovano Obrazarng SVPU, od té doby pro-
$lo nékolika rliznymi druhy evidence (viz inv. stitky), nyni Narodni ga-
lerie v Praze, inv. €. O 495.

Na soklu fezby byla poznamenana provenience, z niz bylo dilo
deponovano do statnich sbirek. V 90. letech 20. stoleti byla fezba
restituovana Ceskomoravské provincii sv. Vaclava Radu mensich
bratfi.

K zakladni dokumentaci sbirkového pfedmétu nalezi jeho fotogra-
fickd dokumentace. Snimky jsou archivovany a jsou cennym zdrojem
informaci o dile. Zakladni obrazova dokumentace dila by méla obsa-
hovat fotografie predni a zadni strany, v pfipadé soch rovnéz bo¢ni po-
hledy. U deskovych maleb je tfeba navic dokumentovat podobu obra-
zu bez novodobé adjustace. Sochy je vyhodné dokumentovat rovnéz
pohledy z tfictvrteénich profilii a shora a zdola. K témto zdkladnim
snimkdm je dle moZnosti vhodné pfipojit fotodokumentaci rukopisné
vyznaénych detail(l, detailli signatur, detailli poSkozeni, vyzdobnych
technik, adjustace ad. (viz samostatna pfiloha €. 1).
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Obr. 9 — Mistr Treboriského oltare, Olta¥ tfeborisky, Kladeni do hrobu,
vnitfni strana kfidla, Praha, kolem 1380, Narodni galerie v Praze.
Fotodokumentace bez ramu, viditelné okraje desky bez malby.

Snimky by mély byt pofizeny s barevnou Skalou a v odpovidajicim
rozliSeni, ulozené rovnéz v RAW formatu, aby byly k dispozici k pfipad-
nym Upravam a archivovany s pfislusnym zalohovanim.3

Dokumentace dél je vyuzivana kromé& potfeb zakladni evidence
a badatelského zhodnoceni rovnéz ke kontrole stavu dél v priibéhu
delSiho ¢asového Useku. Na zakladé archivnich snimkd je mozné do-
lozit napF. postup degradace ¢i mozna diléi poSkozeni. Pro tyto ucely
je rovnéz vyuzivana dokumentace provadéna restauratory v pribéhu
konzervace, restaurovani ¢i v ramci posouzeni stavu dila pred jeho za-
ptjékou (tzv. condition report).

3 Kzasadam fotografické dokumentace a specifikaci technickych parametri napf. metodické pokyny NPU:
VITOVSKY 2006; BEZDEK — FROUZ 2014.
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Metody vyuZivané k nedestruktivnimu priizkumu uméleckych dél v restauratorské praxi

Neinvazivni zobrazovaci prlizkumové metody uméleckych dél vyuzi-
vaji elektromagnetického zareni od nejkratsSich vin rentgenového zare-
ni, pfipadné gama zareni, az po zafeni s dlouhou vinovou délkou spa-
dajici do blizké infracdervené oblasti. Zakladnimi bézné pouzivanymi
metodami jsou radiografie, fotografie odrazenych ultrafialovych pa-
prski a ultrafialové fluorescence, prohlidka a fotografie ve viditelném
svétle v rlizném zvétSeni a infradervena fotografie nebo reflektogra-
fie. Jmenované metody jsou na priizkumy uméleckych dél vyuzivany
jiz od prvni poloviny 20. stoleti. V posledni dobé& byly obrazové vystu-
py téchto metod vyznamné zkvalitnény nastupem digitalnich zazna-
movych médii. Vedle uvedenych zdkladnich metod se pouziva nebo je
experimentovana a vyvijena cela fada dalSich priizkumovych technik,
jejichZz vystupem je obraz nebo soubor dat s nim spojenych, jako na-
pfiklad skenovaci mikroprofilometrie, laserové skenovani, skenovaci
rentgenova fluorescenéni metoda nebo skenovaci spektrofotometrie.*

Obr. 10 — Schéma rtizné miry priiniku RTG-UV-VIS-IR deskovou malbou.

4 Vice o téchto metodach viz napi. FONTANA et al. 2003; BERTANI — CONSOLANDI 2006; FISCHER - KA-
KOULLI 2006; BELLUCCI — FROSININI 2008; DAFFARA — FONTANA — GAMBINO 2009; CASINI et al.
2009; FONTANA — GAMBINO — SANTACESARIA 2009; BARUCCI et al. 2015; CASTELLI et al. 2015.
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1.1
Radiografie uméleckych dél

Radiografie uméleckych dél je neinvazivni zobrazovaci technika,
ktera vyuziva elektromagnetického zareni s kratkou vinovou délkou
(10-0,1 nm) nachazejici se ve vinovém spektru pred ultrafialovymi
paprsky.® Tato metoda je zaloZena na schopnosti rentgenovych pa-
prskd prochazet hmotou. Mira absorpce zavisi na vinové délce zareni,
hustoté a tloustce zkoumaného materialu. Cim vétsi je tloustka a vys-
§i atomova hmotnost pfitomnych chemickych prvki, tim vétsi je ab-
sorpce paprski a nizsi podil proslych paprskil. Neabsorbované paprs-
ky jsou zachyceny na specialni film nebo digitalni zafizeni.

Pofizeny RTG snimek je tak ploSnym zaznamem prostorové projek-
ce zkoumaného dila. Na RTG snimku se tbytek RTG zareni projevuje
zesvétlenim tonality. Mezi malifské materialy, které pohlcuji RTG za-
feni, patfi pigmenty s obsahem tézkych kovt, jako je olovnata béloba,
minium nebo rumélka. Naopak mezi pigmenty, kterymi RTG paprsky
prochazeji, se fadi napfiklad organické pigmenty, ultramarin, zemité
pigmenty, bitumeny (obr. 11). Napfiklad RTG snimek baroknich obrazi

Obr. 11 — Madona fimska, Praha,
kolem 1350-1355, Narodni galerie

v Praze, RTG snimek. Inkarnaty
obsahuijici z velké miry zemité pigmenty
se na RTG snimku projevuji tmavsi
tonalitou nez partie s vétsim obsahem
olovnaté béloby, jako rouska Madony.

5  Vice o této metodé viz napi.: BARUCHEL et al. 2000; PADFIELD et al. 2002; MATTEINI - MOLES 2003,
s. 196-209; SLANSKY 2003, s. 57-79; CASALI 2006; BETTUZZI — CASALI 2009; DUBOIS 2009; SO-
TIROPOULOU 2009; PECENY 2010; MACBETH 2012, s. 300-305.



1.1 Radiografie uméleckych dél

22

Obr. 12 — Madona mezi sv. Bartoloméjem a sv. Markétou, Praha, po 1380, AlSova
jihoéeska galerie, Hluboka n. Vitavou. RTG snimek, zakres konstrukce desky.
Na zakladé celkového RTG snimku je mozné detailné poznat konstrukci desky.

koresponduje se svételnou kompozici, protoze svétlé partie jsou doci-
leny na zakladé obsahu olovnaté béloby a stiny jsou zalozeny na ob-
sahu zemitych pigmenta.

Metoda radiografie pfinasi fadu cennych informaci o charakte-
ru a stavbé dila. V ramci studia platénych podlozek obrazli je mozné
studovat materialovy stav, typ a hustotu textilni vazby. Taktéz jsou na
RTG snimcich patrné Svy textilnich podlozek sloZzenych z vice kust
platna. Pfipadné Ize sledovat poSkozeni nebo druhotné zasahy, jako
napfiklad zaplaty perforaci. V ramci studia podlozek deskovych obra-
zl poskytuje radiografie informace o stavbé desky. Na RTG snimcich
je mozné rozedist mista a konstrukéni typ spojti desky se spojovacimi
elementy a pfipadné ur€it i typ fezu jednotlivych prken (obr. 12). Dale
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Obr. 13 — Ukfizovani, Mistr Theodorik, 1360-1364, Obr. 14. — Sv. Ambroz, spolupracovnik Mistra

Praha, Pamatkovy Ustav stfednich Cech, RTG snimek. Theodorika, 1360—-1364, Praha, Pamatkovy ustav

Na snimku je jasné patrna prasklina desky s tmely stiednich Cech, zapijéeno do Narodni galerie v Praze,
a defekty s odpadlou barevnou vrstvou. RTG snimek. Na snimku jsou patrné vyrazné Stétcové

tahy bilé imprimitury nekorespondujici s modelaci.

je mozno identifikovat defekty, jako praskliny nebo napadeni dievo-
kaznym hmyzem, a druhotné zasahy, jako napfiklad doplnéné nepd-
vodni ¢asti, hiebiky atp. (obr. 13).

Klasickou radiografii nelze pouzit u obrazi malovanych na kovové
podlozky. Zietelnost malby je na RTG snimku redukovana silnou ab-
sorpci kovové podlozky. Radiografie je taktéZ pouzivana na priizkum
socharskych dél. Radiografii dfevénych soch lIze identifikovat jejich
stavbu a konstrukci, pfipadné druhotné doplriky (obr. 15). Problémem
v8ak byva prostorova redukce plastiky do dvojrozmérného prostoru,
pfi které dochazi k vyraznym tvarovym deformacim. Pfi rentgenovani
kovovych plastik je nutné pouzit silny zdroj rentgenového zareni, kte-
ré je schopno projit kovovou vrstvou. Na prizkum socharskych dél je
vétSinou pfinosnéjsi pouzit RTG podéitacovou tomografii, kterd posky-
tuje daleko vice vypovidajici informace o hmotné stavbé dila (obr. 16).
Vystupem této metody je série paralelnich snimk fez(i objektu ve vo-
litelnych smérech. PFi pouziti béznych IékafFskych rentgenovych vypo-
¢etnich tomografi, které jsou dimenzovany pro lidské télo, je limitem
omezena velikost zkoumanych dél. DalSi nevyhodou je nizsi rozliSova-
ci schopnost, nez je tomu u klasické radiografie.
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Obr. 15 — Mistr Sv. Anny Samotieti, Sv. Anna Samotfeti z Usti, severozapadni
Cechy, kolem 1520, Praha, dominikanska provincie, zapGjéeno do Narodni
galerie v Praze. Snimek ve viditelném svétle a detaily fezby v RTG.
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Obr. 16 — Madona rouchovanska, Cechy (?), kolem 1320, Narodni galerie v Praze.
Snimek ve viditeIném svétle a CT. CT snimek: Jifi Lisy.
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Obr. 17 — Sv. Matous, Mistr Theodorik, 1360—1364, Praha, Pamatkovy ustav
stfednich Cech, zaptjéeno do Narodni galerie v Praze. Snimek ve viditelném svétle,
RTG snimek. Na RTG snimku je patrna zména v rozvrhu ruky.

Na zakladé RTG snimku Ize dale studovat pouzitou malifskou tech-
niku. Na RTG snimcich je moZné rozecist silu a zplsob nanosu jed-
notlivych barevnych vrstev s charakteristickym malifskym rukopisem
(obr. 14). RTG snimky jsou tak dtlezitym podkladem pro posuzova-
ni autorstvi. Rentgenovanim Ize u obraz(i dale identifikovat autorské
zmény kompozice vzniklé v priibéhu vystavby obrazu, tzv. pentimenti
(obr. 17). RTG snimky dale vypovidaji o materialnim stavu a druhot-
nych zasazich. Lze tak identifikovat pfemalby, zakryté defekty a tme-
ly atp.

Zretelnost malby na RTG snimcich mizZe byt redukovana u des-
kovych obraz( pfitomnosti parketaze. Tento problém byl v minulosti
feSen vyplnénim prostoru mezi prickami parketaZze materialem s po-
dobnou absorpci RTG paprski jako dievo. V soucdasnosti Ize viditel-
nou konstrukci parketaze eliminovat digitalné v grafickém programu
(obr. 18).

Problémem je taktéz rentgenovani oboustrannych obrazi, kdy do-
chazi k sou¢tu malby obou stran (obr. 19).
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Obr. 18 — Triptych se Smrti Panny Marie zv. Oltaf roudnicky, Praha, 1410-1420,
Narodni galerie v Praze. Snimky ve viditelném svétle a RTG snimky. Parketaz
zakryvajici malbu na RTG snimku byla odfiltrovana v grafickém programu.
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Obr. 19 — Mistr Treboriského oltare,
Trebofisky oltaf, Ukladani do hrobu /
Sv. Jilji, sv. Augustin a sv. Jeronym,
Praha, kolem 1380, Narodni galerie
v Praze. Snimky ve viditeIném svétle
a RTG. Na RTG snimku se s¢itaji
obé strany malby, éteni malby je tim
znesnadnéno.
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1.2

Prohlidka a fotograficky
zaznam ultrafialoveé
luminiscence (fluorescence)
a fotografie odrazenych
ultrafialovych paprsku

Ultrafialové paprsky zahrnuji oblast elektromagnetického spektra
mezi viditelnym svétlem a rentgenovym zarenim (10 nm-400 nm).
Pro prizkum obrazli se pouziva zareni v oblasti blizké ultrafialové
oblasti UVA (320 nm-400nm). V rdmci restauratorskych prizkuma
se pouziva prohlidka a fotograficky zaznam ultrafialové luminiscece
(fluorescence) a fotografie v pfimych ultrafialovych paprscich.® Pfi
osvétleni uméleckého dila ultrafialovym svétlem dochazi na fadé ma-
teriald k excitaci zafeni s vétsi vinovou délkou. V UV osvétleni tak Ize
pozorovat vybuzenou fluorescenci ve viditelném spektru. Pozorovani
je treba provadét v zatemnéné mistnosti. Luminiscenci Ize fotografic-
ky zaznamenat. P¥i fotografickém zaznamu je nutné pouzit specialni
filtr eliminujici odrazené UV paprsky. Starnutim ziskava fada organic-
kych malifskych materialli schopnosti luminiscence. Napfriklad staré
pryskyfiéné laky maiji vyraznou Zlutozelenou luminiscenci (obr. 20).
Také nékteré pigmenty lze identifikovat na zakladé charakteristické
luminiscence. Prohlidka v UV svétle vypovida zejména o svrchnich
obrazovych vrstvach, jako jsou lakové vrstvy, retuse &i pfremalby, la-
zury a svrchni malba. Na zakladé rozdilné luminiscence riizné starych
materialli Ize nékdy dobfe identifikovat druhotné restauratorské zasa-
hy. Napfiklad jsou dobfe patrné novéjsi retuse, které se v UV svétle
vyjevuji tmavou luminiscenci (obr. 21). V pfipadech, kdy se na obraze
nachazi silnéjsi vrstva starého pryskyfiéného laku, dochazi diky silné
luminiscenci lakové vrstvy k pfekryti spodnich retusi ¢i premaleb, kte-
ré tak nejsou patrny. Prohlidky UV luminiscence je také vyuzivano pro
kontrolu béhem snimani neplivodnich barevnych vrstev, kde Ize napfi-
klad dobfe korigovat miru zeslabovani lakovych vrstev.

6  Vice o této metodé viz napt.: MATTEINI - MOLES 2003, s. 175-182; SLANSKY 2003, s. 41-53; BUZZE-
GOLI - KELLER 2009a; MACBETH 2012, s. 294-296.



1.2 Prohlidka a fotograficky zdznam ultrafialové luminiscence (fluorescence) a fotografie odraZenych ultrafialovych paprski

Obr. 20 — Mistr Litoméfického oltare, Oltar Obr. 21 - Triptych se Smrti Panny Marie
s Nejsvétéjsi Trojici, Praha, po 1510, Narodni zv. Oltar roudnicky, Praha, 1410-1420,
galerie v Praze, snimek UV fluorescence. Narodni galerie v Praze, snimek UV
Stary lak se na snimku projevuje zelenou fluorescence. Retuse spodivajici na
fluorescenci. Na snimku jsou viditelné staré svrchni lakové vrstvé se na snimku
sondy v lakové vrstvé. vyjevuji tmavofialovou tonalitou.
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Obr. 22 — Madona Inaiska, Praha, kolem 1410-1420, Rimskokatolicka
farnost Lnare, zapGjéeno do Narodni galerie v Praze. Fotografie
odraZenych ultrafialovych paprski. Na snimku jsou patrné retuse

v oblasti ¢ela Panny Marie.

V ramci restauratorskych prizkumi se dale pouziva technika foto-
grafie odraZenych ultrafialovych paprski. V tomto pfipadé se fotogra-
ficky zaznamenavaji UV paprsky odrazené od malby. Na objektiv foto-
aparatu je tfeba nasadit filtr eliminujici luminiscenci a ¢ast zareni
z UV lampy ve viditelném spektru. Objektiv je nutno v tomto pfipadé
preostfit, ponévadz se UV paprsky pfi priichodu ¢o¢kou objektivu lomi
jinym zplGsobem nez viditelné svétlo. Dale je nezbytné pocitat s delsi
expozici. Tato metoda stejné jako ultrafialova luminiscence vypovida
o svrchnich obrazovych vrstvach (obr. 22).
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Obr. 23 — Triptych se

Smrti Panny Marie

zv. Oltar roudnicky, Praha,
1410-1420, Narodni
galerie v Praze, snimek
svételné reflexe. Na snimku
je dobfe &itelna zvyraznéna
struktura dfevéné podlozky.

Obr. 24 — Triptych se

Smrti Panny Marie

zv. Oltar roudnicky, Praha,
1410-1420, Narodni
galerie v Praze, snimek

v boénim osvétleni.

Na snimku je dobfe patrna
miskovita deformace malby
a velky tmeleny defekt

s hapodobenou krakelazi.
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1.3

Prohlidka a fotografie
v boénim osvétleni
a svételné reflexi

Jedna se o jednoduchou prizkumovou techniku, ktera vypovida jak
o technice malby, tak o stavu uméleckého dila.” P¥i prohlidce je v za-
temnéné mistnosti pouzit svételny zdroj umistény pouze na jedné
strané blizko roviny obrazu. V ramci prizkumu malifskych obrazo-
vych deskovych podlozZek Ize touto metodou v nékterych pfipadech
identifikovat jednotlivé spoje desky nebo zakfiveni podlozky (obr. 23).
Na zadni strané jsou v tomto osvétleni dobfe patrné typy pouzitych
fezbarskych a truhlafFskych nastroji. U obrazli na platné mizeme sle-
dovat deformace platéné podlozky dané napfiklad mechanickym po-
Skozenim, zaplatami na zadni strané, deformaci napinaciho ramu
nebo nerovhomérnym vypnutim. V trovni podkladovych a barevnych
vrstev Ize sledovat krakelaz a miru miskovité deformace nebo identifi-
kovat mista s uvolnénou barevnou vrstvou (obr. 24).

7  Vice o této metodé viz napf.: SLANSKY 2003, s. 30-31; MACBETH 2012, s. 292-293.
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Obr. 25 — Madona Inarska, Praha, kolem 1410-1420, Obr. 26 — Zvéstovani, Cechy (?),

Rimskokatolicka farnost Lnéae, zapujéeno do Narodni kolem 1460, Narodni galerie v Praze.

galerie v Praze. Snimek v boénim osvétleni. Na snimku je Snimek svételné reflexe. Na snimku

dobre €itelna struktura malby s viditelnymi nanosy barvy. se jasné projevuje struktura malby
naznadujici velky podil olejové
slozky v pojivu barvy.

4

Prohlidka v boénim osvétleni dale pfinasi informace o technice mal-
by a autorském rukopisu. Velice dobfe jsou napfiklad patrné pastéz-
ni ndnosy malby. Na zakladé této priizkumové techniky tak Ize dobfie
popsat charakter barevnych tahl a celkovy zplsob malby (obr. 25).
Patrny strukturni charakter barevné vrstvy dale vypovida o typu po-
uzitého pojiva nebo granulaci pigmentu (obr. 26). Techniky prohlidky
malby v bo&nim osvétleni se v ramci restauratorskych zasaht pouzi-
va také pro kontrolu béhem upeviovani barevnych vrstev, vyrovnavani
obraz(i na platné nebo pfi rentoalazi. V ramci studia obraz(li na platné
Ize také pouzit prohlidku a fotografii prochazejiciho svétla skrz obraz.
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Fotografie a prohlidka dila
zvétSovaci lupou a mikroskopem

Vizualni prohlidka dila ve viditelném svétle je prvnim krokem v ram-
ci restauratorského prizkumu. Na zakladé prvotni prohlidky je moz-
no volit vhodné priizkumové metody. Prohlidka dila pomoci mikrosko-
pu pfinasi cenné informace jak o malifské technice, tak o materialnim
stavu dila.® Ve zvétSeném méritku lze rozecist malifskou vystavbu,
v drobnych defektech identifikovat typ podmalby, poznat charakter
malifského rukopisu atp. (obr. 27). Dale je mozno napf. studovat typ
krakelaze, identifikovat uvolnéna mista, lokalizovat pfemalby kryji-
ci originalni krakelaz. Fotograficky zaznam lze pofidit fotoaparatem
s makroobjektivem, pfipadné specialnim mikroobjektivem a mikro-
skopem.

Obr. 27 — Madona z Veveti, Praha, kolem 1345-1350, Rimskokatolicka farnost
Vevefi. Snimek ve viditeIném svétle a makrofotografie. Ve velkém zvétSeni je
mozné rozedist stratigrafii malby.

8  Vice o této metodé viz napf.: SLANSKY 2003, s. 32—-33; DUBOIS 2009.
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1.5

Prizkum obraz
v infraCerveném spektru

Pro priizkum obraz{ v infraGerveném spektru se vyuziva zareni v blizké
infraervené oblasti (700 nm—-2500 nm). Ve vyssich vinovych délkach
pak dochazi k nariistu absorpce a sniZeni transparence barevnych vrs-
tev.® Pro zachyceni obrazu je nutno pouzit specialnich zaznamovych
zafizeni. Jedna se o neinvazivni optické zobrazovaci techniky, které
zaznamenavaji odrazené IR svétlo od zkoumaného obrazu. V zavislos-
ti na pouzité technice je vystupem zaznamu IR fotografie nebo IR re-
flektogram. Prlizkumové metody IR fotografie a IR reflektografie jsou
zaloZeny na schopnosti infra¢erveného svétla prochazet svrchnimi ba-
revnymi vrstvami fady malifskych pigmentd (obr. 28). Kryci schopnost
malby obecné zavisi na tloustce barevné vrstvy a na schopnosti malii-
ského materialu rozptylené odrazet dopadajici paprsky. Zaznamenany
obraz je tak dan pomérem absorpce, reflexe a transmise svételnych
paprsku, coz souvisi s chemicko-fyzikalni podstatou malifského mate-
ridlu a vinovou délkou dopadajicich paprski. Schopnost reflexe malif-
skych materiald se obecné (jsou i vyjimky) zmensSuje s nardstajici vl-
novou délkou. V zaznamu paprski v infraCervené oblasti se na zakladé
této materialové podstaty muze stat nepriihledna barevna vrstva ve
viditelném spektru transparentni. Kvalita a mira informaci obrazového
vystupu vychazi z pouzitého pfistrojového vybaveni.

V soucasnosti je pro IR fotografii mozno pouzit upraveny digitalni
fotoaparat s citlivosti pfiblizné do 1100 nm. Vyhodou jsou snimky s vy-
sokym rozliSenim a Sirokou tonalni Skalou, avSak v nizké hladiné spek-
tralni citlivosti je fada pigmentl nepriihlednych. Dale jsou dostupné
specialni kamery (napt. vidiconova kamera), které jsou schopny snimat
IR paprsky s vyS8si vinovou délkou. Nevyhodou je vSak malé rozliSeni.
V posledni dobé je komeréné dostupna kamera Osiris se spektralni cit-
livosti snimade 900—-1700 nm. V této oblasti je vétSina stfedovékych
pigmentl transparentni. Pfistroj podava snimky o vysokém rozliSeni
(obr. 29). Dale existuji jednotlivé prototypy skenovacich zafizeni vyvi-
nutych iniciativou nékterych muzei a instituci. Tyto pfistroje podavaiji

v v

snimky s vysokym rozliSenim a jsou citlivé do vyssich hladin spektra.

9  Vice o této metodé viz napt.. BOMFORD 2002; MATTEINI - MOLES 2003, s. 182-189; SLANSKY 2003,
s. 53-57; BELLUCCI et al. 2005; DAFFARA — FONTANA — PEZZATI 2009; DAFFARA et al. 2010; MAC-
BETH 2012, s. 296—-299.
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1500 nm

1930 nm

Obr. 28 — Priklady odli§né zobrazovaci schopnosti podkresby kryté vrstvou azuritu
dle pouzitého pfistrojového vybaveni.

Obr. 29. Madona zv. Cibulkova, Cechy, 30. léta 15. stoleti, Narodni galerie v Praze.
Ukazka rtizného stupné zobrazeni podkresby pomoci pfistroja typu Vidicon,
Sony DSC-F717 a kamera Osiris.
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Obr. 30 — Votivni obraz Jana Oc¢ka Obr. 31. Oltar z Duban, severo-

z Vlasimi, Praha, pfed 1371, Narodni zapadni Cechy, kolem 1470,
galerie v Praze. IR reflektogram. Biskupstvi litomérické, zapajceno
Na snimku je jasné patrna do Narodni galerie v Praze.
zména polohy hlavy. IR reflektogram. Na snimku jsou

zietelné patrné rozsahlé plochy
retusi a tmeld poskozené malby.

Diky zvySené penetraci IR paprskli do malifskych obrazovych vrs-
tev je tak moZno na obrazech studovat pfipravny kresebny zaznam ¢&i
zmény mezi rozvrhem podkresby a vysledné malby, zvané pentimenti
(obr. 30). S touto technikou Ize také odkryt rozsah a charakter posko-
zeni originalni malby pod svrchnimi retuSemi a pfemalbami (obr. 31).
Citelnost podkresby je dana jejim materidlem a pouZitou malifskou
technikou. Viditelnost podkresby tak zavisi na sile barevnych vrstev,
charakteru pouzitych pigmentt a kontrastu odraZzenych paprski pod-
kresby a podkladu (obr. 32). Podkresba je tedy dobie zietelna v pfipa-
dé, kdy je na obraze pouzit podklad s vysokou reflexi paprskd, napfi-
klad kfidovy nebo sadrovy podklad a podkresba obsahuje materialy se
zvySenou absorpci IR paprski, jako Eerné pigmenty s obsahem uhliku.
Citelnost podkresby je znaéné snizena v pfipadé pouZiti v IR spektru
transparentnich materiald, jako jsou napfiklad zemité pigmenty nebo
dubénkovy inkoust (obr. 33).
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Obr. 32 a — Mistr Treboriského oltare, Treborisky oltar,

Zvr

Kristus na hore Olivetské / Sv. Katefina, sv. Mafi Magdaléna,
sv. Markéta, Praha, kolem 1380, Narodni galerie v Praze.
IR reflektogram.

Obr. 32 b — Madona mezi sv. Bartoloméjem a sv. Markétou,
Praha, po 1380, AlSova jihoéeska galerie, Hluboka n. Vit.
IR reflektogram. Cervena podkresba s obsahem zemitych
pigmentd na Treboriském oltafi je na IR snimcich daleko
méné Citelna neZ podkresba obsahujici ¢erné pigmenty.
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Obr. 33 — Prenosny oltaf z Boletic, jizni Cechy,

kolem 1450, Narodni galerie v Praze. IR reflektogram.
Kresba provedena nejspise dubénkovym inkoustem
se na IR snimku neprojevuje.
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1.6
IR fotografie ve faleSnych barvach

Dalsi metodou vyuzivajici blizkého IR spektra zareni je metoda IR fo-
tografie ve faleSnych barvach.?® V minulosti se pro tuto metodu po-
uzival specialni IR barevny fotograficky film (Kodak Ektachrom L.R.).
Vrstvy svétlocitlivé filmové emulze byly selektivné senzibilizovany tak,
aby Cervena barva odpovidala blizkému IR spektru a zelena a modra
¢ervenému a zelenému spektru. Modré spektrum bylo tfeba odfiltro-
vat Zlutym filtrem. Tak jako i u dalSich IR film{ byla citlivost tohoto IR
barevného filmu do 900 nm. V soud¢asné dobé Ize pro tuto metodu po-
uzit digitalni barevnou fotografii a IR fotografii v blizkém IR spektru.
Posun barevnych kanall se provede v grafickém programu.

Barevny zaznam je touto technikou posunut mimo oblast viditelné-
ho spektra do IR oblasti, coz ma za nasledek charakteristickou zmé-
nu barevnosti danou odliSnou reflexi, absorpci a transmisi vychaze-
jici z fyzikalné chemické podstaty jednotlivych malifskych materiald
(obr. 34). Rozdilné pigmenty s totoZnym odstinem ve viditelIném spek-
tru se mohou v nékterych pfipadech timto zplisobem rozlisit. Napfi-
klad barevnost ultramarinu se méni do purpurové tonality, zatimco
azurit ziistava temné modry. Na zakladé této metody tak lze ramco-
vé ziskat predstavu o pouzitych pigmentech a vytvofit podklady pro
naslednou identifikaci pigmentd napfiklad metodou XRF nebo ana-
lyzou vzorki s cilenym odbérem. Déle se téz pouziva UV fotografie ve
faleSnych barvach zalozené na stejném principu jako IR fotografie ve
faleSnych barvach. Touto metodou Ize dobfe diferencovat napfiklad
bilé pigmenty (obr. 35).

10 Vice o této metodé viz napf.: ALDOVRANDI et al. 1993; MATTEINI - MOLES 2003, s. 189-195; BUZZE-
GOLI - KELLER 2009b; MACBETH 2012, s. 299-300.
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Obr. 34 — Mistr Treboriského oltare, Treborisky
oltar, Kristus na hore Olivetské / Sv. Katefina,

e

sv. Mafi Magdaléna, sv. Markéta, Praha, kolem
1380, Narodni galerie v Praze. IR snimek

ve fale$né barevnosti. Na snimku se jasné
projevuje retuSované misto modrého plaste.



1.6 IR fotografie ve faleSnych barvach

Obr. 35 — Zvéstovani, Cechy (?), kolem 1460, Narodni galerie v Praze. Snimek
ve viditelIném svétle, IR snimek falesné barevnosti, UV snimek faleSné barevnosti.
Na snimcich ve fale$né barevnosti je moZno identifikovat lokalni pfemalby.

42



V.

Malba a polychromie
— prirodoveédny
pruzkum



IV. Malba a polychromie — pfirodovédny priizkum

44

V ramci pfirodovédnych prizkumi je snaha o co nejkomplexnéjsi ne-
invazivni a nedestruktivni priizkum pomoci zobrazovacich a instru-
mentalnich technik. Dokumentace a diagnostika aktualniho stavu
barevné vrstvy obrazl a polychromie soch hraje zasadni roli na poli
poznani stavu vytvarného dila.!* Pro zobrazeni povrchové informa-
ce o stavu dila jsou v sou¢asnosti bézné uzivanymi stereomikrosko-
py hebo USB mikroskopy pro posouzeni 2D struktury povrchu dila. Ty
se ovSem v praxi ¢asto setkavaiji s problémy, které nemohou piekonat:
nedostate¢nou hloubkou ostrosti, neumoziujici najednou zaostfit na
v8echny &asti reliéfniho pfedmétu, a pro fadu aplikaci maji nedosta-
teéné rozliSeni. Nicméné jsou vyznamnym pomocnikem pfi posuzova-
ni a vybéru mist k méreni a k odbéru mikrovzorka.

Snahou je vzdy v ramci pfirodovédnych prizkumi postupovat od
neinvazivnich metod, jako jsou napf. metody rentgenfluorescenéni,
a teprve na zakladé vysledkl z téchto metod provést kvalifikovany
a cileny odbér mikrovzorkli k materialové identifikaci a k posouzeni
technologické vystavby barevnych vrstev.

11 ANTUSKOVA et al. 2016.
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V.1

Neinvazivni rentgenova
fluorescencni analyza

Vlyznamnou sloZkou pfi priizkumu pamatek jsou neinvazivni analytické
metody, zejména pro stanoveni prvkového slozeni se nejé¢astéji vyuzi-
va metoda rentgenové fluorescencéni analyzy (XRF).'? Ta je zaloZena na
stimulované emisi tzv. charakteristického rentgenového zareni, které
vznika v misté dopadu ionizujiciho zafeni na povrch zkoumaného pred-
métu. Méfenim energie produkovaného charakteristického zareni Ize
béhem jedné kratké analyzy identifikovat vétSinu pfitomnych chemic-
kych prvki. V soudasnosti jsou nejéastéji uzivané ruéni XRF analyzato-
ry (obr. 36) s rhodiovou, stfibrnou nebo zlatou anodou, velkoploSnymi
SDD detektory s detekénim rozsahem od atomového ¢&isla 13 — hlinik
az po 92 — uran. Detekéni rozsah pro lehké prvky lze snizit az k ato-
movému &islu 11 — sodik pomoci pfidavnych systémi, které odcerpaiji
vzduch, a méreni je provadéno v atmosfére napf. helia, dusiku.

Méreni se obvykle provadi fadové nékolik sekund az minut (obvykla
doba méfeni 1-5 min.). Cim delsi je €as méfeni, tim se dosahne kva-
litnéjSiho spektra s vétSim rozliSenim. Analyzou se ziska spektrum
s charakteristickymi pasy pro dané prvky (obr. 37).

Bézné pfenosné XRF analyzatory s rozsahem od hliniku po uran se
v poslednim desetileti staly standardnim nastrojem mnoha laborato-
fi.13 Tyto pfistroje umoZiuji méfeni pfimo in situ, napf. ve vystavnich

prostorach (obr. 38) nebo v depozitafich. Analyzator Ize fixovat na sto-
jan a méfeni provést pres Fidici PC.

Obr. 36 — Mobilni ruéni
rentgenfluorescenéni
analyzator.

12 COLOMBO etal.2011.
13 SHUGAR - MASS 2012.
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Obr. 37 — XRF spektrum z éerveného Satu figury vievo s ,identifikovanymi prvky“/
Treborisky oltaf, Kladeni do hrobu, Mistr Treboriského oltare, Praha, kolem 1380,
Narodni galerie v Praze.

Obr. 38 — Mobilni XRF je fixovan
na stojanu, méfeni je provadéno
bezkontaktné, fizeno pies PC
pfimo ve vystavnich prostorach
Narodni galerie v Praze.

Vyhodou uziti mobilnich XRF pfistrojti je jejich flexibilita, relativné
rychlé a snadné ziskani informace o prvkovém slozeni zkoumaného
pfedmétu, Siroké uplatnéni (barevné vrstvy, kovové materialy, kerami-
ka, sklo apod.) a moznost bezkontaktniho méfeni. Nevyhodou pfi ana-
lyze barevné vrstvy je, Ze neposkytuje tdaje o pfesné hloubce méieni.
Z tohoto divodu interpretace vysledkil miize nést informaci o moz-
nych pouzitych vytvarnych materialech na anorganické bazi, ale neni
mozno ziskat informaci o stratigrafii barevnych vrstev.

Rozvoj v oblasti rentgenové optiky a fokusace rentgenového zareni
naskytly prilezitost k dalSimu podstatnému zdokonaleni XRF metod.*
PfedevSim moznost fokusace rentgenového zareni umoznila prova-

14 HASCHKE 2014.
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dét mikroanalyzy a ve spojeni s vhodnym polohovacim zafizenim ur¢it
plosné rozloZeni prvkil s prostorovym rozliSenim az nékolika mikrome-
trd.»> Tyto metody jsou oznacdovany jako ploSné 2D skenovani meto-
dou XRF. V poslednich letech se za¢ina provadét také prvkové mapo-
vani na velkych plochach (makro-XRF) nebo hloubkové profilovani
pomoci konfokalni XRF.2” Také u této metody se v soudasnosti testuji
moznosti jeji aplikace pfi neinvazivnim prizkumu objektt kulturniho
dédictvi.’® Konfokalni rentgenova fluorescencéni analyza umoziuje
ziskat informace o hloubkovém rozlozeni prvkl ve vzorku, respektive
v jednotlivych barevnych vrstvach.!® Konfokalni XRF je v sou¢asnos-
ti uzivana omezeng, na celém svété je 11 zafizeni. Narodni galerie
v ramci grantového projektu disponuje specializovanym konfokalnim
XRF analyzatorem, doposud jedinym €eskym pfistrojem (obr. 39).
Konfokalni XRF byl zkonstruovan na Katedfe dozimetrie a aplikace io-
nizujiciho zaFeni Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze.
Vyvoj konfokalni XRF na svété zatim nedospél do faze sériové vyroby
kompaktnich komerénich zafizeni a v ramci Ceské republiky se jedna
o zcela novou metodu. Tato naroéna a specializovana analyza je po
experimentalnim ovéreni?° uzivana cilené pro potieby velice speciali-
zovaného badani vrstevnatych systémd.

Na zakladé vysledkd neinvazivnich instrumentalnich a zobrazova-
cich metod je pfistoupeno k cilenému odbéru mikrovzorkl k materia-
lové identifikaci a k posouzeni technologické vystavby jednotlivych
barevnych vrstev.

15 TSUJI - INJUK — VAN GRIEKEN 2004; BARTOVA et al. 2017.
16 RICCIARDI et al. 2016.

17 NAKANO etal. 2016.

18 PROKES - TROJEK 2017.

19 VAN DEVOORDE et al. 2015; BECK et al. 2014.

20 TROJEK etal.2017.
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Obr. 39 — Experimentalni usporadani XRF analyzatoru, lokace mérené plochy malby
a spektra hloubkového profilu sledovanych prvka.
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Obr. 40 — Nastroje pro
odbér vzorka.
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V.2

Odbér mikrovzorkd
malby a polychromie

Na zakladé vysledkl ziskanych neinvazivnimi metodami lze pfistou-
pit k odbéru mikrovzorkd malby nebo polychromie. Samotny odbér
provadi proSkoleny restaurator ve spolupraci s pfirodovédcem. P¥i
priizkumu je bran zfetel na stav dila. Odbéry jsou provadény obvykle
v mistech defektll ev. na okrajich. Samotny odbér vzorku je proveden
ostrymi nastroji, napf. skalpely, pinzetami (obr. 40).

Velikost mikrovzorku se obvykle pohybuje od 100 do 500 um a na
jeho velikost méa vliv zdmér analyzy a uzité instrumentalni metody.
Pfi odbéru je snaha odebrat mikrovzorek tak, aby nesl kompletni in-
formaci o celém souvrstvi. V pfipadé, ze dojde k pfiénému rozdéleni
souvrstvi, je nutné oznadcit ¢asti vzork(, napt. spodni a vrchni souvrst-
vi, popf. provést fotodokumentaci pomoci USB mikroskopu (obr. 41)
nebo stereomikroskopu. USB mikroskop diky své mobilité je vhodné;jsi
pro dokumentaci in situ.

Vzorek je nasledné premistén do oznacenych vzorkovnic. Material
vzorkovnic by mél byt inertni viié¢i materialim na odebraném mikro-
vzorku. Pro vzorkovnice Ize uzit uzaviratelné polyethylenové pytliky
nebo uzaviratelné polyethylenové nebo polypropylenové nadoby ob-
vykle o velikosti 1-2,5 ml. Pro oznadeni vzorku je nejbéznéji uvadéna
¢iselna rfada spolu napt. s inventarnim nebo registraénim éislem zkou-
maného dila. Lokace odbé&ru musi byt vzdy zdokumentovana, lokace
zakreslena a predana v ramci protokoll pfirodovédnych prazkuma.

Obr. 41 — Dokumentace mikrovzorku USB mikroskopem.
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IV.3
Pfiprava vzorku

Z podstaty zkoumanych dél je ziejmé, Ze obvykle se jedna o vrstevna-
té struktury. Pro detailni poznani jednotlivych vrstev je nutno odebra-
ny vzorek upravit tak, aby bylo mozno pfesné popsat jednotlivé vrst-
vy, resp. cely systém, a umoznit provést na ném identifikaci uzitych
organickych a anorganickych vytvarnych material(i v kazdé zkouma-
né vrstvé zvlast. Z odebraného mikrovzorku je pfipraven nabrus (pfic-
ny fez) tim zplsobem, Ze vzorek je zafixovan do syntetické pryskyfice
(obr. 42). Obvykle se uZzivaji transparentni pryskyfice na bazi polyeste-
rd, polyakrylatli (metylmetakrylat) nebo epoxidi. Vzorek je pred fixaci
vloZen do lukoprenové formy a nasledné zafixovan v pryskyfici.

Vznikly blok s pfi€nym fezem vzorku malby nebo polychromie je na-
sledné brousen a le$tén na rotacnich bruskach. Priény fez je opraco-
vavan tak dlouho, dokud nevznikne rovna a hladka plocha s kompletni
stratigrafii na mikrovzorku, ktery je vhodny pro naslednou dokumentaci
a analyzu provadénou pfimo na vzniklém p¥i¢éném fezu malby nebo po-
lychromie. Takto pfipraveny vzorek nese informaci o sloZeni souvrstvi
(kladeni jednotlivych vrstev), o barevnosti a morfologii vrstev. PFi¢ny fez
je dokumentovan pomoci optické mikroskopie a je na ném provedena
analyza instrumentdalnimi laboratornimi technikami, zejména elektrono-
vou mikroskopii s energiové disperzni spektroskopii, Ramanovou a infra-
¢ervenou spektroskopii, mikrorentgenovou difrakéni analyzou apod.

Z &asti mikrovzorku, resp. z malych fragment( jsou dale pfipraveny
mikroskopické preparaty z jednotlivych barevnych vrstev pro pozoro-
vani individualnich zrn pigment(i a materiala barviv metodami optické

mikroskopie.

ol R A

Obr. 42 — Lukoprenové formy s vlozenym vzorkem a po aplikaci
syntetické pryskyfice na bazi metylmetakrylatu.
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V.4

Pfiprava preparatl dieva
a jeho identifikace

Zakladni védeckou metodou prizkumu je mikroskopické posouze-
ni morfologickych znaki jednotlivych dfevin. Z odebranych vzorka
jsou pfipraveny preparaty pro mikroskopické pozorovani v pfi€ném,
radialnim a tangencialnim sméru (obr. 43). Po na méké&eni a dehyd-
rataci je vzorek dfeva zalit do parafinu a nasledné nafezan na san-
kovém mikrotomu na fezy o sile 20—30 pm. Po odstranéni parafi-
nu (rozpousténi v xylenu) jsou zalitim Fezli do kanadského balzdmu
nebo akrylatového laku pfipraveny trvalé preparaty pro pozorova-
ni v mikroskopu. Vzorky jsou pozorovany v prochazejicim svétle
s vyuzitim polarizaéniho mikroskopu obvykle p¥i zvétSeni 50-500x.
Fotodokumentace muze byt provedena digitalni kamerou nebo foto-
aparatem.

Pro malé nebo silné degradované vzorky obvykle neni mozno pfi-
pravit vSechny fezy nebo je nutné identifikaci provést na ¢astec¢kach
dreva bez pfipravy trvalého preparatu.

Jehliénata dieva se od listnatych odliSuji stejnomérnou stavbou
a absenci cév (pora) (obr. 44). Jednotlivé rody jehli¢natych drevin Ize
odliSit napt. podle prechodu od jarniho k letnimu dfevu, na zakladé
pfitomnosti pryskyfiénych kandlk( a jejich stavby (tangencialni rez)
nebo podle ztendenin (te¢ek nebo dvojtec¢ek) na sténach parenchy-
matickych bunék dreniovych paprskii (radialni fez). Hlavni charakteris-
tické znaky vyuzivané pfi identifikaci listnatych drevin jsou pfedevsim
velikost a usporadani cév v ramci letokruhu (pfi¢ny fez), Sirka a vyska
dienovych paprski a tvar bunék, ze kterych jsou tvoreny, typ perforace
cév a pfipadné vyztuZeni cév Sroubovici (radialni a tangencialni fez).

Identifikace rodu dieva je provadéna na zakladé porovnani charak-
teristickych znak( vzorki(i dreva se znaky jednotlivych drevin, uvede-
nymi v literatuie.!

21 SCHWEINGRUBER 1990.
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3a 3b

Obr. 43 — Preparaty dieva v prochazejicim polarizovaném svétle.
Tangencialni (a) a radialni (b) fezy vzorki jehliénatych drev:

1 - smrk (Picea), Zvéstovani Panny Marie z Vly§$iho Brodu,
Praha, 1430, Narodni galerie v Praze.

2 — borovice (Pinus), Korunovana Panna Marie s JeZiSkem,
Cechy, kolem 1500, Narodni galerie v Praze.

3 —jedle (Abies), Panna Marie Klasova jako sluZzebnice

v chramu, Franky nebo Rakousy, kolem 1480, Narodni galerie

v Praze.
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Obr. 44 — Preparaty dieva v prochazejicim polarizovaném svétle.
Tangencialni (a) a radialni (b) fezy vzorka listnatych diev:

1 - lipa (Tilia), Sv. Vaclav, jizni Cechy, kolem 1490,

Narodni galerie v Praze.

2 — javor (Acer), Mistr VySebrodského cyklu, Klanéni

sv. tii kralt, 1345, Cisterciacké opatstvi Vyssi Brod,

zapujceno do Narodni galerie v Praze.

3 — dub (Quercus), Mistr VySebrodského cyklu — dilna,

Madona z Vevefi, 1345—-1350, Rimskokatolicka farnost
Veverska Bityska.
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IV.5

Pfiprava preparatl a identifikace
textilnich vlaken

Pro priizkum textilnich vlaken se rovnéz uziva mikroskopické posou-
zeni morfologickych znak jednotlivych viaken. Z odebranych vzorki
jsou pfipraveny preparaty pro mikroskopické pozorovani v prochazeji-
cim polarizovaném svétle v paralelnich a zkfizenych nikolech (obr. 45).
Vlakna po méké&eni a povareni v destilované vodé se rozvlakni pomo-
ci jehel a vysusi. Nasledné jsou pfipraveny trvalé preparaty zalitim do
kanadského balzamu nebo akrylatového laku pro pozorovani v mi-
kroskopu. Vzorky jsou pozorovany v prochazejicim svétle s vyuzitim
polarizaéniho mikroskopu obvykle pfi zvétSeni 50-500x. Fotodoku-
mentace muze byt provedena digitalni kamerou nebo fotoaparatem.

A

Obr. 45 — Preparaty z Inéného vlakna v prochazejicim
polarizovaném svétle s paralelnimi a kfizenymi nikoly.
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IV.6
Opticka mikroskopie

Opticko-mikroskopické metody jsou vyuzivany k posouzeni strati-
grafie, kladeni, barevnosti a morfologie jednotlivych vrstev a optic-
kych vlastnosti ¢astic pigmentd. Pficné fezy jsou obvykle pozoro-
vany pfi zvétSeni 50—-400x v dopadajicim dennim svétle, v temném
poli a po excitaci ultrafialovym zafenim (obr. 46). Pro excitaci ultrafi-

alového svétla se uziva rtutova vybojka obvykle s filtry o vinové délce

A=330-380 nmaA=450-490 nm.

100 pm } gl 100 pm
B

100 pm

Obr. 46 — Snimky pfi¢ného fezu v odrazeném svétle, vtemném poli, po excitaci
ultrafialovym svétlem s filtry A = 330—380 nm a A = 450—490 nm. Snimky byly
pofizeny digitalni kamerou DS-Fi2 Nikon a upraveny v programu NIS Elements
Analysis D.
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Preparaty se zrny pigmentt jsou pozorovany v prochazejicim polarizo-
vaném svétle v paralelnich (PPL) a zkfizenych (XPL) nikolech pfi ob-
vyklém zvétSeni 500—1000x (obr. 47). Fotodokumentace je pofizena
kamerou s dostate¢nou citlivosti nebo digitalnim fotoaparatem.

Obr. 47 — Preparaty médénky a minia v prochazejicim
polarizovaném svétle s paralelnimi a zkfizenymi nikoly.
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IV.7

Skenovaci elektronova mikroskopie
s energiové-disperzni
spektroskopii

Prvkové slozeni je studovano na stratigrafii vzorkl s vyuzitim elek-
tronového mikroskopu s energiové-disperzni spektroskopii (SEM-
-EDS).22 Rovnéz muze byt dokumentovana morfologie ¢astic pigmen-
tu v sekundarnich elektronech (SE). Velky vyznam ma4 tato analyticka
technika pfi uréovani sloZeni kovovych vrstev? nebo pfi stanoveni ob-
sahu minoritnich prvka v pfirodnich pigmentech, které mohou pfinést
informace o plvodu pouzitého materialu.?*

V chemicko-technologické laboratofi Narodni galerie v Praze je
prvkové sloZeni vzorkii stanovovano na skenovacim elektronovém mi-
kroskopu JEOL JSM-6460 LA s energiové-disperznim rentgenovym
lithiem dotovanym kiemikovym detektorem s velkou vzorkovaci ko-
morou (obr. 48).

Obr. 48 — Skenovaci elektronovy mikroskop JEOL JSM-6460 LA
s energiové-disperznim rentgenovym detektorem a vzorkovaci komora.

22 GOLDSTEIN 2007.
23 BORGES etal. 2008.
24 GENESTAR - PONS 2005.
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Zdrojem elektron(i je wolframové vldkno. Prvkova analyza je
provadéna v rezimu zpétné odrazenych elektronl (BSE), obvykle
v nizkém vakuu (35 Pa) pfi urychlovacim napéti 20 keV (obr. 50). De-
tailni analyza mize byt provedena na konkrétnich zajmovych ¢asticich
pigmenti ve vrstvach nebo miize byt provedeno mapovani rozlozeni
jednotlivych ¢astic pigmentl s charakteristickym prvkovym sloZzenim
v jednotlivych vrstvach malby (obr. 51). Zhotoveni snimki v rezimu
sekundarnich elektronii (SE) je provadéno ve vysokém vakuu s urych-
lovacim napétim 15 keV (obr. 49).

Pro zvySeni povrchové vodivosti jsou v nékterych pFipadech vzorky
napraseny uhlikovou vrstvou nebo pokoveny.

Obr. 49 — Castice pirodni kidy a grafitu, snimek
v rezimu sekundarnich elektrond.
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14-55-1

Title : IMG1l

Instrument : 6460(LA)

volt : 20,00 kv
Mag : x 140
Date : 2014/10/09
Pixel : 512 x 384
mass$%
Mg Al Si P B K Ca Mn Fe Co Cu Zn Ba Pb Total
1 1.07 1.20 1.80 0.23 87.46 7.53 0.72 |100.00
2 0.18 2.67 4.08 0.44 1.08 4.80 0.52 84.37 1.86 |100.00
3 0.68 5.09 7.75 0.31 1.90 2.43 1.63 78.25 1.96 [100.00
4 2.92 | 17.05 | 29.19 0.76 6.80 4.22 7.59 6.03 2.56 | 21.01 1.87 [100.00
5 1.52 4.32 94.16 [100.00
6 0.51 6.02 5.47 0.99 1.41 4.52 1.15 55.28 24.64 [100.00
7 1.34 5.31 | 25.76 1.18 2.12 | 12.22 2.10 32.95 17.01 100.00
8 0.79 1.13 10.38 0.68 0.11 86.91 100.00
9 0.31 1.54 2.56 1.72 27.68 2.09 64.09 [100.00
10 1.34 9.10 | 20.75 1.43 8.28 1.86 | 13.01 3.14 6.09 | 31.99 3.02 100.00
11 1.62 0.54 0.99 8.53 6.94 2.63 | 75.25 3.52 100.00
12 1.05 2.43 3.13 14.29 0.89 [ 11.55 3.90 | 51.64 | 11.12 100.00

Obr. 51 — RozloZeni vybranych prvki v plose pfiéného fezu (plo§né mapovani).
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Ramanova spektroskopie

Komplementarni metody studujici molekulovou strukturu vyuzivané
k materialovému prizkumu jsou Ramanova a infraervena spektro-
skopie. Pro analyzu pigment(l na pfiéném fezu se pouziva Ramano-
va mikrospektroskopie (LRS), ktera diky kombinaci Ramanova spek-
trometru s optickym mikroskopem dosahuje vysokého prostorového
rozliSeni.> Ramanova spektroskopie umoziiuje identifikaci struktury
pigment(, barviv a pojivovych sloZek.?¢ Metoda je zaloZzena na charak-
teristické interakci mezi analyzovanou latkou a excitaénim laserovym
zarenim, tzv. Ramaniiv rozptyl (obr. 52).

Dulezitym parametrem, ktery mazasadnivlivna kvalitunamérenych
spekter, je vinova délka excitaéniho laseru. Pro analyzu objektd kultur-
niho dédictvi?’ se nejéastéji vyuzivaji lasery o vinové délce 532, 632
a 780 (785) nm.28 Pro specialni aplikace, jako je napt. analyza jilovych
minerall, se pouziva excitaéni laser s vinovou délkou 455 nm. P¥i ana-
lyze je nutné mit definované podminky méreni, aby nedochazelo k de-
gradaci, event. kompletni destrukci méfeného pigmentu. Ramanova
spektroskopie rovnéz umoziuje specifikovat strukturu latek identické-
ho chemického slozeni. Ziskana spektra jsou nasledné identifikovana

Obr. 52 — Raman(v mikrospektrometr v chemicko-technologické laboratofi
Narodni galerie v Praze. Vnitini vzorkovaci prostor.

25 DAVERIetal. 2015.

26 DIEING - HOLLRICHER - TOPORSKI 2010.
27 LAUWERS etal. 2014.

28 BEZURetal.2012.
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Pigment

Vyrobce Charakteristické pasy (cm™), laser 780 nm

Azurit

1650vw

Kfida, Sampariska

Kremer 58000 155w, 282m, 712vw,1086vs

Olovnato-cini€ita Zlut, typ 1.

Kremer 10100 80m, 130vs, 196m, 275sh, 292w, 379w, 457w, 525vw

Olovnato-cinicdita Zlut, typ Il.

Kremer 10120 67s, 138vs, 325sh

Olovnata béloba

Kremer 46000 74s, 104s, 129s, 142br, 414vw, 680vw, 966w, 1051s, 1364vw,

1476vw(br)
Malachit Kremer 44400 78m, 151s, 178s, 218m, 269m, 353m, 432s, 533w, 719w, 753w, 795vw,
1093w, 1367w, 1491s
Minium Kremer 42500 64m, 86vw, 121vs, 143m, 150m, 220w, 289sh, 313w, 319m, 549s
Masikot Kremer 43101 71m, 87s, 143vs, 288s, 384vw
Rumélka Kremer 10610 101w, 252vs, 282w(sh), 341m
Zlut)'l okr Kremer 40040 92m, 144m, 247w(sh), 263w, 301m, 399vs, 480w(sh), 558w, 705vw

Tabulka €. 1 — Priklady charakteristickych pasi vybranych uméleckych pigmentt:
s — strong, m — medium, w — weak, v — very, sh — shoulder, br — broad
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na zakladé porovnani s knihovnou spekter.?® Knihovnu spekter si ob-
vykle vytvareji sama specializovana pracovisté. Chemicko-technolo-
gicka laboratof Narodni galerie méa jednu z nejrozsahlejsich knihoven
spekter vytvarnych material (anorganickych pigmentt a barviv).3°

Méreni probiha obvykle pfimo na mikrovzorcich v bodech, resp. zr-
nech daného pigmentu (obr. 53).

Lze provéstiliniové nebo ploSné 2D mapovani. Mapovani nam dava
prehled o rozloZeni vybraného pigmentu v plose vzorku (obr. 54).3!

Trendem poslednich let je provadéni neinvazivniho priizkumu pfi-
mo na uméleckém dile bez nutnosti odebirat vzorky. Tuto moznost pfi-
naseji Ramanovy spektrometry doplnéné o opticka vlakna (obr. 55),
ktera umoziuji pfivedeni excitaéniho zareni pfimo k méfenému objek-
tu a nasledné odvedeni emitovaného zareni na detektor.®?

29 BELL - CLARK - GIBBS 1997.

30 SEFCUetal. 2017.

31 CRUPI etal. 2016; ROPRET et al. 2010.
32 BONIZZONI et al. 2016.

Kremer 10200 83s, 112w, 153s, 178w, 234m, 237w, 263vw, 278vw, 328w, 398vs,
538vw, 762w, 837w, 934w, 1094s, 1416m, 1426bm, 1455vw, 1574m,
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Obr. 53 — Mistr Litomérického oltafe a dilna, Sv. Katefina pfed cisafem Maxentiem,
Praha, kolem 1515, Narodni galerie v Praze. Pfi¢ny fez vzork{ ze Zluté a zelené
malby. V zelené malbé byla identifikovana olovnato-ciniéita Zlut typ | (b) i Il (a).

Ve Zluté malbé byla identifikovana olovnato-cinicita Zlut typ | (c).
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Obr. 54 — Priklad plosného mapovani. RozloZeni pfirodniho ultramarinu (c)
a azuritu (d) v modré malbé.
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Obr. 55 — Ramantv spektrometr se zapojenymi optickymi viakny.
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Infracervena spektroskopie

IV.O.
InfraCervena spektroskopie

InfraGervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR) je vyso-
ce citlivd metoda, ktera je diky €etnym meéficim médiam flexibilni a na-
chazi siroké uplatnéni v kvalitativni i semikvantitativni analyze.>* Ve
studiu sloZek barevné vrstvy se uplatriuje pfi analyze pigment(,** or-
ganickych slozek malby, jako jsou barviva, pojiva barevné vrstvy a po-
vrchové laky (napf. vosky, oleje, gumy, pryskyfice, proteinové materia-
ly),® a pfi studiu degradac¢nich zmén a degradacnich produktd (napf.
kovové oxalaty a karboxylaty);*® metoda je pfitom schopna najednou
detekovat funkéni skupiny organickych i anorganickych slozek v hete-
rogenni smési vzorku malby. Zdaleka nejvétsi vyhodou je ale potfebné
mnozstvi vzorku, které se predevsim diky moznosti FTIR mikro-spek-
troskopie snizilo na minimum. Touto metodou Ize v transmisnim, re-
flexnim nebo ATR méfFicim médu presné lokalizovat méreny bod na
pfiéném fezu malby, cozZ pfinasi podstatnou informaci o rozlozeni
zkoumanych slozek ve stratigrafii malby, a tim p¥inasi zpravu o pou-
zZité technice a dilenské praxi.?” K tomuto tGcelu lze vyuZit i moznosti
mapovani a zobrazovani, resp. rozloZeni slozek, pfip. zastoupeni kon-
krétni slozky v jednotlivych vrstvach pfiéného fezu malby (obr. 56).

Existuji i zcela nedestruktivni varianty (infraCervena spektrosko-
pie s vlaknovou optikou, pfenosné IR spektrometry), ale vzhledem
k nizké penetraci infra¢erveného zareni do vzorku jsou tyto varianty
vhodné pro ziskani povrchové informace, napft. identifikace organic-
kych slozek v lacich.

33 SPRING et al. 2008.

34 CASADIO - TONIOLO 2001.

35 BELTRAN etal. 2015.

36 SOTIROPOULOU - PAPLIAKA - VACCARI 2016; SALVADO et al. 2011.
37 RIZZO 2008.
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Infracervena spektroskopie

n.ﬂ:NG- Sefou - BOMED2 (14) Mstr Vysebrodskoho oltare - Narozeni Pane - 1 bila a
(bEloba kfida plavend (standard AVU)
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Obr. 56 — FTIR spektrum méreno na
pfiéném fezu technikou ATR.
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V.10

Plynova chromatografie
s hmotnostni spektroskopii

Pro pfesnou specifikaci zejména pojivovych slozek se vyuzivaji tech-
niky hmotnostni spektroskopie v kombinaci se separa¢nimi technika-
mi, obvykle plynovou nebo kapalinovou chromatografii.>® Na rozdil od
infradervené spektroskopie, ktera se pro identifikaci pojiv také pouzi-
va, umoziiuji tyto metody presnéjsi uréeni pouzité latky (druh oleje, typ
bilkoviny) (obr. 57). Analyzu provadéji obvykle velice specializovana
pracovisté, ktera maji vytvofeny databaze spekter vytvarnych materia-
1G.3° Nevyhodou téchto metod je nutnost odbéru vzorku a naroénéjsi
pfeduprava vzorku pfed samotnou analyzou. Tato metoda v poslednich
letech nachazi uplatnéni nejen pfi analyze pojiv a organickych lako-
vych vrstev,** ale i modernich organickych pigment(.*!
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Obr. 57 — Chromatogram ziskany ze vzorku malby metodou
plynové chromatografie s hmotnostni spektroskopii.

38 BONADUCE et al. 2016; COLOMBINI et al. 2015.

39 PITTHARD et al. 2006.

40 SEREFIDOU etal. 2016.

41 GHELARDI et al. 2015; GERMINARIO - VAN DER WERF — SABBATINI 2015.
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o technologickém prizkumu
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Metodicky pokyn pro zpracovani restauratorskych prizkumu v ramci
grantového plnéni NAKI ,,Historické technologie a moderni metody pru-
zkumu. Interpretacni moznosti specializovanych metod priuzkumu dél

stredovékého uméni s vyuzitim inovativnich technologii.*

Pokyn pro vypracovani technologickych prizkumd malifskych dél

1. Fotografie budou zaznamenany ve formatu RAW a nasledné konvertovany v nekompri-
movaném formatu TIFF 16bit nebo zaznamenany pfimo ve formatu TIFF 16bit.

2. Pouzity fotoaparat musi mit rozliSeni snimace vétsi nez 8 Mpx.

3. Digitalni fotoaparat musi mit nastavenou kalibrovanou teplotu pouzitého fotografického
osvétleni.

4. Fotografie celkl bude obsahovat Sedou a barevnou Skalu s méfitkem.

5. Fotografie budou zaznamenany na archivni CD. CD bude obsahovat soubor s fotogra-
fiemi v pIné kvalité ve formatu TIFF 16bit, soubor s nahledovymi fotografiemi ve formatu
JPG a PDF dokument se sesazenymi fotografiemi s popiskami a textovou zpravou.

6. Pro vytvofeni dokumentu PDF bude pouzit graficky program, napf. Adobe InDesign.

7. Graficka uprava fotodokumentace bude provedena podle pfilohy.

8. Dvojrozmérné nakresy budou provedeny ve vektorovém grafickém programu typu Ado-
be lllustrator.

9. Trojrozmérné nakresy Casti uméleckych dél jako rohové spojeni ramu, konstrukce
drfevéné podlozky atp. budou provedeny v 3D grafickém programu (napf. AutoCAD,
SketchUp).

10. Sekvence zabérl fotodokumentace bude nasledujici: celek /denni svétlo, celek /UV
luminiscence, celek /IR reflektografie, celek /IR reflektografie ve faleSnych barvach, celek /
RTG, celek zadni strana, detaily pfedni strany denni svétlo, detaily /UV luminiscence, de-
taily /IR reflektografie, detaily /IR reflektografie ve faleSnych barvach, detaily /RTG, celko-

vy nakres desky, fotografie puncl, nakres a fotografie ramu.



Pokyn pro vypracovani technologickych prizkumu socharskych dél

1. Fotografie budou zaznamenany ve formatu RAW a nasledné konvertovany v nekompri-
movaném formatu TIFF 16bit nebo zaznamenany pfimo ve formatu TIFF 16bit.

2. Pouzity fotoaparat musi mit rozliSeni snimace vétsi nez 8 Mpx.

3. Digitalni fotoaparat musi mit nastavenou kalibrovanou teplotu pouzitého fotografického
osveétleni.

4. Fotografie celkll bude obsahovat Sedou a barevnou Skalu s méfitkem.

5. Fotografie budou zaznamenany na archivni CD. CD bude obsahovat soubor s fotogra-
fiemi v pIné kvalité ve formatu TIFF 16bit, soubor s nahledovymi fotografiemi ve formatu
JPG a PDF dokument se sesazenymi fotografiemi s popiskami a textovou zpravou.

6. Pro vytvorfeni dokumentu PDF bude pouzit graficky program, napf. Adobe InDesign.

7. Graficka uprava fotodokumentace bude provedena podle pfilohy.

8. Dvojrozmérné nakresy budou provedeny ve vektorovém grafickém programu typu Ado-
be lllustrator.

10. Sekvence zabérl fotodokumentace bude nasledujici: celek kazdé strany plastiky /
denni svétlo, celek Ci detaily /RTG (v pfipadé polychromované plastiky Ize vyuzit: UV
luminiscenci, IR reflektografii a IR reflektografii ve faleSnych barvach), detaily jednotlivych
stran /denni svétlo, celkovy nakres plastiky zachycuijici konstrukci, plvodni ¢asti a pozdéj-

&i dopliiky.
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AUTOR
2013



Nazev:
Provenience:
Majitel:
Inventarni Cislo:
Rozmeéry:

TEXT DOKUMENTACE



POPIS FOTOGRAFIE SE ZVOLENOU PRUZKUMOVOU METODOU




POPIS FOTOGRAFIE SE ZVOLENOU PRUZKUMOVOU METODOU

POPIS FOTOGRAFIE SE ZVOLENOU PRUZKUMOVOU METODOU
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Priloha ¢. 3:

Fotodokumentace
restauratorského priizkumu
dila Mistr Trebornského
oltare, Kladeni do hrobu

/ Sv. Jilji, sv. Augustin

a sv. Jeronym



TECHNOLOGICKY PRUZKUM

TREBONSKY OLTAR

KLADENI DO HROBU /
SV. JILJi, SV. AUGUSTIN, SV. JERONYM

Adam Pokorny

Narodni galerie v Praze, 2015



Nazev:

Provenience:

Majitel:

Inventarni ¢islo:

Rozméry:

Ukladéni do hrobu / Sv. Jilji, sv. Augustin, sv. Jeronym
Mistr Tiebofiského oltare, kolem 1380

Pochazi z augustinianského klasterniho kostela sv. Jilji v Tfeboni,
pozdgji v kapli v Domaning u Tfeboné

Narodni galerie v Praze, darovano roku 1921
0 1266
132 cm % 91,8 cm

Technika malby ceskych deskovych obrazii 1380-1420

Sv. Jilji, sv. Augustin, sv. Jeronym

TREBONSKY OLTAR ~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU

OLTAR —~ KLADENI STA DO HROBL




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADENI KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR ~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZI

TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OF TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRA

TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OF TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBF

BONSKY OLTAR — KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL

TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TECHNIKA MALBY CESKYCH TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZI TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL

TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR ~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU REBONSKY OLTAR - KLADEN{ KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR — KLADEN]{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADEN] KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL HNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL

TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU
TREBONSKY OLTAR ~ KLADENI KRISTA DO HROBU
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TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU <RI3" AJ4) HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU
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TREBONSKY OLTAR — KLADEN]{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




T )
7 i :

TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR — KLADEN]{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR — KLADEN]{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR — KLADEN]{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR — KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN] KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU
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TREBONSKY OLTAR ~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADENI KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR ~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR ~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR ~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR ~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR ~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR -~ KLADENI KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR — KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR —~ KLADEN] KRISTA DO HROBU




DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR ADENI KRISTA DO HROBU A < NI KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR ~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR ~ KLADEN{ KRISTA DO HROBU




TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — KLADENI KRISTA DO HROBU

TREBONSKY OLTAR — KLADEN]{ KRISTA DO HROBU TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM
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TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




F

i

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ{, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ{, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM
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TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZ

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ{, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ{, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM
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TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ{, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJ, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, V. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM




TECHNIKA MALBY CESKYCH DESKOVYCH OBRAZL

TREBONSKY OLTAR — SV. JILJi, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM TREBONSKY OLTAR — SV. JILJf, SV. AUGUSTIN A SV. JERONYM
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Laboratorni zprava 15/219
Autor: Anonym (Severozapadni Cechy)
Nazev dila: Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon
Doba vzniku: 1480 - 1490
Inv. ¢.: P 3020
Rozméry: 73 cm x 57 cm
Majitel: Narodni galerie v Praze

Restaurator: ak. mal. Anna Trestikova

Vramci grantového projektu NAKI - Technologie 15006 byla provedena neinvazivni
makro-fotodokumentace povrchu polychromie a prvkova analyza a dale prizkum
polychromie, pro ktery bylo odebrano Sest vzork:

vzorek €. 1 - pressbrokat (7) na rukavu sv. Pantaleona
vzorek C. 2 - Cerveny rub plasté sv. Pantaleona
vzorek C. 3 - stiibieni na plasti sv. Linharta

vzorek ¢. 4 - zlaceni na plasti sv. Erasma

vzorek €. 5 - inkarnat sv. Erasma

vzorek C. 6 — zelend puncocha na noze sv. Pantaleona

Pouzité postupy a analytické metody

neinvazivni rentgenfluorescen¢i analyza (XRF) provedend pomoci prenosného
pristroje NITON XL3t GOLDD+ od firmy Thermo Scientific (piiloha XRF)
makro-fotodokumentace povrchu provedena pomoci USB mikroskopu AM4113ZT
Dino-Lite Premier v polarizovaném svétle pii zvétSeni 50 x a 200 x arozlisSeni 1,3 MPx,
zpracovani v programu Dino Capture 2.0 verze 1.5.1.F. (priloha Makro-foto)
priprava pri¢nych ndbrust: ¢ast vzorkd malby byla zalita do methyl-methakrylatové
pryskyrice ClaroCit, po vytvrzeni byl ndbrus vybrousen a vylestén na brusnych
papirech tvrdosti P 320, P 1200 a P 2500

zhotoveni fotografii nabrust na mikroskopu Eclipse 600 Nikon v odrazeném svétle,
v temném poli a po excitaci ultrafialovym svétlem ve dvou rozsazich vinovych délek
(UV filtr 330 - 380 nm a zeleny filtr 450 - 490 nm) pomoci kamery DS-Fi2 Nikon,
jejich zpracovani na PC v programech NIS Elements D aZoner Photo Studio 8
a nasledny popis stratigrafie

priprava preparati pigmenti a jejich mikroskopickd analyza v polarizacnim
mikroskopu

mikrochemicka analyza a zkousky rozpustnosti pigmentli standardnimi
mikroanalytickymi postupy

molekulova analyza na mikro-vzorcich metodou Ramanovy mikrospektrokopie
provedena na disperznim Ramanové mikrospektroskopu Nicolet DXR od firmy
Thermo Scientific, zpracovani v programu Omnic 9 (priloha MRS)

prvkova analyza na mikro-vzorcich provedenda na elektronovém mikroskopu
s mikroanalyzatroem JEOL JSM 6460 LA (priloha SEM/EDS)

mikrochemicky test na pritomnost oleje u vzorkil ¢. 1 - 6 a histochemické barveni
pri¢nych fezl fuschinem S k prokazani proteinti u vzorku ¢. 4
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e analyza pojiv plynovou chromatografii s hmotnostni spektroskopii pomoci 6890N
plynového chromatografu modelu 6890N a kvadrupélového hmotnostniho
spektrometru modelu 5973N od firmy Agilent Technologies (priloha GC/MS)

VysledKky analyz

Komplexni interpretace vysledki vychazi z komplementarné se dopliiujicich analyz
a vSech ziskanych dat.

Vzorek ¢. 1 - pressbrokat (?) na rukavu sv. Pantaleona

Na stratigrafii vzorku lze pozorovat zbytky podkladu z pfirodni kiidy pojené olejem. Na
tuto vrstvu pravdépodobné (v mistech, kde podklad jiZ chybi) navazuje spodni ¢ervena
vrstva minia a dale i Cerna vrstva tvorena cerni na bazi uhliku a miniem. Nad témito
vrstvami leZi Sirsi organicka vrstva plnéna vlakny rostlinného piivodu (bavlna, len), silné
pojenad olejem. Na vrstvu s vlakny je vyvedena cervend vrstva mordantu tvorena
rumélkou, prirodnimi ¢ervenymi hlinkami (s primési anatasu), cervenym organickym
lakem a ki{dou silné pojena olejem. Cervena vrstva je dale pokovena zlatou folif s pfimési
stiibra. Na urovni zlaté folie byl identifikovan i ojedinély fragment cinové folie, ziejmé se
tedy jedna o zdegradovany zbytek zlacené pressbrokatové vyzdoby (potvrzeno i makro-
fotodokumentaci povrchu a prvkovou analyzou obdobnych ¢asti Satu sv. Pantaleona). Ve
vrstvach nad pokovenim byla identifikovana novéjsi retus barytové a zinkové béloby
v organické vrstvé vosku.

Za Ucelem identifikace pojiv hmoty brokatu s cinovou folii (ktera neni zachycena na
stratigrafii vzorku ¢. 1) byla vyuZita metoda GC-MS, kterou byly vtéto hmoté
identifikovany Inény olej se stopami vceliho vosku a borové pryskyrice a Zivocisny Kklih.
Hmota brokatu je tedy pojena prevazné ZzivociSnym Kklihem s pridavkem oleje (jak
dokazuje i mikrochemicka zkouska na pritomnost oleje); pryskytice je spolu s olejem
(prokdzanym rovnéZz mikrochemickou zkouskou) soucasti mordantu pod pokovenim,
vosk 1ze najit na povrchu vzorku. Olej byl mikrochemickymi zkouSkami potvrzen dale
i v organické vrstvé vlaken.

Ve vzorku byla nalezena noha hmyzu (viz fotodokumentace).

Vzorek ¢. 2 - Cerveny rub plasté sv. Pantaleona

Na stratigrafii vzorku lze pozorovat podklad z prirodni kiidy s ojedinélymi zrny ¢erni na
bazi uhliku silné pojeny olejem. Nad podkladem jsou Cervené vrstvy, opét silné pojené
olejem: spodni oranzZova je tvorena miniem, vrchni oranZovo-riZova obsahuje zrna
rumélky, minia a masikotu. Na povrchu jsou zretelné kousky organické vrstvy vosku.

Vzorek ¢. 3 - stribreni na plasti sv. Linharta

Na stratigrafii vzorku je pozdéjsi sadrovy podklad pojeny olejem s pravdépodobnou
primési proteinu, na kterém je provedeno pokoveni platkovym stribrem na c¢ervenou
vrstvu prirodni hlinky (pravdépodobné poliment), a to ve dvou naslednych vrstvach (tj.
nad spodni vrstvou stfibra byla vyvedena dalsi, vrchni stiibrna vrstva). Nad vrchnim
stribrenim se dale nachazi silna organicka vrstva vosku.
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Vzorek ¢. 4 - zlaceni na plasti sv. Erasma

Na stratigrafii vzorku je pozdéjsi sddrovy podklad pojeny proteinem s primési oleje, ve
kterém bylo dale nalezeno ojedinélé zrno ultramarinu. Podklad je pokoven platkovym
zlatem na cCervenou vrstvu prirodni hlinky (s primési anatasu) pojenou taktéZ proteinem
s pridavkem oleje. Nad zlacenim se dale nachazi tenka organicka vrstva vosku.

Vzorek ¢. 5 - inkarnat sv. Erasma

Na stratigrafii vzorku lze pozorovat podklad z prirodni kridy pojeny olejem, na ktery je
provedeno pokoveni platkovym zlatem na cervenou silné olejovou vrstvu prirodni
cervené hlinky (s pfimési anatasu) a rumélky. Na stratigrafii je dale patrnd mala
ohraniCend oranzova vrstva na bazi olovnaté béloby a kiidy. Nad pokovenim je vrstva
malby inkarnatu silné pojena olejem, ve které byla identifikovana cetna zrna minia,
ojedinéld zrna Cerni na bazi uhliku iskvrny cerveného organického laku v olovnaté
bélobé. Nad vrstvou malby inkarnatu jsou dale zietelné dvé organické vrstvy laku a vosku.

Vzorek €. 6 - zelena puncocha na noze sv. Pantaleona

Na stratigrafii vzorku je podklad z prirodni kiidy pojeny olejem prekryty vrstvou olejové
izolace. Nad podkladem jsou tfi zelené vrstvy silné pojené olejem: ve spodni svétle zelené
vrstvé byl identifikovan méd'naty pigment (pravdépodobné médénka) s piimeési anatasu,
olovnata béloba, ale i Berlinskd modf (moZné zneciSténi z vrchnich vrstev, viz dale);
tmavé zelena vrstva obsahuje méd'naty pigment (pravdépodobné médénku) a Cerni na
bazi uhliku; vrchni ¢erveno-zelena zahrnuje rumélku, Berlinskou modr a primés anatasu.
Na cerveno-zelené vrstvé byly nalezeny fragmenty zlatého pokoveni, nad kterym byly
identifikovany novéjsi doplnky na bazi barytové béloby a transparentni vrstvy chromové
zeleni (smési Pruské modii a chromové Zluti) v organické vrstvé vosku.

V Praze dne 24. 8. 2016
Ing. Katefina TomSova
Chemicko-technologicka laboratof NG v Praze

Podklady

1. Evidenc¢ni karta dila, NG v Praze, inv. ¢.: P 3020, zdroj databaze Bach.

2. EASTAUGH, N., WALSH, V., CHAPLIN, T., SIDDALL, R. Pigment Compendium:
A Dictionary and Optical Microscopy of Historical Pigments. Butterworth-Heinemann,
2008. ISBN 978-0-7506-8980-9.

3. LOSOS, L. Pozlacovani a polychromie. GRADA, 2005. ISBN 80-247-0913-9.

Rozsah zpravy: 70 stran

3 strany textu 18 stran protokol MRS (Ing. K. TomSova)
1 strana zakres mist odbéru vzorkGi 16 stran protokol XRF (Ing. K. TomsSova)
10 stran obrazova ptiloha 9 stran protokol SEM/EDS (Bc. BcA M.

8 stran piiloha Makro- Kmonickova)

fotodokumentace (Ing. K. Tom8ov4) 5 stran protokol GC-MS (Dr. Vaclav Pitthard)
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Anonym, Cechy 1480 - 1490 Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon NG v Praze, inv. ¢. P 3020

Vzorek €. 1 - pressbrokat (?) na rukavu sv. Pantaleona

8 organicka vrstva - vosk

svétla - barytova béloba, zinkova béloba
pokoveni - zlato

Cervena - rumélka, prirodni ¢ervena hlinka, kiida,
Cerveny organicky lak

hnéda - organicka vrstva

¢ernd - ¢eril na bazi uhliku, minium

spodni ¢ervend - minium

zbytky podkladu - prirodni kiida

U1 O

_ N WA

odrazené svétlo

temné pole UV svétlo
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Anonym, Cechy 1480 - 1490 Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon NG v Praze, inv. ¢. P 3020

Vzorek ¢. 2 - Cerveny rub plasté sv. Pantaleona

4 organicka vrstva - vosk

oranzovo-ruzova - rumélka, minium, masikot
oranzova - minium

podklad - pfirodni kiida

=N W

odrazené svétlo

temné pole UV svétlo
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Anonym, Cechy 1480 - 1490 Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon NG v Praze, inv. ¢. P 3020

Vzorek ¢. 3 - stiibi'eni na plasti sv. Linharta

5 organicka vrstva - vosk
4 pokoveni vrchni - stiibro s degrada¢nimi produkty
3 pokoveni spodni - stiibro
2 Cervena - prirodni ¢ervena hlinka
1 podklad - sadra
100 uym
odraZené svétlo
temné pole UV svétlo
Laboratorni zprava 15/219
Anonym, Cechy 1480 - 1490 Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon NG v Praze, inv. ¢. P 3020

Vzorek ¢. 4 - zlaceni na plasti sv. Erasma

4 organicka vrstva - vosk

3 pokoveni - zlato

2 Cervena - prirodni ¢ervena hlinka
1 podklad - sadra

odrazené svétlo

temné pole UV svétlo
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Anonym, Cechy 1480 - 1490 Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon NG v Praze, inv. ¢. P 3020

Vzorek €. 5 - inkarnat sv. Erasma

7 organicka vrstva - lak
6 organicka vrstva - vosk
5 bila - olovnata béloba, minium, kiida, ¢erveny organicky lak
4 oranZova - olovnata béloba, kiida
3 pokoveni - zlato
2 Cervend - prirodni ¢ervena hlinka, rumélka
1 podklad - piirodni kiida
100 pm
—
odraZené svétlo
temné pole UV svétlo
Laboratorni zprava 15/219
Anonym, Cechy 1480 - 1490 Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon NG v Praze, inv. ¢. P 3020

Vzorek ¢. 6 - zelena puncocha na noze sv. Pantaleona

organicka vrstva - vosk

transparentni zelend - barytova béloba, chromova zelei
fragmenty pokoveni - zlato

cerveno-zelena - rumélka, Berlinskd modf

tmavé zelena - méd'naty pigment (médénka), ¢ern na bazi uhliku
svétle zelend - méd'naty pigment (médénka), olovnaté béloba,
druhotna Berlinska modr (viz text)

organicka izolace - olej

podklad - ptirodni kiida

(S &2 B NN Mo ]

N

odrazené svétlo

temné pole UV svétlo
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Anonym, Cechy 1480 - 1490 Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon NG v Praze, inv. ¢. P 3020

Vzorek €. 1 - pressbrokat (?) na rukavu sv. Pantaleona

vyhodnoceni po orientaéni zkousce na pritomnost oleje

vrstva olej
8 | organickd vrstva vosku | -
7 | svétla retus -
6 | zlaté pokoveni -
5 | Cervena ++
4 | hnéda organicka vrstva | ++
3 | erna -
2 | spodni cervena -
1&'_{“ 1 | kridovy podklad +

vzorek ¢. 1

Vzorek €. 2 - ¢erveny rub plasté sv. Pantaleona

vyhodnoceni po orientacni zkousce na pritomnost oleje

vrstva olej
4 | organicka vrstvavosku | -
3 | oranZovo-riizova ++
2 | oranzova ++
1 | kridovy podklad ++

vzorek ¢. 2
Laboratorni zprava 15/219
Anonym, Cechy 1480 - 1490 Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon NG v Praze, inv. ¢. P 3020

Vzorek €. 3 - stiibieni na plasti sv. Linharta

vyhodnoceni po orientacni zkousce na pritomnost oleje

vrstva olej
organicka vrstva vosku -
stribrné pokoveni vrchni | -
stiibrné pokoveni spodni | -
cerveny poliment -
sadrovy podklad +

=IN WA

vzorek ¢ 3

Vzorek ¢. 4 - zlaceni na plasti sv. Erasma

vyhodnoceni po histochemickém barveni a orientacni zkousce na

pritomnost oleje
vrstva proteiny | olej
4 | organicka vrstva vosku - -
3 | zlaté pokoveni - -
2 | Cervena + +
1 | sadrovy podklad ++ +

vzorek ¢. 4
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Anonym, Cechy 1480 - 1490 Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon NG v Praze, inv. ¢. P 3020

Vzorek €. 5 - inkarnat sv. Erasma

vyhodnoceni po orientaéni zkousce na pritomnost oleje

vrstva olej
7 | organicka vrstva laku -
6 | organickd vrstva vosku | -
5 | bily inkarnat ++
4 | oranZova ++
S 3 | zlaté pokoveni -
2 | Cervena ++
1 | kridovy podklad +

100 pm
—_—

vzorek ¢. 5

Vzorek ¢. 6 - zelena puncocha na noze sv. Pantaleona

vyhodnoceni po orientacni zkou$ce na pritomnost oleje

vrstva olej
8 | organicka vrstvavosku | -
7 | transparentni zelena -
6 | fragmenty pokoveni -
5 | €erveno-zelend ++
4 | tmavé zelend ++
3 | svétle zelena ++
2 | organicka izolace ++
100 pm 1 | kfidovy podklad +
vzorek C. 6
Laboratorni zprava 15/219
Anonym, Cechy 1480 - 1490 Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon NG v Praze, inv. ¢. P 3020

vzorek ¢. 1 - prepardt hnédé organické vrstvy (rostlinnd vldkna)

190 up

vzorek ¢. 1 - prepardt hnédé organické vrstvy (rostlinnd vldkna) vzorek ¢. 1 - prepardt hnédé organické vrstvy (noha hmyzu)
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Priloha: Makro-fotodokumentace povrchu 15/219
polychromie

Autor: Anonym (Severozapadni Cechy)
Nazev dila: Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon
Doba vzniku: 1480 - 1490

Inv. ¢.: P 3020

Rozméry: 73 cm x 57 cm

Majitel: Narodni galerie v Praze

Restaurator: ak. mal. Anna Trestikova

Specifikace pristroje

Fotografie byly potizeny pomoci USB mikroskopu AM4113ZT Dino-Lite Premier
v polarizovaném svétle pii zvétSeni 50 x a 200 x a rozliSeni 1,3 MPx a nasledné
zpracovany v programu Dino Capture 2.0 verze 1.5.1. F.

Vysledky

Pro porovnani byla dokumentovana vytipovana mista zlacend (3, 14), stribrena
(4,5,7-9), mista inkarnati (2, 10, 17 - 19), pressbrokati (11 - 13), zelena (15, 16),
cervena (1) a bila (6). Veskeré plochy stejné barvy z riiznych mist dila jsou dle makro-
fotodokumentace vyvedeny vzdy stejnym zptisobem.

Kompletni vyhodnoceni makro-fotodokumentace je komplementarni soucasti
Laboratorni zpravy 15/219.

V Praze dne 18.7. 2016
Ing. Katefina TomSova
Chemicko-technologicka laboratoi NG v Praze

Podklady
1. Eviden¢ni karta dila, NG v Praze, inv. ¢.: P 3020, zdroj databaze Bach.

Rozsah prilohy: 8 stran
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Zakres ploch makro-fotodokumentace povrchu
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SRR

-3

zveétseni 50 x zvétseni 200 x

pvey

plocha €. 1: sv. Erasmus, ¢ervena pokryvka hlavy - ¢erveny organicky lak na bilém
podkladé, misty zlaceni

zvétseni 50 x zvétseni 200 x

plocha €. 2: sv. Erasmus, inkarnat (tvar) - ¢erveny organicky lak na bilém podkladé

zvétseni 50 x

plocha ¢. 3: sv. Erasmus, zlaty plast - zlato na Cervené vrstveé
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zveétseni 50 x zvétseni 200 x

plocha ¢. 4: sv. Erasmus, Sat pod plastém (hrud’) - sttibro a jeho ¢erné degradacni
produkty na ¢ervené vrstvé

zvétieni 50 x
plocha €. 5: sv. Erasmus, Sat pod plaStém (nohy) - sttibro a jeho ¢erné degradacni
produkty na ¢erveném podkladé

zvétseni 50 x zvétseni 200 x

plocha ¢. 6: sv. Erasmus, svétly spodni Sat - bila vrstva



Laboratorni zprava 15/219 - Makro-foto

zvétseni 200 x

plocha €. 7: sv. Linhart, stfibrny plast (rukav) - stiibro a jeho ¢erné degradacni produkty
na ¢ervené vrstvé

zvétseni 50 x zvétseni 200 x
plocha €. 8: sv. Linhart, stfibrny plast’ (limec) - stiibro a jeho ¢erné degradacni produkty
na Cervené vrstveé

zvétseni 50 x
plocha ¢. 9: sv. Linhart, stiibrny plast (pod rukdvem) - stiibro a jeho ¢erné degradacni
produkty
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zveétseni 50 x zvétseni 200 x

plocha ¢. 10: sv. Pantaleon, inkarnat - ¢erveny organicky lak na bilém podkladé

zvétseni 50 x

plocha €. 11: sv. Pantaleon, Sat (hrud’) - pressbrokat na bilém podkladé, misty zlaceni

zvétseni 50 x zvétseni 200 x

plocha ¢. 12: sv. Pantaleon, Sat (levé podpazi)
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zveétseni 50 x zvétseni 200 x

plocha €. 13: sv. Pantaleon, Sat (spodek) - pressbrokat na bilém podkladé

zvétseni 50 x

7

plocha ¢. 14: sv. Pantaleon, zlaty plast - zlato na Cervené vrstvé

zvétseni 50 x zvétseni 200 x

plocha €. 15: sv. Pantaleon, zelena puncocha - novéjsi retuse
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zvétseni 50 x zvétseni 200 x

plocha ¢. 18: sv. Linhart, inkarnat (u oka)

zvétseni 50 x zvétseni 50 x

plocha €. 17: sv. Erasmus, inkarnat (u oka) plocha €. 19: sv. Linhart, oboci
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Protokol analyzy metodou rentgenové 15/219
fluorescence (XRF)

Autor: Anonym (Severozapadni Cechy)
Nazev dila: Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon
Doba vzniku: 1480 - 1490

Inv. ¢.: P 3020

Rozméry: 73 cm x 57 cm

Majitel: Narodni galerie v Praze

Restaurator: ak. mal. Anna Trestikova

Rentgenfluorescentni analyza (XRF) byla provedena vramci grantového projektu
NAKI - Technologie = 15006 kneinvazivni  orientacni identifikaci  pigmenti
polychromované drevoiezby.

Specifikace pristroje

Spektra byla mérena pomoci prenosného pristroje NITON XL3t GOLDD+ od firmy
Thermo Scientific vybavenym minirentgenkovym zdrojem zafeni sAg anodou,
velkoploSnym SDD+ detektorem, Ctyfmi filtry rozsahu (main, low, high, light range)
a integrovanou CCD kamerou pro zobrazeni mérené plochy. Byla mérena kruhova
plocha o priméru 8 - 15 mm p¥i max. napéti 50 KV po dobu cca 330 s, a to bezkontaktné
ze vzdalenosti cca 0,5 - 1 cm. Ve spektrech nebyly oznacovany pasy prvki, které jsou
pritomny v aparature a ve filtrech (napt. Ag).

Vysledky analyz

Identifikované prvky a knim prifazené navrzené anorganické pigmenty jsou shrnuty
v Tab. 1 a na prilozenych spektrech 49 - 68. Kompletni naméfena data jsou uloZena
v archivu chemicko-technologické laboratoie NG v Praze.

U vSech métfenych mist bylo prokazano olovo (olovnatd béloba ¢i minium v inkarnatu,
minium ¢i masikot v cervenych plochdch, masikot v zelenych plochich, piimés cinu
v pressbrokatech), vapnik (ktidovy podklad), Zelezo (pfirodni Zelezité pigmenty a okry) a sira
(spolu s vapnikem poukazuje na mozny vyskyt i pozdé¢jSiho sadrového podkladu,
pravdépodobné u pokovenych mist). Na pokovenych mistech (spektra 49 — 51, 53, 55, 55, 59,
62) bylo identifikovano zlato, resp. stiibro (pasy stiibra intenzivnéjsi nez pasy odpovidajici
stiibrné anod¢ pfistroje) spolu s zelezem (souCéast okrit pouzitych v polimentu pod
pokovenim). U spekter 63 — 65 byla potvrzena vyzdoba pressbrokaty. U spekter inkarnat
(52, 54, 60, 61) a na n¢kterych dalSich plochach (Cervend 1 zelend mista, pokovend mista) byla
dale naméfena rtut’ (rumclka). Na zelenych plochach (67, 68) byl identifikovan starsi
médnaty pigment i pozdé€jsi pigment na bazi chromu (pravdépodobné chromova zeleil). Na
spektrech 54, 57, 58, 63 — 65, 67, 68 bylo naméteno vétsi mnozstvi barya a zinku (barytova
béloba, zinkova béloba z pozdéjsich retusi). VSechna spektra ukazuji relativné intenzivni pasy
stroncia (mozny doprovodny mineral celestinit nebo stroncianit napf. kiidového podkladu).
Chemické slozeni uvedenych pigmenti viz Tab. 2.



Tab. 1: Souhrn namérenych vysledki

Laboratorni zprava 15/219 — XRF

lokace spektrum| chemické prvky navrzené pigmenty a pokoveni
Au, Ag - zlata folie s piimési stiibra
sv. Erasmus, Fe, Ca, Pb, Au, Ag, Fe - 2e!e.zité pigm.enty, okry L x
Cervens 49 Hg, Sr Pb - m1r1vl}1m, rpasﬂmt, olovnat%,beloba ,
pokryvka hlavy S) Ca, S - krida, sadra (podklad, ptip. druhotny)
Hg, S - rumélka
Sr, S - celestinit, stroncianit
Au, Ag - zlata folie s primési stiibra
sv. Erasmus, 50 Fe, Ca, Pb, Au, Ag, Fe - 2e!e.zité pigm.enty, okry L
(rezim _[Hg, Sr o S i, dna (pocliad, pFip. Stanotn)
, ,S - , , .dru y
pokryvka hlavy kovy) |(S) Hg S - rumélka
Sr, S - celestinit, stroncianit
Au, Ag - zlata folie s primési stiibra
sv. Erasmus, 51 Au, Fe, Pb, Ca, St, |Fe - Zelezité pigmenty, okry
zlaty lem (rezim |Ag Pb - minium, masikot, olovnata béloba
pokryvky hlavy | kovy) |(S) Ca, S - kiida, sadra (podklad, ptip. druhotny)
Sr, S - celestinit, stroncianit
Pb - olovnata béloba, minium
Fe - Zelezité pigmenty, okry
lsr‘l’kglfl‘:‘tnus 52 |Pb, Fe, Hg, Ca, Sr, S|Hg, S - rumélka
Ca - krida (podklad)
Sr, S - celestinit, stroncianit
Au - zlata folie
sv. Erasmus, Au, Fe, Pb, Ca, Sr Fe - ie!e.zité pigm.enty, okry P
Zlaty plast 53 (P,S, Ti, Cu) Pb - mlnvl,um, rr,1a51kot, olovnatzi Ibeloba ,
Ca, S - kiida, sadra (podklad, ptip. druhotny)
Sr, S - celestinit, stroncianit
Pb - olovnata béloba, minium
Zn - zinkova béloba
sv. Erasmus Pb, Zn, Ca, Ba, Fe, |Ca - kiida (podklad)
Vl"eteno ’ 54 Hg, Sr, S Ba, S - barytova béloba
(Cr, Si) Fe - Zelezité pigmenty, okry
Hg, S - rumélka
Sr, S - celestinit, stroncianit
Ag, Au - stiibrna folie s pfimési zlata
sv. Erasmus, Sat Ag, Fe, Pb, Ca, Sr, Fe - ze?e.mte plgment},l, 0}< Y
pod plastém cc Au, Hg, S Pb - mlnvl’um, o/lovnata béloba 5 ,
(hrud) (Si) Ca, S - krida, sadra (podklad, ptip. druhotny)
Hg, S - rumélka
Sr, S - celestinit, stroncianit
Ag, Au - stiibrna folie s primési zlata
sv. Erasmus, Sat Ag, Fe, Pb, Ca, Sr, EE - ﬁiﬁ?&ipélggizg’s El:(l?;)a
pod plaStém >6 Al?’ Hg S Ca, S - kiida, sadra (podklad, prip. druhotny)
(nohy) (51) "
Hg, S - rumélka
Sr, S - celestinit, stroncianit
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lokace spektrum| chemické prvky navrzené pigmenty a pokoveni
Zn - zinkova béloba
Pb - olovnata béloba
sv. Erasmus, Ca - krida (podklad)

Zn, Pb, Ca, Fe, Hg,

svétly spodni 57 Fe - Zelezité pigmenty, okry
N Sr,Ba, S Y
Sat Hg, S - rumélka
Ba, S — barytova béloba
Sr, S - celestinit, stroncianit
Zn - zinkova béloba
sv. Linhart Pb - olc,)vnaté béloba
R éni cg Zn, Pb, Ca, Fe, Sr, |Ca - lv<r1da. (PO('iklad)
Sat Ba, S Fe - Zelezité pigmenty, okry
Ba, S — barytova béloba
Sr, S - celestinit, stroncianit
Ag, Au - stiibrna folie s primési zlata
sv. Linhart, Ag, Ca, Fe, Pb, Au, |Ca, SV— kf‘ifia}, sféldra (podklad, ptip. druhotny)
U VRS Hg, Sr, S Fe - Zelezité pigmenty, okry
stiibrny plast 59 ; g 2 s
e - (Si) Pb - mlnlurrvl, olovnata béloba
Hg, S - rumélka
Sr, S - celestinit, stroncianit
Pb - olovnata béloba, minium
. Fe - Zelezité pigmenty, okry
lsr‘l’k;frllg‘t""rt 60  |Pb, Fe, Hg, Ca, 5r, S|Hg, S - rumélka
Ca - krida (podklad)
Sr, S - celestinit, stroncianit
Pb - olovnata béloba, minium
sv. Pantaleon Hg, Sv_ rur.m/“elk_a
inkarnat ’ 61 Pb, Hg, Fe, Ca, Sr, S|Fe - Zelezité pigmenty, okry
Ca - krida (podklad)
Sr, S - celestinit, stroncianit
Au - zlata folie
Fe - Zelezité pigmenty, okry
;;t[;,,a;?;son’ 62 ?Tl:' i‘la, SCSL Pb, Sr, S Ca, S - krida, sadra (podklad, prip. druhotny)
T Pb - minium, masikot, olovnata béloba
Sr, S - celestinit, stroncianit
Sn, Pb - pressbrokat
Au - zlata folie
sv. Pantaleon, Sn, Pb, Zn, Au, Fe, Pb - 0_1 ovnata '?el(’ba’ minium
. X Zn - zinkova béloba
Sat (pravé 63 Ca, Ba, S, Sr y P
podpazi) (Hg, Si) Fe - zgllezne pigmenty, okry
Ca - krida (podklad)
Ba, S — barytova béloba
Sr, S - celestinit, stroncianit
Sn, Pb - pressbrokat
Au - zlata folie
Zn - zinkova béloba
sv. Pantaleon Zn, Pb, Sn, Ca, Fe, |Pb - olovnata béloba, minium
dat (hrud) ’ 64 Au, Hg, Ba, Sr, S |Ca - krida (podklad)
(Ti, Si) Fe - Zelezité pigmenty, okry

Hg, S - rumélka
Ba, S — barytova béloba

Sr, S - celestinit, stroncianit
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lokace

spektrum

chemické prvky

navrzené pigmenty a pokoveni

sv. Pantaleon,
Sat (levé
podpazi)

65

Zn, Pb, Sn, Ca, Fe, Au,
Ba, Sr, Hg, S

Sn, Pb - pressbrokat
Au - zlata folie

Zn - zinkova béloba

Pb - olovnata béloba, minium
Ca - krida (podklad)

Fe - Zelezité pigmenty, okry
Ba, S — barytova béloba

Hg, S - rumélka

Sr, S - celestinit, stroncianit

sv. Pantaleon,
Cerveny rub
plasté

66

Pb, Hg, Fe, Ca, S, Sr
(Au, Si)

Pb - minium, masikot, olovnata béloba
Hg, S - rumélka

Fe - Zelezité pigmenty, okry

Ca - krida (podklad)

Sr, S - celestinit, stroncianit

sv. Pantaleon,
zelena
puncocha

67

Cu, Pb, Zn, Fe, Ca, Sr,
Cr,Ba, Hg, S
(51)

Cu - médénka, kuprit, malachit

Cr, Pb, Fe - chromova zelen, chromoxid
Pb - olovnata béloba, masikot

Zn - zinkova béloba

Fe - Zelezité pigmenty, okry

Ca - krida (podklad)

Ba, S — barytova béloba

Hg, S - rumélka

Sr, S - celestinit, stroncianit

spodni deska
(pod sv.
Pantaleonem)

68

Cu, Zn, Pb, Fe, Ca, Sr,
Ba, Cr, Hg, S
(Si, Au)

Cu - médénka, kuprit, malachit

Zn - zinkova béloba

Cr, Pb, Fe - chromova zelen, chromoxid
Pb - olovnata béloba, masikot

Fe - Zelezité pigmenty, okry

Ca - krida (podklad)

Ba, S — barytova béloba

Hg, S - rumélka

Sr, S - celestinit, stroncianit
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Tab. 2: Chemické sloZeni navrZenych pigmentt

barva | pigment vzorec (sloZeni)

kiida CaCOs3
sadra CaS04.2 H20
olovnata béloba 2 PbCO3. Pb(OH)2

bila celestinit SrS04
stroncianit SrCO3
barytova béloba BaS04
zinkova béloba Zn0

zluta masikot PbO
rumélka HgS

cervend | minium Pb304
Zelezité pigmenty, okry | hydratované oxidy Zeleza, hlinky
médénka zasadité a neutralni octany méd'naté
kuprit Cuz20

zelend | malachit CuCOs . Cu(OH)2
chromova zelen smeés Fe4[Fe(CN)s], prip. KFe[Fe(CN)e] a PbCrO4
chromoxid Cr203

V Praze dne 10. 8. 2016
Ing. Katefina TomSova
Chemicko-technologicka laboratoi NG
v Praze

Podklady
1. Evidenc¢ni karta dila, NG v Praze, inv. ¢.: P 3020, zdroj databaze Bach.

Rozsah protokolu: 16 stran
5 stran textu
1 strana zakres méfenych mist
10 stran spekter
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Zakres mérenych mist
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Spektra XRF
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| | 1 1 L | | L

1
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Protokol prvkové analyzy metodou SEM-EDS, ¢. 15-219-EDS

15-219-1-a 1/1

Title : IMG1
Instrument : 6060(LA)
Volt : 20,00 kv

Mag : x 300

Date : 2016/08/03

Pixel : 1024 x 768

mass$%

Na Al Si P S cl K Ca Ti Fe Cu Zn Ba Pb Total
1 100.00 100.00
2 1.85 1.09 86.84 6.08 4.15 |100.00
3 1.88 98.12 (100.00
4 7.28 1.57 0.95 6.76 | 16.47 8.00 4.35 1.25 17.78 35.61 (100.00
5 19.60 2.18 5.55 6.74 16.60 49.32 |100.00
6 62.57 37.43 (100.00
7 5.27 25.34 69.39 (100.00
8 3.62 2.56 9.35 2.31 | 23.13 2.05 8.21 5.51 | 16.31 26.95 |100.00
9 6.97 | 15.69 7.79 32.51 37.05 (100.00
10 8.58 | 13.74 2.63 | 44.31 1.26 | 26.19 3.29 |100.00
11 1.68 0.67 14.78 2.42 5.88 | 74.57 100.00
12 1.78 2.22 2.31 84.22 9.47 100.00

JED-2300 AnalysisStation

JEOL




15-219-1-b

Title : IMG1
Instrument : 6060(LA)
Volt : 20,00 kv
Mag : x 500
Date : 2016/08/03
Pixel : 1024 x 768
mass$%
Mg Al Si P S K Ca Ti Mn Fe Ag Sn Au Pb Total

1 3.50 2.82 93.68 (100.00

2 100.00 [100.00

3 6.36 3.76 5.98 | 21.00 1.66 3.34 4.02 | 42.67 11.22 100.00

4 23.00 41.57 35.43 (100.00

5 13.61 | 17.50 3.73 | 12.87 14.38 37.90 100.00

6 4.81 | 11.31 3.03 | 50.85 27.41 2.60 |100.00

7 1.58 2.01 1.73 94.69 100.00

8 3.38 4.60 1.73 | 13.85 3.69 28.67 4.54 39.53 100.00

9 5.13 5.19 2.07 9.62 11.51 | 66.48 100.00

JED-2300 AnalysisStation

JEOL
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15-219-1-c

mass$%
Al Si S K Ca Fe Cu Ag Au Total
1 0.84 1.49 5.89 1.51 1.86 2.90 | 22.02 | 63.49 [100.00
2 7.98 | 13.14 1.78 8.70 | 18.99 49.40 (100.00
3 4.78 5.27 8.44 1.88 | 11.17 6.85 43.12 | 18.49 (100.00

Instrument
Volt

Mag

Date

Pixel

6060 (LA)
20,00 kv

x 1,500
2016/08/03
1024 x 768

JED-2300 AnalysisStation

JEOL




15-219-2

mass$%

Al Si S Ca Fe Zn Sn Hg Pb Total
1 100.00 100.00
2 1.19 1.42 85.31 3.26 8.82 |100.00
3 8.04 91.96 (100.00
4 9.39 90.61 (100.00
5 11.49 2.03 86.48 100.00
6 13.45 3.69 82.86 100.00
7 60.88 39.12 (100.00
8 7.67 | 25.23 3.01 7.11 14.11 | 42.89 |100.00

Instrument
Volt

Mag

Date

Pixel

6060 (LA)
20,00 kv

x 450
2016/08/02
1024 x 768

JED-2300 AnalysisStation

JEOL




15-219-3

mass$%

Al Si P @l K Ca Fe Ag Total
1 41.50 58.50 100.00
2 9.65 | 21.80 | 21.24 | 20.55 20.29 6.47 100.00
3 9.29 7.52 3.83 3.56 | 73.62 2.18 (100.00
4 | 28.27 | 29.61 6.92 2.84 7.65 | 21.76 2.95 |100.00
5 12.32 | 11.29 20.39 1.75 | 25.92 | 10.46 | 17.86 |100.00
6 2.93 2.00 2.69 1.81 2.72 5.10 1.48 | 81.27 (100.00
7 3.82 0.35 1.70 2.42 91.71 (100.00
8 2.48 0.89 11.00 0.23 3.98 81.42 (100.00

Instrument
Volt

Mag

Date

Pixel

6060 (LA)
20,00 kv

x 1,600
2016/08/02
1024 x 768

JED-2300 AnalysisStation

JEOL




15-219-4

Mg Al Si S K Ca Ti Fe Ag Au Total
1 41.87 58.13 100.00
2 30.80 32.21 36.99 |100.00
3 21.92 | 23.77 | 15.83 2.07 | 19.40 17.01 100.00
4 12.43 | 12.31 | 27.60 1.52 | 35.60 10.55 100.00
5 15.77 | 15.82 | 24.07 1.75 | 30.34 12.25 100.00
6 1.11 1.25 5.17 1.43 91.03 |100.00
7 2.55 3.72 6.38 2.57 4.22 | 80.56 [100.00
8 9.17 | 22.39 | 17.97 44.33 6.14 100.00
9 4.92 | 17.08 | 35.48 7.34 7.24 9.81 2.11 | 16.01 100.00

Instrument
Volt

Mag

Date

Pixel

6060 (LA)
20,00 kv

X 600
2016/08/02
1024 x 768

JED-2300 AnalysisStation

JEOL




15-219-5

mass$%

Na Al si Ca Fe Au Pb Total
1 100.00 100.00
2 18.62 | 18.33 .83 | 19.74 7.08 3.14 | 31.25 |100.00
3 3.70 2.93 7.86 3.76 | 58.68 | 23.05 |100.00
4 4.36 12.58 | 83.07 |100.00
5 6.40 93.60 |100.00
6 1.58 1.40 7.24 3.71 86.07 (100.00
9 3.81 96.19 |100.00
8 4.90 95.10 |100.00
10 4.45 8.08 | 12.94 27.96 46.58 [100.00

Instrument
Volt

Mag

Date

Pixel

6060 (LA)
20,00 kv

x 1,000
2016/08/02
1024 x 768

JED-2300 AnalysisStation

JEOL




15-219-6

Title
Instrument
Volt
Mag
Date
Pixel
mass$%
Al Si S Ca Cr Cu Zn Sn Ba Au Pb Total

1 100.00 100.00

2 63.69 8.18 28.13 (100.00

3 3.51 3.14 93.35 (100.00

4 3.01 89.76 7.23 |100.00

5 3.41 24.23 72.36 (100.00

6 2.74 93.35 3.92 [100.00

7 5.98 22.45 71.56 (100.00

8 3.33 6.04 90.64 100.00

9 14.25 1.39 2.74 81.62 100.00

10 1.43 1.60 46.11 | 35.70 4.10 2.84 8.22 |100.00

11 1.26 61.50 | 27.54 3.82 4.43 1.46 (100.00

12 2.87 2.81 40.93 13.97 | 15.39 16.11 7.94 1100.00

6060 (LA)
20,00 kv

x 330
2016/08/03
1024 x 768

JED-2300 AnalysisStation

JEOL




Laboratorni zprava 15/219 - MRS

Protokol analyzy metodou Ramanovy 15/219
mikrospektroskopie (MRS)

Autor: Anonym (Severozapadni Cechy)
Nazev dila: Sv. Erasmus, sv. Linhart, sv. Pantaleon
Doba vzniku: 1480 - 1490

Inv. ¢.: P 3020

Rozméry: 73 cm x 57 cm

Majitel: Narodni galerie v Praze

Restaurator: ak. mal. Anna Trestikova

Ramanova mikrospektroskopie (MRS) byla provedena v ramci grantového projektu
NAKI - Technologie 15006 k identifikaci pigmenti na pricnych nabrusech
polychromované drevoiezby.

Specifikace pristroje

Spektra byla mérena pomoci disperzniho Ramanova mikroskopu Nicolet DXR od firmy
Thermo Scientific s objektivy 10 x, 20 x 50 x a 100 x. Analyza byla provedena v rozsahu
3300 - 50 cm™! pii spektralnim rozliseni 4 cm! za pouziti excitac¢nich laserti o vinové délce
780 nm a 532 nm. Spektra byla vyhodnocena v programu Omnic 9 a interpretovana na
zakladé porovnani s knihovnou spekter pigmentl (viz prezentovana srovnavaci spektra
standardi)

Vzorek ¢.15/219/1

podklad

cernd Cernd, Cervené zrno

spodni ¢ervend
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Cervend (zrno 2) Cervend (zrno 6)

Obr. 1: SnimKky z Ramanova mikroskopu s vyznacenim méienych boda ve vrstvé
podkladu, spodni ¢ervené, ¢erné a vrchni cervené vrstvé pod pokovenim
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Obr. 2: Spektrum spodni bilé vrstvy podkladu se spektrem standardu kalcitu (CaCO3)
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Obr. 3: Spektrum spodni Cervené vrstvy se spektrem standardu minia (Pb304)

Int

Int

Int

115-219-1_cerna (1)
80+

— N
< N
® ™
~ -

60:
40+

20

1,0 irevova cern_Kremer47010_100x_780

1333

08
06
041

021

1.2 'slonova cern_Kremer 47150_780

101

1323

08

158

06

041

“3000 2800 2000  1s00 1000 500

Raman shift(cm-1)

Obr. 4: Spektrum cerné vrstvy se spektry standardt révové cerni (amorfni C)
a slonové ¢erni (C s primési Cas(P04)2 a Mgz(P04)2 a CaCO3)
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Obr. 5: Spektrum cerveného zrna z Cerné vrstvy se spektry standardd révové cerni
(amorfni C), slonové Cerni (C s piimési Caz(P04)2 a Mg3(P04)2 a CaCO3)
a minia (Pb304)
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Obr. 6: Spektrum zrna 2 a 6 z Cervené vrstvy se spektry standardt rumélky (HgS),
kalcitu (CaCO3), hematitu (Fe203) a anatasu (TiO2)
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Vzorek ¢. 15/219/2

et il
d, ¢erné zrno

-

podléla

oranzovd oranZovo-rizovd
Obr. 7: SnimKky z Ramanova mikroskopu s vyznacenim méienych bodi ve
spodni vrstvé podkladu (bild) a vrchnich vrstvach (oranZova, oranZovo-rizova)
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Obr. 8: Spektrum spodni vrstvy podkladu (bilé, cerného zrna) se spektry standard
kalcitu (CaCOs3), révové Cerni (amorfni C) a slonové ¢erni (C s pfimési Cas(P0O4)2
a Mg3(P04)2 a CaCO3)
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Obr. 9: Spektrum oranzové vrstvy se spektry standard(i minia (Pb304), rumélky (HgS)
a kalcitu (CaCOs3)
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Obr. 10: Spektrum oranzovo-rizové vrstvy se spektrem standardu rumélky (HgS),
minia (Pb304) a masikotu (PbO)
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Vzorek ¢. 15/219/3

podklad ’ o cervend

Obr. 11: SnimKky z Ramanova mikroskopu s vyznacenim méienych bodi ve spodni
vrstvé podkladu (bila) a vrstvé pod pokovenim (Cervena)
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Obr. 12: Spektrum spodni bilé vrstvy podkladu se spektrem standardu sadry
(CaSO4- 2 H20)
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Obr. 13: Spektrum Cervené vrstvy se spektry standard hematitu (Fez203) a sadry
(CaSO4- 2 H20)

Vzorek ¢. 15/219/4

-

podklad podklad, modré zrno Cervend

Obr. 14: Snimky z Ramanova mikroskopu s vyznacenim méienych boda ve spodni
vrstvé podkladu (bild) a vrstvé pod pokovenim (Cervena)
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Obr. 15: Spektrum spodni vrstvy podkladu (bilé¢, modrého zrna) se spektry standardii
sadry (CaSO4- 2 H20) a ultramarinu (Nas-10(AlsSis024)S2-4)
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Obr. 16: Spektrum cervené vrstvy se spektry standardt hematitu (Fe203), sadry
(CaSO4 - 2 H20) a anatasu (TiO2)
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Vzorek ¢. 15/219/5

¢ervend (zrno 2

bild, oranZové zrno bild, ¢erné zrno

Obr. 17: SnimKky z Ramanova mikroskopu s vyznacenim méienych bodi ve spodni
vrstvé podkladu (bild), vrstvé pod pokovenim (¢ervend) a vrchni vrstvé inkarnatu
(bild)
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Obr. 18: Spektrum spodni bilé vrstvy podkladu se spektrem standardu kalcitu (CaCO3)
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Obr. 19: Spektrum zrna 1 a 2 z Cervené vrstvy se spektry standardii anatasu (TiOz),
hematitu (Fe20s3), kalcitu (CaCOs3), olovnaté béloby (2 PbCOs - Pb(OH)z2)
a rumélky (HgS)
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Obr. 20: Spektrum oranzové vrstvy se spektry standardii olovnaté béloby
(2 PbCOs3 - Pb(OH)2) a kalcitu (CaCO3)
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Obr. 21: Spektrum vrstvy inkarnatu (bilé, oranzZového a cerného zrna) se spektry
standardt olovnaté béloby (2 PbCOs - Pb(OH)z), minia (Pb304), révové ¢erni
(amorfni C) a slonové Cerni (C s piimeési Ca3(P04)2 a Mg3(P04)2 a CaCO3)
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Vzorek ¢. 15/219/6

podklad svétle zelend (zrno 1) - 532 nm

svétle zelend (zrno 2) - 532 nm svétle zelend (zrno 4

tmavé zelend cerveno-zelend, Cervené zrno

Cerveno-zelend, bilé zrno 1 Cerveno-zelend, bilé zrno 2

Obr. 22: Snimky z Ramanova mikroskopu s vyznacenim métenych bodi ve
spodni vrstvé podkladu (bila) a vrchnich vrstvach (svétle zelena, tmavé zelena,
cerveno-zelena)
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Obr. 23: Spektrum spodni bilé vrstvy podkladu se spektrem standardu kalcitu (CaCO3)
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Obr. 24: Spektrum zrna 1 ze svétle zelené vrstvy se spektry standardt kupritu (Cuz0),
Berlinské modri (Fes[Fe(CN)e]3 a KFe[Fe(CN)¢]) a Inéného oleje
(estery vysSich mastnych kyselin)
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Obr. 25: Spektrum zrn 2 a 4 ze svétle zelené vrstvy se spektry standardi anatasu (TiO2),
olovnaté béloby (2 PbCOs - Pb(OH)z2) a Inéného oleje
(estery vysSich mastnych kyselin)
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Obr. 26: Spektrum tmaveé zelené vrstvy se spektry standardt révové cerni (amorfni C),
slonové ¢erni (C s primési Ca3(P0O4)2 a Mg3(P04)2 a CaCO3) a Inéného oleje
(estery vysSich mastnych kyselin)
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Obr. 27: Spektrum ¢erveno-zelené vrstvy se spektrem standardu rumélky (HgS)
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Obr. 28: Spektrum cerveno-zelené vrstvy se spektry standardt anatasu (TiOz), Berlinské
modri (Fes[Fe(CN)s]3 a KFe[Fe(CN)e]) a Inéného oleje
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Tab. 1: Souhrn namérenych vysledki

vzorek vrstva identifikované slozky spektrum
podklad kalcit /CaCO3/ Obr. 2
spodni Cervena minium /Pb304/ Obr. 3
terna ¢erni na bazi uhliku /C/ Obr. 4,5
15/219/1 minium /Pb304/ Obr. 5
rumélka /HgS/ Obr. 6
vrchni cervens hematit /Fe203/ Obr. 6
kalcit /CaCOs3/ Obr. 6
anatas /TiOz2/ Obr. 6
kalcit /CaCOs3 Obr. 8
podklad cern n{d bazi u/hh’ku /C/ Obr. 8
rumélka /HgS/ Obr. 9
oranzova minium /Pb304/ Obr. 9
15/219/2 kalcit /CaCOs3/ Obr. 9
rumélka /HgS/ Obr. 10
oranzovo-rizova | minium /Pb304/ Obr. 10
masikot /PbO/ Obr. 10
podklad sadra /CuSO4 - 2 H20/ Obr. 12
15/219/3 terveni hematit /Fe203/ Obr. 13
sadra /CuSO4 - 2 H20/ Obr. 13
sadra /CuS04 - 2 H20/ Obr. 15
podklad ultramarin /Nasg-10(AleSic024)S2-4/ Obr. 15
15/219/4 hematit /Fe203/ Obr. 16
cervena sadra /CuS04 - 2 H20/ Obr. 16
anatas /TiOz/ Obr. 16
podklad kalcit /CaCOs3/ Obr. 18
anatas /TiOz/ Obr. 19
hematit /Fe203/ Obr. 19
cervena kalcit /CaCOs/ Obr. 19
olovnata béloba /2 PbCOs - Pb(OH)2/ | Obr. 19
15/219/5 rumélka /HgS/ Obr. 19
orantova olovnata béloba /2 PbCOs3 - Pb(OH)2/ | Obr. 20
kalcit /CaCOs/ Obr. 20
olovnata béloba /2 PbCOs - Pb(OH)2/ | Obr. 21
bila minium /Pb304/ Obr. 21
¢ernl na bazi uhliku /C/ Obr. 21
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vzorek vrstva identifikované slozky spektrum
podklad kalcit /CaCO3/ Obr. 23
kuprit /Cu20/ Obr. 24
Berlinskd  modf  /Fes[Fe(CN)¢]s | Obr. 24
a KFe[Fe(CN)s]/
svétle zelena Inény olej /estery vyS$Sich mastnych | Obr. 24, 25
kyselin/
anatas Obr. 25
olovnata béloba Obr. 25
15/219/6 ¢erii na bazi uhliku /C/ Obr. 26
tmavé zelena Inény olej /estery vyssich mastnych | Obr. 26
kyselin/
rumélka /HgS/ Obr. 27
anatas /TiOz/ Obr. 28
¢erveno-zelena Berlinskd  modi  /Fes[Fe(CN)e]3 | Obr. 28
a KFe[Fe(CN)s]/
Inény olej /estery vyssich mastnych | Obr. 28
kyselin/

Kompletni vysledky méreni vcetné informaci o podminkdch méreni jsou uloZeny
v archivu chemicko-technologické laboratore.

V Praze dne 5. 8. 2016
Ing. Katefina TomSova
Chemicko-technologicka laboratof NG
v Praze

Rozsah protokolu: 18 stran

18



KUNST
HISTORISCHES
MUSEUM
WIEN

Dr. Vaclav Pitthard
Conservation Scientist
vaclav.pitthard@khm.at
Tel. 0043 1 5252405702
Fax. 0043 1 5252404398

Ing. Radka Sefcd

Narodni Galerie v Praze
Restauratorské oddéleni

Klaster sv. Anezky Ceské
U milosrdnych 17
110 15 Praha

Vienna, 18.07.2016

Report on the GC-MS analyses of binding media from polychromy
“Sv. Erasmus, Sv. Zikmund and Sv. Pantaleon”
the National Gallery, Prague, CZ
(Inv. No. P 3020)

Introduction

Two samples of organic materials were analysed for the presence of lipids, resinous as well as
proteinaceous media by gas chromatography - mass spectrometry technique. The analytical
procedure for the analysis of lipids is based on the transesterification of fatty acids and the
determination of their relative ratios to identify particular lipids, the analytical procedure for the
analysis of resinous binding media is based on the esterification of resinous acids followed by the
identification of particular resins according to their resinous acid methyl esters, and the analytical

procedure for the analysis of proteinaceous materials is based on an acidic hydrolysis of proteins

KHM mit MVK und OTM, Wissenschaftliche Anstalt 6ffentlichen Rechts, Burgring 5. 1010 Wien, Austria, T +43 1 525 24 - 0, www.khm.at
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to liberate amino acids, followed by the derivatisation and quantitative determination of amino acids

as their silyl derivatives.

Experimental

Analytical procedure for lipids and resins:

Transmethylation with Meth-Prep II:

The solid reference standards and the sample were placed in vials with conical inserts and then
treated with a 0.2M methanolic solution of Meth-Prep Il (30 ul) and a solvent mixture (methanol:
toluene, 1:2; 70ul). The sealed vials were heated to 60°C for 1 hour, removed from the heat, cooled
to room temperature, and centrifuged. The clear solutions were replaced into new vials and 1pl

injected into a GC inlet at a temperature of 300°C.

Analytical procedure for proteins:

Acidic hydrolysis:

The solid reference standards and the sample were placed in conical Reacti-vials and treated with
6M hydrochloric acid (HCI, 100 ul). The vials were closed with Mininert valves to be able to evacuate
the vials and purge them with nitrogen (repeated twice). The sealed vials were heated to 105°C for
24 hour, removed from the heat, and cooled to room temperature. Their content was evaporated to
dryness under a gentle stream of nitrogen while warming the vials to 60°C. High purity water (40pl)
was added, stirred and the content was again evaporated to dryness. Ethanol (40ul) was added
twice, stirred and the content evaporated to dryness. To avoid humidity contamination to a minimum

the vials were placed into a sealed exicator for 24 h.

Derivatisation procedure:
The dried samples were then processed with a pyridine — pyridine hydrochloride mixture (15pl) and
a silylation reagent (MTBSTFA, 30ul), and kept at 60°C for 1h. After cooling 1ul of the reaction

mixture was injected into a GC inlet at a temperature of 300°C.
Seite 2 von 5
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Apparatus:
GC-MS analyses were performed on a 6890N gas chromatograph connected to a quadrupole mass

spectrometer, model 5973N (both Agilent Technologies, USA).

Results and discussion

The results are listed in the Table 1 and depicted in Figures 1-2.

sample sample location/ lipids/waxes resins proteins
sample description
1. rukav sv. Pantaleona, |- drying oil # - animal glue
15-219-1 | pressbrokat
2. rukav sv. Pantaleona, - linseed oil - traces of pine #
15-219-1 | pressbrokat (P/S~1.6, A/P~0.8, resin
A/Su>5)

- traces of beeswax

Table 1: The composition of the samples derived by GC-MS analyses

Note: #...not analysed
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Figure 1. The chromatogram of the organic material from sample (15-219-1) after hydrolysis
Note: amino acids from animal glue (Ala...alanine, Gly...glycine, Val...valine, Leu...leucine, lle...isoleucine, Ser...serine,

Phe...phenylalanine, Asp...aspartic acid, Hyp...hydroxyproline), glycerol (G) and fatty acids from drying oil (Ad...adipic
acid, Pi...pimelic acid, Az...azelaic acid, Pa...palmitic acid, St...stearic acid).
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Figure 2. The chromatogram of the organic material from sample (15-219-1) after methylation

Note: glycerol (G) and fatty acids from linseed oil (Pi...pimelic acid, Su...suberic acid, Se...sebacic acid, My...myristic

acid, Az...azelaic acid, Pa...palmitic acid, Ol...oleic acid, St...stearic acid); P...pine resin diterpenes; W...beeswax
components.
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Conclusions

Sample 15-219-1 was analysed for the presence of proteins as well as lipids and resins. As depicted
in Figs 1-2, sample is mostly based on linseed oil with trace additions of beeswax and pine resin.
Animal glue was detected as proteinaceous binder in the sample.

Drying oil was detected according to the ratios of fatty acids, pine resin was identified according to
the characteristic markers like dehydroabietic acid and its oxidation products. Long chain esters
and acids confirmed beeswax. Animal glue was specified due to the profile of amino acids, namely
higher amounts of glycine and presence of hydroxyproline, which are the major markers of animal

glues.
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