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MATERIALOVY PRUZKUM, ZPRAVA C. P1874
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1 Zadani prizkumu

Popis odebranych vzork( a zadani priizkumu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

'0zn.  Popis Misto Zadani Metody
‘ 1 rlzova pravy horni roh stratigrafie, stratigrafie, SEM-EDS
identifikace analyza
pigmentd
(2 modra pravy okraj stratigrafie, stratigrafie, SEM-EDS
| identifikace analyza
pigment(
‘ 3 bild levy dolni roh stratigrafie, stratigrafie, SEM-EDS
identifikace analyza
pigment(

Tab. 1: Popis vzorkd

Obr. 1: Celkovy pohled

2 Metody priizkumu

Stratigrafie

Lesténé nabrusy pripravené zalitim vzork( do syntetické pryskyfice byly pozorovany mikroskopem Nikon MM11 v do-
padajicim viditelném a ultrafialovém svétle (zdroj UV svétla: rtutové vybojka Osram HBO 100W, fluorescenéni filtr:
Nikon UV-2A — excitace 330—380 nm, emise >420 nm). Fotografie vzorkd byly pofizeny digitalnim fotoaparatem
Canon EQS 750D.

Pozn.: Odstin barevnych vrstev na mikrofotografiich fezu se viivem zaliti vzorku do pryskyfice muze li§it od skuteéného
odstinu. Zkresleni odstinu miZe zpusobit i nastaveni barev monitoru nebo tiskarny.

PRUZKUMUMENI.CZ MATERIALOVY PRUZKUM P1874, 1. 12, 2021
ING. ZUZANA VALENTOVA OBRAZ 'PlazzETA'
ING. MICHAL PECH STRANA 2/ 10
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SEM-EDS analyza

Analyza metodou SEM/EDS byla provedena na skenovacim elektronovém mikroskopu Tescan VEGA3XMU (SEM)
s energiové disperznim spektrometrem Bruker Quantax200 na pracovisti Oddéleni analytickych metod Geologického
dstavu AV CR. SEM mikroskop je vybaven wolframovou katodou, pracuje s rozlisenim az 10 nm (zvétseni 150 000x).
EDS detektor umoZzriuje bodové rozliseni 1 um. Ve vysledcich nejsou zahrnuty koncentrace lehkych prvkd (napf. vodiku,
kysliku a uhliku), organické slouceniny nelze touto metodou identifikovat.

PRUZKUMUMENI.CZ MATERIALOVY PRUZKUM P1874, 1. 12. 2021
ING. ZUZANA VALENTOVA O0BRAZ PIAZZETA'
ING. MICHAL PECH STRANA 3/ 10
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3 Vysledky

Vzorek 1

Popis: rizova
Misto: pravy horni roh

0br. 2: Mikrofotografie nabrusu

0Obr. 4: Mikrofotografie ndbrusu v UV svétle Obr. 5: Mikrofotografie vzorku

=

Vrstva | Popis

4
3

| vrstva laku

riZova vrstva, pigmentovana zinkovou bélobou, kiidou, rumélkou, kadmiovou Zlu-
ti a kadmiovou Eerveni, propojené s predchozi vrstvou

rGzova vrstva, pigmentovand zinkovou bélobou, kifidou, rumélkou a kadmiovou
Zluti
bily kfidovy podklad

SEM-EDS | Tloustka [um]

Zn Ca Hg Cd S Se

ZnCaHgCdS

Ca

10-20
10-20

20-40

300

Tab. 2: Popis vzorku

PRUZKUMUMENI.CZ

ING. ZUZANA VALENTOVA
ING. MICHAL PECH

MATERIALOVY PROZKUM P1874, 1. 12. 2021
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Vzorek 2 T

modra
pravy okraj

0Obr. 6: Mikrofotografie nabrusu

éru

Obr. 8: Mikrofotografie nabrusu v UV svétle e Obr. 9: Mikrofotografie vzorku
Vrstva Popis . SEM-EDS | Tloustka [um]
3 vrstvalaku 10-15
2 svetle modra vrstva, pigmentovana zinkovou bélobou, kobaltovou modFi, kiidou | zn Co Al Ca (Hg) | 30-60
a primési rumélky
1 bily kfidovy podklad Ca 50-150

Tab. 3: Popis vzorku

1ENI.CZ MATERIALOVY PROZKUM P1874, 1. 12. 2021
A VALENTOVA 0BRAZ PIAZZETA
MicHAL PECH

STRANA 5/ 10
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0Obr. 10: Mikrofotografie nabrusu

L Vzorek 3
Popis: hila
Misto: levy dolni roh

#

0Obr. 11: Misto odbru

QObr. 12: Mikrofotografie nabrusu v UV svétle - jie 0br. 13: Mikrofotografie vzorku
Vrstva | Popis Z SEM-EDS Tloustka [pf;’lf
‘ 4 |vrstva laku 10-20
3 |bila vrstva, pigmentovana zinkovou bélobou, propojend s pfedchozi vrstvou Zn 10-50
2 | rlzova vrstva, obsahuje zinkovou bélobu, kfidu, rumélku a kadmiovou Zlut ZnCaHgCdS$ 20-30
1 | bily kfidovy podklad Ca 250-350

Tab. 4: Popis vzorku

PRUZKUMUMENI.CZ
ING ZUZANA VALENTOVA
ING. MICHAL PECH

MATERIALOVY PRUZKUM P1874, 1. 12. 2021

OBRAZ PIAZZETA'
STRANA 6/ 10
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4 Zaver

Vzorek 1 obsahuje bily kfidovy podklad, dvé rizové vrstvy pigmentované zinkovou bélobou, kiidou, rumélkou, kadmi-
ovou Zluti a pfimési kadmiové Cervené. Povrch kryje vrstva laku.

Vzorek 2 obsahuje bily kiidovy podklad, svétle modrou vrstvu pigmentovanou zinkovou bélobou, kifdou, kobaltovou
modfi a pfimési rumélky. Povrch kryje tenka vrstva laku.

Vzorek 3 obsahuje bily kiidovy podklad, rGzovou vrstvu pigmentovanou zinkovou bélobou, rumélkou, kfidou a kadmi-
ovou Zluti, bilou vrstvu pigmentovanou zinkovou bélobou a vrstvu laku.

Pigmenty na bazi kadmia byly pouZivény od roku 1910, viz prehled pigmentt uvedeny v nasledujici tabulce. Ve vzorcich
nebyly identifikovany moderni pigmenty pouzivané od 2. pol. 20. stoleti. Zévére&né zhodnoceni by mél provést historik
umeni.

Pigment - Slozeni Pouzitiod  Pigment Slozeni ' PouZiti od

Lazurit (pfirodni ultramarin) 3Na;0.2Al,05.6Si0,.2Na,S starovék  Cervené okry Fe(0H);.Si0,.Al1;04 starovék

Azurit 2CuC03.Cu(0H), starovek Realgar As;Sy starovék

Horskéa modr 2CuC03.Cu(0H), 800 Rumélka HgS starovek

Indigo CigH10N20, 1300 Mofrena C.HO starovék

Smalt Si, Co, K, O, (As, Ni) 1500 Karmin C,HO starovék

Pruska modf Fey[Fe(CN)gl 1720 Minium (suiik) Pb,03 1450

Kobaltova modi (Thénardova)  Co00.Al;04 1807  Marsova Cerven Fe;03.CaC03 1857

Modry ultramarin (synteticky) 3Nay0.2Al,03.6Si0,.2Na, S 1830 Alizarin CHO 1868

Coelinova modf CoSn04 1860 Kadmiové cerveii Cds, CdSe 1910
Ftalocyaninové modf Cu(C3aH16Ng) 1935 Tab. 6: Historie pouziti &ervenych pigmenti

Tab. 5: Historie pouZitf modrych pigmenti Pigment Slozent Pouditi od

KFida prirodni CaC0; starovék

Sadra CaS0, starovék

Bilé hlinky Aly03.28i0,.2H,0 starovék

Olovnaté béloba 2PbCO3.Pb(0H), starovék

Barytovd béloba BaS0, 1810

Zinkova béloba Zn0 1834-1850

Lithopan ZnS.Bas0, 1853

Titanové béloba (anatas) Ti0, 1920

Titanova béloba (rutil) Ti0, 1940

Tab. 7: Historie pouZiti biljch pigmentu

ING. MICHAL PECH
V Praze dne 1. 12. 2021 Technolog restaurovéni pamatek
Heydukova 421/4, 180 00 Praha 8

ﬂ'\ivza,%, Vo lpod e / '¢0:awm1liwi;‘? ,{sz r,(//(/\

Ing. Zuzana Valentova Ing. Michal Pech
PRUZKUMUMENI.CZ MATERIALOVY PRUZKUM P1874, 1. 12. 2021
NG. ZUZANA VALENTOVA OBRAZ 'PlazzETA'

NG. MICHAL PECH STrRANA 7/ 10
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5 Priloha €. 1 — Vysledky SEM-EDS analyzy

Vzorek 1

0br. 14: Mikrofotografie ndbrusu

obr. 15: SEM fotografie

#C 0O Na Mg Al Si P § CI K Ca TiV Cr Mn Fe CoCu Zn As Se Ag Cd Sb Ba Au Hg Pb Bi Total
1 11.8 04 28.3 0.3 40.9
2 121 0.5 28.8 0.5 41.9
3 10.3 02 0.8 0.3 4.1 27.8 0.3 4.1 48.0
4 1.7 04 09 0.7 0.3 3.6 0.3 30.6 0.4 3.0 51.9
5 10.2 0.5 0.2 3.6 02 321 0.5 1.5 48.9
6 10.0 0302 04 4.7 277 0.8 441
¥4 10.5 02 03 21 04 0.5 231 33 5.6 46.0
8 10.5 27 04 0.5 19.8 36 11:1 48.6
9 16.4 0.4 34 39 09 08 08 07 0.2 26.5 1.0 2.6 57.7
10 325 0.6 0.5 154 0.6 3.2 56.7 109.3
il T 02 17 03 2.5 26.2 20 6.3 50.4
12 11.3 14 25 04 0.5 0.3 0.2 0.3 20.3 5.5 22 44.6
13 171 1.1 1.5 54 0.2 0.8 06 11.1 16.0 1.3 0.2 55.3
14 137 16 02 2504 0.4 26.6 3.8 7.3 56.5
15 179 03 41 04 0.5 27.6 48 16.5 722
16  16.8 52 06 26.0 54 237 777
17 9.6 04 03 34 30.5 0.4 1.2 45.8

Tab. 8: Vysledky EDS analyzy [hm. %]

PRUZKUMUMEN].CZ

ING. ZUZANA VALENTOVA
ING. MiCHAL PECH

MATERIALOVY PRUZKUM P1874, 1. 12. 2021
OBRAZ PIAZZETA'
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Vzorek 2

Obr. 16: Mikrofotografie ndbrusu

Obr, 17: SEM fotografie

=C ONaMg A Si P S CIK CaTi VCrMnFe CoCu Zn As Se Ag Cd Sb Ba Au Hg Pb Bi Total

1.7 0.4 27.9 0.4 404
2 11.6 0.5 0.2 27.4 0.3 40.0
3 9.6 09 03 03 03 0.2 2.6 0.4 26.9 41.4
4 10.7 0.3 0.3 0.2 0:2 41.4 53.1
5 17.7 15.0 0.3 0.5 0.3 9.1 3.1 46.0
6 193 16.7 0.2 0.3 0.5 0.3 12.4 1.0 50.7
7 160 13.4 03 04 1.2 0.4 101 09 427
8 11.9 54 03 03 08 04 1.0 3.0 15.5 27 41.3
9 1.2 1.4 0.8 0.3 0.5 0.3 1.7 0.5 28.4 452
0 148 1l 0.3 04 05 6.8 8.1 42.0

Tab. 9: Vysledky EDS analyzy [hm. %]

PRUZKUMUMENI.CZ

VALENTOVA
ICHAL PECH

MATERIALOVY PRUZKUM P1874, 1. 12, 2021
0BRAZ 'PiAZZETA'
STRANA 9/ 10
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Vzorek 3

Obr. 18: Mikrofotografie nabrusu

0Obr. 19: SEM fotografie

#C ONaMg Al Si P S Cl K CaTiVCrMn FeCoCu Zn As Se Ag Cd Sb Ba Au Hg Pb Bi Total
1 111 0.4 0.3 26.6 0.2 38.6
2 118 0.2 0.5 0.3 27.5 0.5 40.7
3 102 0.7 0.3 1.5 33.5 1.3 1.8 49.4
4 107 0.8 0.2 29 0.3 324 0.9 2.9 50.9
9 11 1.0 0.2 4.8 29.7 0.5 5.2 52.5
6 10.5 0.8 0.2 22 329 0.5 3.7 51.0
7 102 0.2 06 0.2 3.0 31.2 0.8 1.6 47.8
8 8.9 0.3 0.3 0.4 33.7 0.4 44.0
8 138 0.2 29.5 3.3 23 48.9
10 9.1 03 0501 02 352 454
11 9.2 0.2 0.5 0.4 35.7 46.0
12 9.4 0.1 02 05 01 03 35.4 46.1
13 7.4 04 03 0.9 0.2 26.1 353
14 8.6 0.3 0.3 0.4 0.2 31.4 41.3
15 185 52 44 03 04 06 326 62.0
16 0.2 2.4 09 35
17 9.7 02 03 038 0.3 36.2 47.5
18 8.8 02 02 07 0.2 32.7 42.8

Tab. 10: Vysledky EDS analyzy [hm.%]

PRUZKUMUMENI.CZ

ING. ZUZANA VALENTOVA
ING. MiCHAL PECH

MATERIALOVY PROZKUM P1874, 1. 12. 2021
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