Cerny — Kmje¢ MikroAnalytika, Celakovice
J. Zacha 786/11, 250 &8:lakovice
@ (+420) 608 002 454yww.mikroanalytika.cA><Imikroanalytika@firemni.cg

Celakovice,

Pro:

Jan Tursky (e-mail: jantursky@seznam.cz)

Zprava o analyze

Predlozené vzorky:

tlomky pigmentu (vrstvy zelenéd/bild/Seda)

tlomky pigmentu (vrstvgerna:ervena/bila)

. Ulomky pigmentu (vrstva Zelena s Sedym pruhem)

. Ulomky pigmentu (vrstva bila s &gtymi vmeéstky, tenka zelena/zelenomodra)

moo w»

tlomky pigmentu (vrstva tenka zelena/zelenomauicdra)
- vzorek kamene ze sloupu

Obr. 1 — nért mist odléru vzorki a jejich ozn&eni
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Pouzité metody:

- prohlidka pouhym okem a pomoci lupy §&eni do 3x),

- prohlidka pomoci stereomikroskopu v rozsahttsani cca 6 — 25x,
- priprava vzork — odebrani vrstvy pigmeint

- ptiprava pi¢cnych ndbrus pro ugeni stratigrafie (posloupnosti) vrstev — zaliti kao(vrstev
pigmenfi) do transparentni pryskge (Epoxy-1200 s tvrdidlem P11), vybrouSeni na
brusnych papirech (hrubosti postému 150 do 2000) pod vodou,

- obrazova dokumentace,
- analyzy metodou rentgenové fluorestr@rmikrospektrometrie

- analyza metodou inféarvené spektroskopie, identifikace slenin pomoci knihovny
spekter makromolekularnich a anorganickych &oin.

PouZzité pristroje a pomicky:
- lupa ruéni (zvétSeni cca 3x),
- stereomikroskop, zwtSeni cca 6 — 25x%, rezim Sikmo dopadajicihglav

- rentgenovy fluorescerni mikrospektrometr, umoziujici analyzovat fitomnost
chemickych prvi od sodiku po uran. Wesréni podminek réeni jednotlivych vzork
timto pristrojem je uvedeno v hlasdge kazdého ze spekter dale.

- IR mikroskop ve spojeni s FTIR spektrometrem Spektra byla gfena v rozsahu 4000 -
600 cm' s rozlienim 4 cr

Vyznam ozna&eni ve spektrech:

Lsec - doba reni v s (resp. celkova dobaieni — jako suma diich meieni),
KV - nagti na rentgence v kV,

MA - proud rentgenkou MA,

Rh - material rentgenky (rhodium),

pramér mefici stopy — 30Qum,

rezim nefeni — vakuum nebo vzduch.
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- (2 I’
Vysledky méreni:
1.Vzorek A
1.1 Vzorek A, zelena vrstva

Cerny-Kmjec Analytika. Celakovice

Fsc: 370 LSec: 100 02-1-2012 706 PM k¥:40 uAmp:80 (Rh) 300um-Spot Atm: Yacuum
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V zelené vrsté vz. A byla dokazanaiftomnost:

- majoritre — olova (Pb), siry (S), Zeleza (Fe), zinku (&tix6mu (Cr) a kemiku (Si)

- minoritre (stopow) — drasliku (K), vapniku (Ca), &di (Cu).

1.2 Vzorek A, gtedni bila vrstva s fdymi vimestky

Cerny-Kmjec Analytika. Celakovice

Fsc: 239 LSec: 100 02-1»%-2012 7:51 PM kV:40 uAmp:40 (Rh) J00um-Spot Atm: Yacuum
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V bilé stredni vrstvé vz. Abyla dokadzanaiftomnost:

- majoritre —zinku (Zn)

- minoritré (stopow) — kiemiku (Si), vdpniku (Ca), Zeleza (Fe — védych vnestcich
zvysena), siry (S), olova (Pb).

IR spektroskopii byla dokazan#&temnost sadry (CaS{Q) &'avelanu vapenatého (CAW,),

oxidu kk'emkitého (SiQ) a stopy uhtiitanu vapenatého (CaGp
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1.3 Vzorek A, Seda vrstva

Cerny-Kmjec Analytika. Celakovice

Fsc: 611 LSec: 100 02-1X-2012 7:42 PM kV:40 uAmp:40 (Rh) J00um-Spot Atm: Yacuum
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V Sedé vrsté vz. Abyla dokadzanaiftomnost:
- majoritré —zinku (Zn), olova (Pb), siry (S), vapniku (Cagriku (Si).
- minoritré (stopow) — Zeleza (Fe), baria (Ba).
IR spektroskopii byla dokazan&temnost sadry (CaS{) ¥avelanu vapenatého (CaQ,),
oxidu kkemiitého (SiQ) a stopy uhliitanu vapenatého (CaGkaolinu a stop
oleje/olej.n&kru.

2.Vzorek B
2.1 Vzorek B, bila vrstva

Cerny-Kmjec Analytika, Celakovice

Fsc: 386 LSec: 100 02-1X%-2012 8:03 PM k¥V:40 uAmp:40 ([{Rh) J00um-Spot Atm: Yacuum

A D:3ZRestauratoriyJan_TurskyiBeloka\B_bila . spc

B

W - =9 ag ~3 -

T
2.00 4.00 6.00 §.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.0
Energy [ keV ]

V bilé vrstvé vz. Bbyla dokazanaiftomnost:

- majoritné —zinku (Zn), kemiku (Si).

- minoritré (stopo¥) — vapniku (Ca), baria (Ba), siry (S), zeleza @e)ova (Pb).

IR spektroskopii byla dokazan&temnost oxidu kemiitého (SiQ) a stop oleje/olej.nétu.
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2.2 Vzorek Bgerven@erna vrstva

Cerny-Kmjec Analytika, Celakovice

Fsc: 873 LSec: 100 02-1-2012 7:57 PM k¥:40 uAmp:40 (Rh) 300um-Spot  Atm: Yacuum
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V &ervenaerné vrstvé vz. Bbyla dokazanaiftomnost:

- majoritre — olova (Pb), Zeleza (Fe)idmiku (Si).

- minoritré (stopow)—hliniku (Al), drasliku (K), vapniku (Ca), bariBd), siry(S), zinku (Zn).
IR spektroskopii byla dokazan&tomnost oxidu kemkitého (SiQ), kaolinu a stop
oleje/olej.n&kru.

3. Vzorek C,
3.1 Vzorek C, zeleny materidl

Cerny-Kmjec Analytika, Celakovice

Fsc: 978 LSec: 100 07-1x%-2012 7:45 PM  kVvV:40 uwAmp:75 ([(Rh) J00um-Spot Atm: Yacuum
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V zelené vrsté vz. Cbyla dokadzanaiftomnost:

- majoritré — olova (Pb), siry (S), Zeleza (Fejekiku (Si).

- minoritreé (stopow)— titanu (Ti), chromu (Cr).

IR spektroskopii byla dokazan&temnost oxidu kemiitého (SiQ), stop kaolinu.
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3.2 Vzorek C, Sedy material

Cerny-Kmjec Analytika, Celakovice

Fsc: 551 LSec: 100 07-1-2012 9:04 PM k¥V:40 uAmp:75 (Rh) 300um-Spot  Atm: Yacuum
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V Sedé vrst¥ vz. Cbyla dokazanaiftomnost:

- majoritns — olova (Pb), siry (S), Zeleza (Fedekiku (Si).

- minoritré (stopow) — baria (Ba)

IR spektroskopii byla dokazanatfigppmnost oxidu kemkiitého (SiQ), kaolinu a stop
oleje/olej.natru.

4. Vzorek D
4.1 Vzorek D, bila vrstva

Cerny-Kmjec Analytika, Celakovice

Fsc: 983 LSec: 100 09-1-2012 7:48 PM  kV:40 uAmp:35 (Rh) 300um-Spot  Atm: Yacuum
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V bilé vrstvé vz. D byla dokazanaiftomnost:

- majoritre — zinku (Zn).

- minoritre (stopow) — baria (Ba)

IR spektroskopii byla dokazana olejovagnava hmota a stopy oxidudmicitého (SiQ).
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4.2 Vzorek D, tenka zelena povrchova vrstva

Cerny-Kmjec Analytika. Celakovice

Fsc: 756 LSec: 100 09-1>X-2012 808 PM KkV:30 uAmp:100 (Rh) 300um-Spot Atm: Vacuum
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V tenké zelené vrst¥ vz. D byla dokazanaftomnost:

- majoritreé — kiemiku (Si), zeleza (Fe), zinku (Zn).

- minoritré (stopow) — hliniku (Al), siry (S), vapniku (Ca), titanujibaria (Ba)

IR spektroskopii byl dokazan oxiddmiity (SiO,), kaolin, stopy oleje/olejového réah a
stopy berlinské maid(hexakyanoZeleznatan Zelezity CAS: 14038-43-8).

5.Vzorek E
5.1 Vzorek E, zelena

Cerny-Kmjec Analytika. Celakovice

Fsc: 1651 LSec: 100 09-1>%-2012 8:15 PM kv:40 uwAmp:100 (Rh) 300um-Spot Atm: Wacuum
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V zelené vrsté vz. Ebyla dokadzanaiftomnost:

- majoritré — kiemiku (Si), siry (S), baria (Ba), olova (Pb), stien(Sr)

- minoritreé (stopoe) — vapniku (Ca), Zeleza (Fe).

IR spektroskopii byl dokazan siran barnaty (BaSQoxid kemkity (SiO.), stopy
oleje/olejového nétu a stopy berlinské méd(hexakyanozeleznatan Zelezity CAS: 14038-

43-8).
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5.2 Vzorek E, Seda

Cerny-Kmjec Analytika, Celakovice

Fsc: 1032 LSec: 100 09-1X-2012 8:31 PM  kv-40 wuwAmp:70 (Rh) 300um-Spot Atm: Yacuum
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V Sedé vrsté vz. Ebyla dokdzanaiftomnost:
- majoritreé — kiemiku (Si), siry (S), baria (Ba), Zeleza (Fe), al¢Rb).
- minoritrg (stopow) — drasliku (K), vapniku (Ca), zinku (Zn)

IR spektroskopii byl dokazan oxididmiity (SiO,), stopy blize neditelnych zeolifi a

uhli¢itanu vpenatého (CaGpP

5. 3 Vzorek E, modré vrstvy na povrchu

Cerny-Kmjec Analytika, Celakovice

Fsc: 1120 LSec: 100 09-DX-2012 3:40 PM k¥v:40 uwAmp:80 (Rh) 300um-Spot Atm: YVacuum
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V modré vrstvé vz. E byla dok&zanaiftomnost:
- majoritreé — kiemiku (Si), siry (S), baria (Ba), olova (Pb) a ZaléFe).
- minoritré (stopow) — vapniku (Ca)

IR spektroskopii byl dokazan siran barnaty (BaSQoxid kemkity (SiO.), stopy
oleje/olejového nétu a stopy berlinské méd(hexakyanozeleznatan Zelezity CAS: 14038-

43-8).
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6. Vzorek kamene ze sloupu
Ulomek jemnozrnného piskovce nepravidelného tvarurozmérech cca 3x2,5x1 cm,
soudrzny, nazloutlé barvy.

Cerny-Kmjec Analytika, Celakovice

Fsc: 19714 LSec: 1000 20-X-2012 11:56 AM kV:40 uAmp:80 (Rh) 300um-Spot  Atm: Yacuum
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V piskovcibyly dokadzana fitomnost:

- majoritré — kiemiku (Si), vapniku (Ca), zeleza (Fe).

- minoritre (stopow) — hliniku (Al), siry (S), drasliku (K), titanu ()T zinku (Zn) a stroncia
(Sn).

Shrnuti
Pigmentové vrstvy zkoumanych vzérikoii dvou neboiivrstvy systém.

Vrstvy obsahuji n€psgji riznou a nehomogenni $m zinkové Bloby (zinkit - ZnO) a
olovnaté Bloby (miZe se jednat o PbO, PbS@ebo hydrocerusit - 2PbGOPb(OH)
piipadrE jejich sn&s), s fiznym zastoupenim barytovélbby (BaSQ) nebo titanové doby
(TiO).

Jako plnivo byly pouzity sisi mletého oxidu femkitého (SiQ), vapence (CaCg) nebo
kaolinu.

Jako barevné slozky byly pouzity oxid chromity /Gy — chromova zel®, oxidy Zeleza
(cervena — hematiterna — magnetit), a dale u vzark a E berlinskd mddLze gipustit i
barveni Sedych vrstev pomoci sazi, které ale n&tugdoymi metodami nelze prokazat.

Ve vrstvach byla dokazanaritpmnost rezidui oleje/olejového laku, blize nedpexa-
telného typu.

Podrobnosti jsou uvedeny vySe v textu u jednotlivyzorki a vrstev.
Vzorky byly gii zkoumani spdgebovany.

Ing. MartinCerny, CSc., % g,,,?
Mgr. Tomas Kmjé )// % o
. V,



