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Metodika alma >

1. Neinvazivni RTG fluorescence (XRF)

Vybrana mista malby byla zmérena prenosnym ED-XRF spektrometrem DELTA PREMIUM (Rh
rentgenka, napéti 40kV, budici proud 200uA, s chlazenym SD detektorem s Be okénkem a specidlni
geometrii) od firmy Innov-X, USA, na vzduchu, s méricim ¢asem 60 s. Povrch dila byl pokryt pri

meéreni specialni ochrannou folii. Méreni XRF na vzduchu neumoznuje detekci lehkych prvkii.
Méreni a vyvhodnoceni: RNDr. Janka Hradilova a Dr. David Hradil

2. Odbér a piiprava vzorki

Jedendct odebranych vzorkii barevnych a podkladovych vrstev bylo odevzdano do laboratore ALMA a
bylo pozorovano stereoskopem Leica S8 APO Stereozoom, vzorky byly nasledné zality do polyesterové
pryskyrice Polylite 32032-20. Po vytvrzeni byly na brusce LaboPol-5 od firmy Struers pripraveny
lesténé nabrusy.

Stereoskop: RNDr. Janka Hradilovd, pFiprava nabrusu: Mgr. Katei'ina Sidovd

3. Optickd mikroskopie

Nabrusy byly pozorovany v mikroskopu Axio Imager A.2 od firmy Zeiss s digitalni kamerou od firmy
Olympus DP 73 s CS-ST + EFI modulem. Mikroskop je vybaven fluorescenci Colibri 2 s UV - 365
nm a led modulem 470 nm. Nabrusy byly fotograficky zdokumentovany pri zvétseni 100x, 160x, 200x
a 320x v odrazeném bilem svétle v kombinaci s bocnim osvétlenim. Fluorescence byla snimana s
UV-365 nm, UV filtrem Fs 01 HE.

Fotografie: RNDr. Janka Hradilovd a Mgr. Kateiina Sidovd

4. Elektronova mikroskopie a mikroanalyza

Nabrusy byly analyzovany v SEM Jeol JSM 6510 opatienym detektorem zpétné odrazenych elektronii,
pracujici za nizkého vakua, umoznujici analyzu vzorkit bez pokoveni. Méreni bylo provedeno pri tlaku
50 Pa a urychlovacim napéti 20 kV. Prvkové sloZeni bylo zjisteno pomoci EDS detektoru INCA Oxford
Instruments, ktery umoznuje detekci prvkii od B po U, s rozliSenim ca 135 eV. Vysledkem jsou cernobilé
fotografie, kde stupnice Sedi vychazi z priumérnych atomovych cisel detekovanych chemickych latek
a topologie povrchu, a semi-kvantitativni analyzy prvkového slozeni v bodech dopadu elektronového
svazku (hloubkovy dosah analyzy je pri zvoleném pracovnim napéti cca 5 mikrometrii).

Méieni: Mgr. KateFina Sidovd, vyhodnoceni: RNDr. Janka Hradilovd

5. Praskova RTG difrakce a mikrodifrakce

Praskova RTG mikrodifrakce byla pouzita k primé detekci krystalickych fazi v polimentu pod
stribrenim. Nezalité fragmenty (J1841-1 a 3) byly analyzovany na difraktometru PANalytical X ‘Pert
PRO s pouzitim monokapilary zuzujici primarni svazek rentgenového zareni do stopy o prumeéru cca
150 um. Pouzité zareni: CoKa proud 45mA, napeti 30kV, solid-state X ‘Celerator detektor.

Meéieni a vyvhodnoceni: RNDr. Dr. Petr Bezdicka, Dr. David Hradil
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alma
6. Identifikace organickych latek §—')

a) Specifikace proteinovych pojiv

Vzorky byly dvé hodiny Stépeny trypsinem, nasledné precisteny a zahustény na reversni fazi CI8.
Poté byly analyzovany pomoci nanokapalinové chromatografie spojené s hmotnostnim spektrometrem
ESI-Q-TOF Maxis Impact. Peaklisty byly ze zmérenych dat extrahovany programem Data Analysis
4.1. Proteiny byly identifikovany za pomoci softwaru Mascot verze 2.2.04 vyhledavanim v proteinové
databadzi Uniprot verze 2010-12 a MS/MS presnosti prirazeni hmotnosti peptidovych stepii 0,05 Da.
Méreni bylo provedeno na VSCHT v Praze.

Méieni a vphodnoceni: Doc. Ing. Mgr. 8. Kuckovd, PhD.

b) Infracervend mikro-spektroskopie

Meéreni vrstev v nabrsech J1845 - 1 az 8 bylo provedeno na FTIR mikroskopu se spektrometrem
Bruker Hyperion 3000 technikou zeslabeného uplného odrazu (ATR). Pocet scanii na spektrum bylo
64 s rozlisenim 4 cm-1, rozsah mérené spektralni oblasti byl 4000-500 cm-1. Vyhodnoceni spekter
bylo provedeno pomoci programu Opus 8.0.

Mé¥eni: Silvia Garrappa, MSc., Mgr. Lenka Rydlova, vyhodnoceni: Dr. David Hradil

¢) Metody histochemické

K urceni pritomnosti bilkovin v nabrusech byl pouzit Fuchsin S a methylenova modr. Pro diikaz
polysacharidii byl pouzit Lugoliv roztok.

Identifikace: RNDr. Janka Hradilova

7. Identifikace mikrofosilii

Rozpusteny podklad (suspenze horninového materialu v alkoholu) byl zakapnut kapnutim na kryci
sklicko. Po vysuSeni byl preparat fixovan kanadskym balzamem. Pozorovano pri zvétseni 1000 x pod
imerznim objektivem v prochazejicim svétle.

Priiprava prepardatu: RNDr. Janka Hradilovad, vyhodnoceni: Doc. RNDr. Katarina Holcova,CSc
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Zadkresy méieni metodou neinvazivni RTG fluorescence CII ma
ze svorniku Sv. Anna Samotreti )

(foto: Oblastni muzeum v Mosté)

1. polstar 10. cerveny lem, rub plasté sv. Anny
2. Cerveny rukav Panny Marie, brokdat? 11. cerveny sat Panny Marie

3. poliment a zlaceni 12. modré pozadi

4. trin - opéradlo 13. modré pozadi, klin

5. hrud’ sv. Anny 14. modré pozadi

6. zlata drapérie Panny Marie 15. boticka

7. inkarnat, tvar Panny Marie 16. lem

8. zlaceni - lem 17. okraj, cervend a modra

9. bila rouska sv. Anny 18. vlasy Panny Marie
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Vysledky neinvazivnich méreni metodou pienosné RTG fluorescence QI ma
Analyzator: DELTA PREMIUM, Rh anoda, 40kV D,

Z polychromované drevorezby ,,Sv. Anna Samotreti*, Mistr mosteckého svorniku, pred 1530, bylo
zméreno celkem 18 bodii. Z bodovych analyz je mozné vyvodit nasledujici zavery:

Ve vsech mérenich byl ve znacném mnozstvi zjisten vapnik (Ca), sira (S) a kiemik (Si). Vysoké
obsahy Ca souviseji zejména s pouzitim kridy (uhlicitanu vapenatého), Si indikuje cetnou pritomnost
hlinek. Variabilni, ale celkove vysoky podil siry prakticky ve vsech mistech méreni musi nutné souviset
s primésemi siranii, zejména sadry (siranu vapenatého) a také barytu (siranu barnatého). Baryum
(Ba) indikujici baryt se vsak nevyskytuje plosne, ale jen v nékterych castech malby. Vétsinou tento
vyskyt souvisi s pouZitim barytové béloby v retusich a premalbach (napv. v mistech méreni 5 - hrud’
Panny Marie) nebo 7- inkarnat Panny Marie, a také 2 a 11 - jeji cerveny Sat), v modré malbé pozadi
(mereni 12,13,14) se ale miize jednat i o prirodni primés Ba v minerdlnim azuritu. V nékterych mistech
sira (S) dale koreluje se rtuti (Hg), coz indikuje pouziti rumélky (HgS) v malbé (mereni 1,2,11,10,15
a 17). Ve vsech mérenich bylo identifikovano také stroncium (Sr), které je béznym doprovodnym
prvkem jak vapniku, tak barya, protoze kontaminuje strukturu jak uhlicitanu vapenatého, tak siranu
barnatého (barytu) nebo i sadry. Olovo (Pb) indikujici pouziti olovnaté béloby (uhlicitanu olovnatého)
Jje zastoupeno pomérné mdlo, zvysené obsahy byly naméreny jen v misté rousky sv. Anny (méreni 9)
a v inkarnatu a ve vlasech Panny Marie (méreni 7 a 18). V inkarnatu byla identifikovana i rumélka
(HgS). Malba na drevorezbé obsahuje dale hlinky (Al, Si, P, K, Ca, Ti, Fe), a dale pak kovové folie
s obsahem ryziho zlata (Au), stiibra (Ag) nebo i Zwischgoldu (Au, Ag).

Vyskyt hlinek lze vymapovat zejména dle zvysenych obsahii Ti, protoze bézné prvky silikati
(napt. Si, Al, Fe) se hojné vyskytuji i v prasnych necistotach. Hlinky se vyskytuji napv. v polimentech
pod kovovymi foliemi (méreni 1,2,3,6,8,16,4 a 18). V méreni 18 je mozné, Ze se pod zlutymi viasy nachazi
platkova folie nizko karatového zlata nebo i Zwischgold. Stéibrnd folie (Ag) spolecné s cinovou folii
(Sn) na polimentu byla identifikovana v misté cerveného satu Panny Marie (méreni 2,11). Je mozné
predpokladat brokat. Pouze stéibrnd folie (Ag) pak byla nalezena v polstari (mereni 1), v zelenych satech
Sv. Anny (mérent 5) a na ztmavlém lemu (mereni 16). Zlato (Au) bylo identifikovano v mérenich 3,6, 8
a pravdépodobné i na triinu - opéradle (méreni 4). Vyskyt médi (Cu) souvisi s pritomnosti médnatého
pigmentu (azurit nebo médenka). Smalt je indikovan pritomnosti kobaltu (Co) a niklu (Ni), zejména
v mereni 13. Vyraznéji zvysené obsahy zinku (Zn) indikuji pouZziti zinkové béloby, ktera, podobné
Jjako jiz zminénda barytova béloba souvisi s pozdejsimi upravami (premalby ¢i retuse). Lokalni vyskyt
chromu (Cr) v cerveném Satu miize také poukazovat na retuse, napr. chromova oranzi nebo cerveni.

( Foto J. Hradilova)
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Lokalizace odbéru vzorku ze svorniku Sv. Anna Samotieti

(foto Oblastni muzeum v Moste) C||m0,

<J1841-11"

< J1841-5

5 SR : L ‘ <J1841-8' |
) J1841-4>

i 3

L NJ184141 >

<J1841-3

5

J1841 - 1 cerveny polstar

J1841 - 2 zlata drapérie sv. Anny, defekt
J1841 - 3 modré pozadi

J1841 - 4 okraj, pas

J1841 - 5 rub plasté Panny Marie

J1841 - 6 trun, cast stribrna

J1841 - 8 prava ruka sv. Anny

J1841 - 9 zlaceni pod kolenem Panny Marie
J1841 - 10 nad hlavou sv. Anny, klin

J1841 - 11 nad hlavou JezZiska
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(J1841-1) Sv. Anna Samotieti Popis a interpretace vrstev nlmaq

7y vr

Lokalizace: cerveny polstar, spodni st vzorku

1. svetly kliho-kiidovy podklad - vrstva
prirodni kiiidy (CaCO, ) s velmi malou primést
silikatu (Si, Al) a mozna i sadry, pojivo je
proteinove; v podkladu byly identifikovany
rozsivky a foraminifery (rozsivky mohou
pochdzet z primési jilové horniny s obsahem
rozsivek).

2. proteinova izolace

3. poliment - prirodni kaoliniticky bolus s
vysokym podilem kaolinitu, hematitu, oxidu Ti
a mensim zastoupenim kiremene a slid; K/Ti <
1; pfimés kiidy (CaCO,)

4. platkové stiibFeni (Ag) s korozi na Ag,S a
AgCl

—200um 5. prysky¥iéna lazura obarvena jiz
degradovanymi zrny cerveného organického
barviva srazeného s kamencem hlinito-
draselnym (KAI(SO,)," 12H,0), s olovnatou
bélobou (2PbCO,- Pb(OH),), s malou piimési
kiidy (CaCO,) a drobnymi zrnky rumélky
(HgS); barvivem je nejspise kraplak - morena
barvirska (Rubia tinctorum aj., rod Rubiceae
- morenovy lak; identifikovan byl predevsim
alizarin jako jeho hlavni slozka

6. povrchové necistoty

7. pfemalba - zelena lazura - médenka
(octany Cu) s urcitym podilem uhlicitanu
(malachit) a chloridii Cu (atakamit -

Cu,(OH) Cl), primés kridy

8. zeZloutly lak a povrchové necistoty

bilé odrazené svétlo, zvétseni 200x, spodni ¢ast vzorku

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 200x

BEC 20kV WD10mm SS63 50Pa x160
J1841-1

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 200x SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech

J1841 Praha 2018,str.8/21



(J1841-1) Sv. Anna Samotieti

Lokalizace: cerveny polstar, vrchni ast vzorku

100 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 200x

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 200x

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 200x

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech

Popis a interpretace vrstev alma

4. fragmenty platkového stiibieni (Ag) s
korozi na Ag,S

5. pryskyFi¢nad lazura obarvenda jiz
degradovanymi zrny cerveného organického
barviva srazeného s kamencem hlinito-
draselnym (KAI(SO ), 12H,0), s olovnatou
belobou (2PbCO - Pb(OH),), s malou primési
kridy (CaCO,) a drobnymi zrnky rumélky
(HgS); barvivem je nejspise kraplak - morena
barvirska (Rubia tinctorum aj., rod Rubiceae
- morenovy lak; identifikovan byl predevsim
alizarin jako jeho hlavni slozka

6. povrchové necistoty

7. pfemalba - zelena olejovo-pryskyricna
lazura - misty dvojvrstva médeénka (octany
Cu) s urcitym podilem uhlicitanui (malachit) a
chloridii Cu (atakamit - Cu,(OH) ,Cl), piimés
kiidy; olejovo-pryskyricna

8. fragment zeZloutlého laku a povrchové
necistoty

9.izolace?

10. olejem pojend premalba - zatekld vrstva
prevazne rumelky (HgS) s primési minia
(Pb,0, ) a ultramarinu

11. premalba - dvojvrstvi (11a,b)
pravdeépodobné litoponu (BaSO, +

ZnS) s malou primesi zinkové béloby

(Zn0), pigmentované ultramarinem

Na,Ca Al Si 0O, [(SO,),S,CL(OH)],

12. olejova patina

13. lak nebo izolace

BEC 20kV WD10mm SS63 50Pa x160 100pm
J1841-1
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(J1841-2) Sv. Anna Samotieti Popis a interpretace vrstev qlmaq
Lokalizace: zlatd drapéria sv. Anny, defekt

200 pm 200 pm

bilé odrazené svétlo, zvétSeni 160x bilé odrazené svétlo, zvétseni 100x

1. zbytky zlaceni (ryzi Au) s lazurou obsahujici
Cervené organické barvivo a fluorit (CaF,), ddle
pritomna sadra a dalsi pigmenty

2. Sedd vrstva - hlinky s vysokymi podily oxidii Ti
(TiO,), uhlikata cert a kousky Au

3. proteinova izolace

4. svetly kliho-kiidovy podklad - vicevrstvi (4a,
az e) prirodni kiidy (CaCO, ) s velmi malou
primeési silikatii (Si, Al) a mozZna i sadry, pojivo
je proteinové; v podkladu byly identifikovany
rozsivky a foraminifery (rozsivky mohou pochazet
z primési jilové horniny s obsahem rozsivek).

5. proteinova izolace

6. poliment - prirodni kaoliniticky bolus s
vysokym podilem kaolinitu, hematitu, oxidii Ti a
mensim zastoupenim kiemene a slid; K/Ti <I;
primés kiidy (CaCO,)

7. fragmentdarni platkové zlaceni

8. premalba - vrstva Zluté hlinky s vysokym
obsahem Ti, s primési olovnaté béloby a barytu,
zatekld pod podklad, lokadlné zrna chromové
Cervené

9. olejova lazura (patina) - hnédasta vrstva s
obsahem hlinek a sadry

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 160x

BEC 20kv_, WD10mm SS63 50Pa x130 100pm  "e—
J1841-2

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1841-3) Sv. Anna Samotieti Popis a interpretace vrstev q|lmaq

Lokalizace: modré pozadi u éerveného polstire

200 pm

+1c
+1b
-
, tla 200 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 160x bilé odrazené svétlo, zvétseni 160x

1. svetly kliho-kiidovy podklad - vicevrstvi (1a,
az d) prirodni kiidy (CaCO, ) s velmi malou
primesi silikatit (Si, Al) a moznda i sadry, pojivo
je proteinové; v podkladu byly identifikovany
rozsivky a foraminifery (rozsivky mohou
pochazet z primési jilové horniny s obsahem
rozsivek), u povrchu uhlikata cern

2. proteinova izolace

3. pfesah polimentu - prirodni kaoliniticky
bolus s vysokym podilem kaolinitu, hematitu,
oxidit Ti a mensim zastoupenim kiemene

a slid; K/Ti < 1; primés kiiidy (CaCO,),

pojivo polimentu je kolagenni (klih/Zelatina)

a minoritné je zastoupeno vejce (bilkovy
protein),; poliment je tonovan grafitem a
hrubozrnnym hematitem

4. Seda podmalba - kiida (CaCO), s malou
primési sadry (CaSO, - 2H,0), hlinek a s
drobnymi zrnky uhlikaté cerné; kousky Ag,
korodovaného na Ag,S a AgCl

5. malba - vrstva azuritu (Cu,(CO,) (OH),)

s malou prirodni primeési malachitu
(Cu,(OH),CO,) - oba mineraly z oxidacnich
zon loZisek médi; primeés kiidy a sadry,
fragmenty hlinek bolusového typu

6. piemalba (patina?) - lazurni olejomalba s
obsahem kridy, ultramarinu, chromové cCervené,
uhlikaté cerné

+1b

BEC 20kV WD10mm_  SS63 50P§_1d(120 100pm e
J1841-3

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech

J1841 ®Praha 2018,str.11/21



(J1841-3) Sv. Anna Samotieti

Lokalizace: modré pozadi u cerveného polstare

alma,

Vyhodnoceni MALDI - TOF analyza proteinu v polimentu, méieno ze sypkého vzorku

500 pm

Accession Protein Peptides
CO1A2 _BOVIN Collagen alpha-2(l) chain 19
CO1A1_BOVIN Collagen alpha-1(l) chain 15
CO1A2_CANFA Collagen alpha-2(l) chain 10
CO3A1_BOVIN Collagen alpha-1(lll) chain 8
OVAL CHICK Ovalbumin 2
TRYP_PIG Trypsin 2

Ve vzorku polimentu byla identifikovana smés proteinu (kolageny a vajecné proteiny - klih a vajecny
bilek). Pravdépodobné byl polimenent pojen klihovym pojivem a na lepeni - adhezivum k platkové kovové
folie byl pouczit bilek. V tomto pripadé jde o presah polimentu do malby pozadi. Na tomto fragmentu je

take viditelna zkorodovana Ag folie, ktera v nabrusu chybi.

Vyhodnoceni MALDI - TOF analyza proteinu v podkladové vrtvé, polimentu a modré, méreno ze

sypkého vzorku

Accession Protein Peptides
CO1A1_BOVIN Collagen alpha-1(l) chain 23
CO1A2 BOVIN Collagen alpha-2(l) chain 20
CO1A1_RAT Collagen alpha-1(I) chain 16
CO1A2_CANFA Collagen alpha-2(1) chain 12
CO3A1_BOVIN Collagen alpha-1(l1l) chain 12
TRYP_PIG Trypsin 2
OVAL_CHICK Ovalbumin 2
CO3A1_HUMAN Collagen alpha-1(ll) chain 2
K2C1_HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 1 2
TENP_CHICK Protein TENP 1

Ve vzorku celého souvrstvi (podklad, poliment a modry azurit) byla identifikovana smes proteinii (kolageny
a vajecné proteiny - klih a vajecny bilek). S nejvétsi pravdépodobnosti byl azurit pojen klihem.
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- otireti Popis a interpretace vrstey
(J1841-4) Sv. Anna Samotieti P P alma
Lokalizace: okraj, pds E—

100 pm 100 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 200x bilé odrazené svétlo, zvétseni 200x

1. svetly kliho-kiidovy podklad - fragment
podkladové vrstvy prirodni kiidy (CaCO, ) s

velmi malou primesi silikati (Si, Al) a moznd

i sadry, pojivo je proteinové; v podkladu byly
identifikovany rozsivky a foraminifery (rozsivky
mohou pochazet z primési jilove horniny s obsahem
rozsivek)

2. proteinova izolace

3. piesah polimentu? - prirodni kaoliniticky bolus
s vysokym podilem kaolinitu, hematitu, oxidu Ti

a mensSim zastoupenim kremene a slid; K/Ti < 1;
primés kiidy (CaCO,); poliment ténovan grafitem a
hrubozrnnym hematitem

4. vrstva azuritu (Cu (CO,) (OH),) s malou
prirodni primési malachitu (Cu,(OH),CO,) - oba
mineraly z oxidacnich zon loZisek médi; primés
kridy

5.0lejova piremalba - zatekla vrstva s obsahem
rumélky (HgS) a minia (Pb,0,), piimés sadry
CaSO, - 2H,0; vrstva zatelgld i do podkladu

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 200x 6. lak

BEC 20kV WD10mm SS63 50Pa x160 100pm
J1841-4

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 200x
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(J1841-5) Sv. Anna Samotieti Popis a interpretace vrstev qlmaq

Lokalizace: rub plasté Panny Marie

200 um 200 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 100x bilé odrazené svétlo, zvétseni 100x

1.proteinova izolace
2. svetly kliho-kiidovy podklad - fragment pod-
kladové vrstvy prirodnt kiiidy (CaCQO;, ) s velmi
malou primesi silikatu (Si, Al) a mozna i sadry,
pojivo je proteinové; v podkladu byly identifi-
kovany rozsivky a foraminifery (rozsivky mohou
pochazet z primési jilové horniny s obsahem
rozsivek)

3. fragmentarni Seda podmalba

4. vrstva azuritu (Cu (CO,) (OH),) s malou
prirodni primési malachitu (Cu,(OH),CO ) -
oba mineraly z oxidacnich zon loZisek médi;
primeés kridy,; znacné porusena

5. premalba - dvojvrstvi (5a,b) pravdépodobne
litoponu (BaSO, + ZnS) s malou primési zinkové
béloby (Zn0O), pigmentované ultramarinem
Na,Ca,ALSi 0, [(SO),S,CL(OH)],, ve vistvé 5b
primés uhlikaté cerné

6. lak?

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 100x

BEC 20kV WD10mm SS58 50Pa x85 200pm  ‘——
J1841-5

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1841-6) Sv. Anna Samotieti Popis a interpretace vrstev qlmaq

Lokalizace: tin, cast stribrna

1. sveétly kliho-kiidovy podklad - fragment
podkladové vrstvy prirodni kiiidy (CaCO;, ) s
velmi malou primeési silikatu (Si, Al) a mozna

i sadry, pojivo je proteinove, v podkladu byly
identifikovany rozsivky a foraminifery (rozsivky
mohou pochazet z primési jilové horniny s
obsahem rozsivek)

2. proteinova izolace

3. poliment - prirodni kaoliniticky bolus s vysokym
podilem kaolinitu, hematitu, oxidu Ti a mensim
zastoupenim kiemene a slid; K/Ti < I; primés
kiidy (CaCO.,); poliment je tonovan grafitem a
hrubozrnnym hematitem

4. zkorodovany stiibrny platek (Ag) s korozi na
Ag,SaAgCl

5. fragment Cu lazury

6. kiiidovy tmel - CaCO s malou primési sadry
(CaSO, -2 H,0)

7. piemalba - novy poliment - Zelezem bohaté
hlinky s primési kridy, sadry a olovnatého
pigmentu (masikot nebo olovnata bélobay),

8 fragmentarni stiibro - Ag s korozi na sulfid
stiibrny (Ag,S) a chlorid stiibrny (AgCl)

9. tmavd lazura s prevahou uhlikaté cerne a
hlinek

10 lak? a povrchové necistoty, kiida, sadra

11. piemalba - Zelezité hlinky, krida a sadra, zrna
kostni a uhlikaté cerné, hematitu, moznd primes
Cerveného organického barviva

+1b

BEC 20kV WD10mm SS58 50Pa x80 200pm _,qa_
J1841-6

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 100x  SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech

R
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(J1841-8) Sv. Anna Samotieti Popis a interpretace vrstey almaq

Lokalizace: prava ruka sv. Anny

1. cinovy mor - zdegradovany cin (Sn) a fragment
zkorodovaného stribrného platku (Ag)

2. izolace (lak?) zatekla po krakele z hornich
vrstey

3. kitidovy podklad (3 natery a,b,c) smés CaCO,a
mala primés sadry (CaSO, - 2H,0),

4. novy?poliment - Zelezem bohaté hlinky s
primesi kridy, sadry a olovnatého pigmentu
(masikot nebo olovnata béloba), vrstva je shodna s
vrstvou 7 ve vzorku J1841-6, obsahuje proteiny

5. fragmentarni stiibro - Ag s korozi na sulfid
stiibrny (Ag,S) a chlorid stiibrny (AgCl)

6. olejovo-pryskyricna lazura s obsahem Cu
pigmentu - pravdépodobné médenka

~100pm 7. proteinovd izolace zatekla po krakele (viditelné
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 320x v UV fluorescenci 365 a 470 nm)

8. piemalba - tempera s obsahem sadry (CaSO, -
ZHZO), hlinek, ultramarinu a prirodniho barytu;
vysoky obsah proteinii

9. scelovaci patina - kiida, cern

10. lak a povrchové necistoty

11. lak a necistoty

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 320x

+10 +11 - T e +10 +11

BEC 20kV WD10mm SS58 50Pa x250 100pm
J1841-8*

UV fluorescence 365 470, zvétSeni 320x SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1841-8) Sv. Anna Samotieti
Lokalizace: pravd ruka sv. Anny QI ma )

Vyhodnoceni MALDI - TOF analyza proteinu v polimentu, méieno ze sypkého vzorku

500 ym

Accession Protein Peptides
CO1A1 BOVIN Collagen alpha-1(1) chain 30
CO1A1 RAT Collagen alpha-1(l) chain 21
CO1A1_MAMAE Collagen alpha-1(I) chain 20
CO1A2 BOVIN Collagen alpha-2() chain 18
CO1A1_MOUSE Collagen alpha-1(I) chain 17
CO1A1_CHICK Collagen alpha-1(1) chain 13
CO3A1_BOVIN Collagen alpha-1(1ll) chain 8
CO2A1_RAT Collagen alpha-1(11) chain 5
K2C1_HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 1 5
TRYP_PIG Trypsin 2
K1C15_HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 15 2
K1C3_XENLA Keratin, type | cytoskeletal 47 kDa (Fragment) 2
CO5A1_CRILO Collagen alpha-1(V) chain 2
K1C9_HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 9 2

Ve vzorku zZlutého polimentu byly identifikovany kolageny (klih/Zelatina).
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(J1841-9) Sv. Anna Samotieti Popis a interpretace vrstev |
aima,
Lokalizace: zlaceni pod kolenem

1. proteinova izolace

2. svetly kliho-k¥idovy podklad - vicevrstvi
(2a az 2e) prirodni kiiidy (CaCQO,) s vyraznou
primeési sadry (CaSO, - 2H,0) az do 10 %

3. proteinova izolace

4. poliment - prirodni kaoliniticky bolus s
vysokym podilem kaolinitu, hematitu, oxidii Ti
a mensim zastoupenim kremene a slid; K/Ti <
1; pFimés kiidy (CaCO,); poliment je tonovan
grafitem a mozna i kostni cerni

5. platkové zlaceni

6. olejova lazura (patina) - hnédavda vrstva s
obsahem hlinek, sadry a/nebo kridy

7. lak

T

« .“ -

200 pm (PN T A
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 160x

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 160x

+7

LTS

+2d

+2a

BEC 20kV  WD10mm S§S62 50Pa x120  100pm e
J1841-9 +1

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1841-10) Sv. Anna Samotieti Popis a interpretace vrstey almaq

Lokalizace: nad hiavou sv. Anny, klin

100 pm

= e = 100 pm e -
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 200x bilé odrazené svétlo, zvétseni 200x

1. proteinova izolace a adhezivum

2. nakliena vlakna a proteinovd izolace

3. sveétly kliho-kiidovy podklad - vicevrstvi (3a az
3c¢) privodni kridy (CaCQO,) s kolisajici, misty i vel-
mi vyraznou (i vice nez 20%) piimési sadry (CaSO,
 2H,0), a také velmi malou primési silikatii; vrstva
obsahuje rozsivky (jde o kiidu sprimési specificke-
ho prirodniho materialu); proteinové pojivo

4. proteinovd izolace

5. jemné Seda podmalba - kiida (CaCO), s malou
primési sadry (CaSO4 - 2H,0), a také s jrobn)}mi
zrnky uhlikaté cerné

6.malba - vrstva azuritu (Cu (COg (OH)OJ) s
prirodni primési malachitu fCuz( lil)zC ) - oba
mineraly z oxidacnich zon lozZisek médi,; ve vrstvé
dale prirodni zZelezité oxidy, primeési s obsahem Zn
a prirodni baryt

7. piemalba - retus - ultramarin a hlinky; ve vrstvé
patrna drobna zrnka zinkové béloby (viditelné v
UV luminiscenci 365nm)

UV fluorescence 365 nm, zvétseni 200x

+1
BEC 20kV ~ WD10mm SS60 50Pa x160 100pm
J1841-10

uv ﬂliéf@ébéflCC 470 nm, Zvétseni 200x SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1841-11) Sv. Anna Samotieti Popis a interpretace vrstey o|maq

Lokalizace: nad hlavou Jeziska

g e . +2¢
+1
200 pm

bilé odrazené svétlo, zvétSeni 320x bilé odrazené svétlo, zvétseni 160x

1. zbytky vidken dievni hmoty a proteinova izolace

2. svetly kliho-kiidovy podklad vicevrstvi (3a az 3c)
prirodni kridy (CaCOi) s kolisajict, misty i velmi vyraznou
(i vice nez 20%) primeési sadry (CaSO, - 2H,0), a také
velmi malou primesi silikatii; vrstva ofysahuje rozsivky
(rozsivky mohou pochazet z primési jilové horniny s
obsahem rozsivek), vysoky obsah proteinii

3. proteinovd izolace

4. poliment - prirodni kaoliniticky bolus s vysokym
podilem kaolinitu, hematitu, oxidit Ti a mensim
zastoupenim kiemene a slid; K/Ti < 1; primés kridy
(CaCO,); poliment je ténovan grafitem a obsahuje
proteiny

5. jemné Seda podmalba - krida (CaCO), s malou primési
sadry CaSO, - 2H,0 a drobnymi zrnky uhlikaté cerné
6.malba - dvojvrstvi jemnozrnného (6a) a hrubozrnného
(6b) azuritu (Cu ,(CO,),(OH),) s prirodni primesi
malachitu ( C”;( OH) 2C203) - oba mineraly z oxidacnich
zon lozisek medi; ve vrstvé dale prirodni Zelezité oxidy,
UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 320x gf%;%‘fdolzﬁ%m Zn a prirodni baryt

+2¢ ‘

+2¢
BEC. 20kV WD10mm . SS60 ' 50Pa ~ x270 50pm  —
J1841-11 S
EM snimek, obraz v odrazenych elektronec

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 320x
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Zaveéry materidalového pruzkumu

Mérenim polychromované drevorezby ., Sv. Anna
Samotreti”, Mistr mosteckého svorniku, pied 1530, bylo mobilni
rtg. fluorescenci (tab. 1) zjisténo vice typu platkovych kovovych
folii na polimentu - stFibrnd, zlatd, a také Zwischgold. MozZnd je i
cinovd folie v misté cerveného Satu Panny Marie - to by ale bylo
nutné ovérit odbérem vzorku. Folie byly zjistény pod premalbami
(viz vyhodnoceni rtg. fluorescence na str.6 a interpretace vzorki).
Z podrobné materialové analyzy vzorkii bylo zjisténo, Ze
podklad na polychromii je klihokFidovy, specifického sloZeni, s
dominantnim obsahem kiidy - prirodniho uhlicitanu vdapenatého
(CaCO,), s variabilnim podilem sddry a kiemitého materidlu
(silikdty) v pFimési. Obsah sadry je v priméru velmi nizky,
lokadlné vSak dosahuje i vice nez 20%.

Podklad indikuje pravdépodobné primés specifického prirodniho materidlu jilové horniny s
obsahem rozsivek). Pojivo md vysoky podil proteinii (klih). Pod podkladovou vrstvou u vzorku J1841-
2 byly v misté zlaceni zjistény zbytky jiné polychromie (zlaceni s lazurou s obsahem organického
barviva a fluoritu). Jiné fragmentdrni kovové folie byly zjistény ve vzorku J1841-8 (cinovd a stFibrnd
pldtkovd folie). Polychromie prosla nékolika zménami. Je mozné, Ze prvni zména nastalajiz na uplném
pocatku, kdy byl cerveny poliment (pFirodni kaoliniticky bolus s vysokym podilem kaolinitu, hematitu,
oxidii Ti s mensim zastoupenim kiemene a slid) prekryt modrou misto toho, aby bylo provedeno
zlaceni. Poliment se vyskytuje pod malbou modrého pozadi a také v misté okraje polychromie se
zbytkovou malbou (J1841-4). Pojivo polimentu obsahuje kolageny a vajecné proteiny (klih a bilek).
Presahy polimentu byly zjistény i ve vzorcich J1841-3 a 11. Pod malbou modrého rubu plasté Panny
Marie poliment ale chybi - zde byl modry azurit podlozZen jen Sedou podmalbou. Stejna technologie
byla identifikovdna i v misté vioZzeného klinku (nad hlavou sv. Anny); zde vsak jiz na dievo byla
polozena pldténd banddz (vzorek J1841-10). Z materidlového hlediska byl zde pouZit stejny podklad,
Sedd podmalba i azurit jako v dalsich neporusenych mistech modrého pozadi - pravdépodobné tak
doslo k poruseni dievéné podlozky jiz pri vznik dila.

V malbé plasté sv. Anny byl zjistén pod stFibrnou folii Zluty poliment. Pojivo polimentu obsahuje
jen kolageny (klih). StFibrnd folie byla prekryta médnatym pigmentem (médénkow). Dalsi malba
obsahovala jiz baryt, ultramarin a sddru. Podobny poliment byl zjistén i ve vzorku J1841-6,
pravdépodobné také jako premalba.

Nejvice premaleb na origindlni malbé bylo zjisténo v polstdri (trin) u sv. Anny, kde nejstarsi
polychromie - plétkovd stiibrnd flie lezi na pFirodnim kaolinitickém bolusu. Povrch jiz zkorodované
folie je prekryt cervenym morenovym lakem. Prvni pFemalba polstare byla provedena octanovou
médénkou s primési malachitu a atakamitu a k¥idy s olejovo-pryskyFicnym pojivem. Druhd jiz olejova
premalba rumélkou, miniem a ultramarinem se vraci k pivodni Cervené barevnosti a ndslednd
tFeti premalba nejdiive z 19. stoleti byla provedena nejspise litoponem s piimési zinkové béloby, a
ultramarinem. FTIR spektroskopie potvrdila, Ze lazurni malby obsahuji jak olejovou, tak pryskyFicnou
sloZku a potvrdila také olejové pojivo pFemaleb.

[a{/FZ/,L/ ﬂ-&’( OM?TL /

V Praze 3. 10. 2018 RNDr. Janka Hradilova
Laborator ALMA, AVU Praha

Rozvojova 269, 165 00 Praha 6
hradilovaj@volny.cz
+420 723065425
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