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Metodika alma >
1. Infracervend reflektografie

Infracerena reflektografie byla provedena kamerou Apollo firmy Atik Cameras Iltd. Kamera je
vybavena InGaAs snimacem citlivym v oblasti 900-1700 nm, s rozlisenim 128 x 128 pixeli a
systéemem vnitiniho skenovani, které umoznuje ziskat snimky s rozlisenim az 5100 x 5100 pixelii.
Snimkovani bylo provedeno s vychozim objektivem (ohniskovad vzdalenost 150 mm), s nastavenou
clonou 1/11, s filtrem propustnym pro svétlo s vinovou délkou 1250-1510 a casem 20 ms. Obraz byl
osvétlen halogenovou lampou s vykonem 500 W. Ziskané snimky kridel oltare maji rozliseni 1500 x
4850 pixelit (7,5 MPix) a snimek predely ma rozliseni 5100 x 2322 (12 Mpix).
Méieni: Ing. Michal Pech; vyhodnoceni: RNDr. Janka Hradilova

2. Rentgenovd radiografie

Vysokorozlisovaci rtg snimky byly porizeny na rentgenovém skeneru laboratore ALMA vybaveném
mikrofokusem - rentgenkou PXS5-822SA (ThermoFisher Scientific, USA) s wolframovou anodou,
velikosti vyzarovaného bodu 15 um, max. vykonem 8 W, pracujici pri volitelném napéti 20-80 kV a
proudu max. 178 uA. Zarizeni obsahuje digitalni detektor WidePIX 1x5 (Widepix s.r.o0.), ktery ma
rozliseni 1280 x 256 pixelii a velikost pixelu 55 um. Skenovani bylo provedeno pri napéti 70 kV, proudu
70 uA a geometrickem zvétseni 1,2x. Jednotlivé dlazdice byly snimany casem 5 s. Na kazdém kridelnim
obrazu bylo ziskano 8 x 105 snimku, které byly sloZeny do snimku s rozliSenim 6690 x 19100 pixelu
(127 MPix), skenovani kazdého obrazu trvalo celkem 4,5 hod. Data byla zpracoviana v programu
Pixet Pro 1.4.7 (Advacam s.r.0.)

Meéieni: Ing. Michal Pech, vyvhodnoceni: RNDr. Janka Hradilova

3. Velkoplosny MA - XRF scanning

Merent bylo provedeno na pristroji M6 Jetstream (Bruker Nano GmbH). Pristroj je vybaven mikrofokus
rentgenkou s Rheniovou anodou s max. vykonem 30W, SDD detektorem s velikosti okénka 50 mm?
a rozlisenim < 145 eV pro Mn Ko (typ Vh-Par-SDD) a dvema digitalnimi optickymi mikroskopy
pro presné zamereni méreného bodu. Primarni zareni je zaostreno polykapilarni optikou do bodu s
volitelnou velikosti mezi 100-350 um. Skenovani bylo provedeno pri napéti 50 kV a proudu 0,6 mA
bez pouziti filtri, s casem mereni v kazdém bodu 10-20 ms. Velikost méreného bodu byla nastavena
na 350 um, vzdalenost bodit 700 um. Ziskané prvkové mapy maji rozliseni 1552 x 1152 bodu (1,8
MPix). Data byla zpracovana v programu Jetstream M6 1.5.2. Skenovani probihalo 13 hodin.
Meéieni: Ing . Michal Pech; vyhodnoceni: RNDr. Janka Hradilova

4. Fotografie VIS a UVA

Jednotliva kridla a predela byla fotografovana fotografickym pristrojem NIKON D40 za pouZziti
objektivu Nikon 18-200mm VR, original version. Dila byla nasvicena restauratorskou lampou LST
za poziti zarivek typu UV-A.

Fotografie: RNDr. Janka Hradilova

5. Odbér a priprava vzorku

Odebrané vzorky barevnych a podkladovych vrstev byly odevzdany do laboratore ALMA a byloy
pozorovany 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. Kateiina Sidovi
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6. Optickd mikroskopie 0| ma,

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 bilém sveétle v kombinaci s bocnim osvétlenim. Fluorescence byla snimana s
UV-365 nm, UV filtrem Fs 01 HE.

Fotografie: RNDr. Janka Hradilovd a Mgr. Kateiina Sidova

7. Elektronovd mikroskopie a mikroanalyza

Nabrusy byly analyzovany v SEM Jeol JSM 65 10 opatienym detektorem zpétné odrazenych elektronii,
pracujici za nizkého vakua, umozZnujici analyzu vzorkii bez pokoveni. Méreni bylo provedeno pri tlaku
20 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 priimérnych 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, a Victory Jaques, MSc., vvhodnoceni: RNDr. Janka Hradilovd

8. Praskova RTG difrakce a mikrodifrakce

Praskova RTG mikrodifrakce byla pouzita k primé detekci krystalickych fazi v polimentu pod
stribrenim. Nezalité fragmenty (J1847-3 a 8) byly analyzovany na difraktometru PANalytical X ‘Pert
PRO s pouzitim monokapilary zuZujici primdrni svazek rentgenového zareni do stopy o priiméru cca
150 um. Pouzité zareni: CoKa proud 45mA, napéti 30kV, solid-state X ‘Celerator detektor.

Méieni a vyhodnoceni: RNDr. Dr. Petr Bezdicka, Dr. David Hradil

9. Identifikace organickych ldatek
a) Specifikace proteinovych pojiv

Vzorky byly dvé hodiny Stépeny trypsinem, nasledné precistéeny a zahustény na reversni fazi CI18
(Zip Tip). Poté byly analyzovany pomoci nanokapalinové chromatografie spojené s hmotnostnim
spektrometrem ESI-Q-TOF Maxis Impact. Peaklist ze zmérenych dat byl extrahovan programem Data
Analysis 4.1. Proteiny byly identifikovany za pomoci softwaru Mascot verze 2.2.04 vyhledavanim v
proteinové databazi SwissProt, NCBInr a MS/MS presnosti prirazeni hmotnosti peptidovych Stépii
0,05 Da. Méfeni bylo provedeno na VSCHT v Praze.

Méieni a vyhodnoceni: Doc. Ing. Mgr. S. Kuckovd, PhD.
b) Infracervend mikro-spektroskopie

Meéreni vrstev v nabrsech JI1847- 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.

Méreni: 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
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Fotografie oltare
( foto J. Hradilova)
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Zobrazovaci metody; sv. Katerina
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sv. Wolfgang
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Predela oltdie sv. Barbory
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Vyhodnoceni prvkovych map

Interpretace barevné vrstvy v deskové malbé podle prvkovych map

Velkoplosnym MA-XRF skenerem Jetstream M6 bylo zjisténo, Ze se na obraze vyskytuji pigmenty obsahujici
Ca, Pb, Sn, Cr, Cu, Hg, S, Fe, Ca, Ag, Zn a Ti. Je pritom tieba vzit v uvahu, Ze pri méreni na vzduchu nelze
timto zarizenim spolehlivé detekovat prvky lehci nez Ca. Organické pigmenty mohou byt neprimo indikovany
pouze dle vyskytu anorganického substratu (ne vSak ve vsech pripadech; zavisi na technologii pripravy).
Pruskou modr nebo syntetickeé indigo touto metodou tak nelze identifikovat. Prvky lehci nez Mg (napr. H, Na,
C, N, F) nelze timto pristrojem detekovat ani s prifukovanim plynného He pri jednotlivych bodovych mérenich.

Celoplosné se na drevenych deskach vyskytuje kiiidovy podklad (Ca). Na jednotlivych kridlech byla kiida také
pouczita jako tmel. Malba svétcii a svétic byla provedena olovnatou bélobou (Pb) s primesi kridy (Ca). Misty
Jje patrna primes zelezitého pigmentu (Fe) a rumélky (Hg, S). Vyrazné je pouziti olovnato - cinicité zluté (Pb,
Sn), a to na vsech kridlech. Organické barvivo nebylo z analyz patrné, Ize jej jen z malby odvodit neprimo.
Zlaceni u dvou kridel (sv. Katerina a Dorota) bylo provedeno v pozadi ryzim zlatem (Au) - jsou zde viditelné
Ctverecky zlatych platku. U ostatnich kridel se svétci a také na predele byl pouZit Zwischgold (Au,Ag). V techto
mistech spolu obsahy Au a Ag koreluji. V plastich pak byla pouzita médénka (Cu) a rumélka (Hg, S). Tmavé
pozadi za svetci na kridlech a na predele bylo malovano azuritem (Cu) a cerni (C).

1) Vyhodnoceni prvkovych map u deskové malby sv. Kateiiny a dvou detailit na desce sv. Doroty

Kromé jiz vyse uvedeného byla k malbé inkarnati a také lice zeleného plasté pouzita olovnata béloba
(Pb) a krida (Ca) tonovana olovnato-cinicitou zluti (Pb,Sn). Tvare obsahuji nepatrné i rumélku (Hg, S).
Pozadi (pod zlacenim) je tvoreno polimentovym zlacenim s obsahem prirodni hlinky (Fe, Ti). Hlinky byly
pouzité i v malbé vilasu obou svétic se svetlem s pouzitim olovnato-cinicité zluté (Pb, Sn). U sv. Kateriny
je kniha malovana Zelezitym pigmentem - pravdeépodobné hlinkou( Fe) a olovnatou bélobou (Pb), orizka
obsahuje také olovnato-cinicitou zlut' (Pb,Sn). V pozadich obou maleb s kiidovym podkladem (Ca) a vyskytem
polimentového zlaceni (Au) je viditelny prekryv ctvereckii zlaté folie (podobné i v misté spony na zeleném
plasti, ktery je malovan Cu pigmentem). Mec sv. Kateriny byl malovin olovnatou bélobou a dotonovan Cu
pigmentem s olovnato-cinicitou zluti (Pb-Sn) ve svétlech. Rumélka (Hg,S) byla pouzita v malbé cerveného
Satu sv. Kateriny a v pldsti sv. Doroty. Cerveny organicky pigment nelze bezpecné identifikovat, i kdyz se zde
nachazi. Organické barvivo nebylo exaktné potvrzeno.

U sv. Doroty byl vénecek malovan olovnatou bélobou (Pb) a kridou (Ca). Drobné Zluté kvétinky
obsahuji hlinky (Fe) a olovnato-cinicitou zlut (Pb, Sn). Cervené okvétni listecky jsou maloviny rumélkou
(Hg,S). Med'natym pigmentem (Cu) byly malovany zelené listecky vénecku a stinované bélmo Dorotky. Malba
s Jeziskem drziciho kosik obsahuje Zwischgold (Au, Ag) v misté zlaceni koSicku. Zde bylo pouzito odlisné
zlaceni nez polimentové, jak bylo zjistéeno v pozadi sv. Kateriny a sv. Doroty. Pod Zwischgolgem se zvyraznila
podkladova vrstva desky slozena z kiidy (Ca). Plast’ sv. Kateriny a Sat sv. Dorotky je malovan zelenym Cu
pigmentem. Sat Jeziska byl malovin olovnatou bélobou (Pb) a kiidou (Ca), dostinovdn je hlinkou (Fe) a
olovnato- cinicitou Zluti (Pb, Sn). Na Satu Jeziska byly identifikovany stFibrné (Ag) hvezdicky.

Piemalby a retuse

Zlaté pozadi je pravdepodobné pretieno ,,patinou‘ s obsahem Cu, Cr a Zn (viditelny vzor na zlatém
pozadi u obou svétic). Patina je zatekla do prohlubné modelace - mohla byt pouzZitda zinkova béloba (Zn)
dotonovanda médnatym (Cu) a chrom obsahujicim (Cr) pigmentem. Byly pouzity kridové tmely v misté
Cerveného Satu sv. Kateriny, a v opravé jejich rukou. Cdst ¢erveného plasté u mece obsahuje primés titanové
beloby (Ti). Drobné retuse chromoxidem (Cr) jsou patrné na zeleném plasti. U Dorotky byl Cu pigment pouZit
i v lakové vrstve v misté zlaceni svatozare spolecné se zinkovou bélobou. Retus na zlaceni byla provedena
chromovou zluti (Pb, Cr). Tvar Dorotky obsahuje drobnou retus s titanovou bélobou (Ti). Vyskyt Ti je dale
typicky i pro polimentové zlaceni, protoze titan (Ti) v prirodé doprovazi i nékteré typy prirodnich hlinek (Fe,
Ti). Deska sv. Dorotky je znacné postizena retusi s obsahem titanové béloby (Ti) a zinkové béloby (Zn). V misté
zelené byl pouzit chromoxid (Cr). Vyskyt retusi je viditelny i na jednotlivych fotkach UVA fluorescence (viz.
vyse).
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Oltarni kridla sv. Katerina a sv. Dorota: Na obou deskach byla v malbé Zlutych odstinii pouzita kombinace
Zlutych okrit spolecné s olovnato-cinicitou zZluti. Tato zlut byla identifikovana i v inkarndtech a v zelenych
odstinech. V pozadi malby a ve sponé plaste bylo pouzito zlato. Zwischgold byl identifikovan pod malbou
kosiku. Stribrné hvezdicky byly zjistény v koSilce JeZiska.

2) Vyhodnoceni prvkovych map u deskové malby sv. Mikula§ a Jeronym

V malbé pozadi (v zlatych ornamentech) byla identifikovana Zwischgoldova folie (Ag, Au). Pod
folii nebyl zjisten zadny poliment - diky tomu se zvyraznila podkladova vrstva desek slozena z kiidy (Ca).
Zwischgold byl také identifikovan ve svatozarich obou svétcii, v pruzich na mitie, ve zlaté sponé plasté a také
na dalSich kovovych , zlatych* predmétech - napr. kovovych ozdobach visicich z klobouku sv. Jeronyma.
Svatozare jsou znacné poskozené, jsou viditelné vypadky Zwischgoldové folie. Pozadi bylo dale malovdavano
cerni (bez blizsi specifikace, uhlikatou cern nelze primo detekovat). Modré pozadi za obéma svétci bylo
malovano médnatym pigmentem - azuritem (Cu) a je cdstecné poskozené (viz vypadky Cu pigmentu v prvkové
mape). Plast sv. Mikuldse je malovan olovnatou bélobou (Pb) a povrch je dotonovan cervenym organickym
barvivem (bez blizsi detekce). Zeleny Sat obsahuje Cu pigment. Rukavy obou svétcit a rukavice sv. Mikulase
Jjsou malovany jak olovnatou béelobou (Pb), tak kridou (Ca). Plast sv. Jeronyma obsahuje rumélku (Hg, S).
Ve stinech u klobouku a satu je jesté viditelna primés zelezité hlinky (Fe). Podobné malba viasu u Jeronyma
a casti orizky knihy obsahuji Zelezity pigment (Fe). Tento Fe pigment se vyskytuje i v malbé oci svétcu a
stuhy na mitre sv. Mikulase. U tohoto svétce byla rumélkou malovana cast plasté u krku s pruhy a cely Sat sv.
Jeronyma. Tmavy zZelezity pigment (moznd i Zelezita cern) se vyskytuje i v malbé ,,zlatého“ pozadi, kde jde
pravdepodobné o retus. V malbé zlutého rubu cerveného plasté sv. Jeronyma (viz. detail z desky) byla pouZita
kombinace Zelezite zZluté (Fe) a olovnato-cinicité zZluté (Pb, Sn).

Piemalby a retuse

Tmel desky se sv. Mikulasem obsahuje uhlicitan vapenaty (Ca), kopiruje prasklinu v desce. Pozadi
desek za obéma svétci je znacné poskozeno, v prvkové mapé vapniku se v obou pripadech zobrazuje kiridova
podkladova vrstva. Mitra sv. Mikulase byla retusovana jak titanovou (Ti), tak i zinkovou bélobou (Zn). ,, Zla-
ta* svatozar sv. Mikulase byla doretusovana chrom obsahujicim pigmentem (Cr). Pigmentem na bazi chromu
bylo retusovano i modré pozadi za sv. Jeronymem a také zelend kniha.

3) Vyhodnoceni prvkovych map deskové malby predely

Podobné jako u deskové malby oltarnich kridel se sv. Mikulasem sv. Jeronymem, bylo pozadi malby znacné
poskozeno. Ditkazem toho je vyrazna prvkova mapa distribuce vapniku (Ca), kdy se poskozenim malby odhalil
kridovy podklad. Dale se také prokreslily i drobné kridové tmely. Pro zlaceni zde byla pouzita Zwischoldova
folie (Au,Ag), a to v misté svatozari, spony a Satu sv. Anny a kiizku sv. Markéty. Malba obsahuje olovnatou
bélobu (Pb) a také kridu (Ca). Znacné plochy zZluté malby byly malovany zZlutym Zelezitym pigmentem a
olovnato-cinicitou zluti (ruby plastu, orizka knihy, vlasy). Olovnato-cinicita zlut' (Pb, Sn) byla pouZitd i v
malbé inkarnatii a jablicka nebo spise zluté hrusky drzené JeZiskem. Rumélka byla pouzita v malbé rubu
plastii sv. Otylie a sv. Anny. U sv. Anny byl plast stinovan Zelezitym pigmentem, podobné jako u sv. Jeronyma.
Cervené organické barvivo nelze primo bezpecné identifikovat. Zelené odstiny malby obsahovaly médénku
(Cu). Modré pozadi bylo malovano nejspise azuritem (Cu). Predela je znacné retusovana zinkovou (Zn) a
titanovou (Ti) belobou. Také byl pouzit chrom obsahujici pigment v retusi pozadi.

Podobnost pouzitych pigmenti a také jejich plosné distribuce u vsech oltarnich kridel poukazuje na vznik
maleb v jedné dilne. Vyskytuji se vsak urcité rozdily, napr. ve zpiisobu provedeni podkresby nebo v pouziti
riznych materialu pro zlaceni (sv. Katerina a Dorota versus predela a ostatni svétci - Mikulas, Wolfgang,
Jeronym a Martin).
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Prvkové mapy (MA-XRF) sv. Kateiina
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Prvkové mapy (MA-XRF) sv. Mikulas
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Prvkové mapy (MA-XRF) sv. Mikulas a Jeronym alma-
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Prvkové mapy (MA-XRF) sv. Jeronym
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Prvkové mapy (MA-XRF) predela
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Prvkové mapy (MA-XRF) predela
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Lokalizace odbéru vzorkn (foto J. Hradilova)

< J1847-8

< J1847-7

<7J1847-6

J1847-5 >

<8474

Oltar

J1847- 1 Nika, modré pozadi
J1847-2 Nika, cisty kridovy podklad, jen vzorek pro paleontologii
J1847-3 Nika, hvezdicka s pozadim

J1847-4 Nika, zelend pod drevénou mrizkou

J1847-5 Nika, stribro a poliment, na hlavnim ramu kolem niky
J1847-6 Sv. Dorota, zlaceni - kosik Dorotky

J1847-7 Sv. Dorota, cervend z kraje rukdavu

J1847-8 Ram kridla, poliment

J1847-9 Predela zelend, spodni cast satu sv. Markéty

Socha sv. Barbory

J1847-S -10 Ziviitek - stiibro, J1847-13 >
J1847-S -11 Rub pravé ruky Barbory, stiibro a lazura
J1847-S -12 Zelena kniha 2 :
J1847-S -13 Zlaty sat, zboku, prava strana roucha I | f ¢
J1847-S -14 Spodni stribrny sat, s lazurou ‘
J1847-S -15 Podstavec —zelena

< J1847-14 (

o 1847-15 >
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(J1847-1 a 3) Nika oltire Popis a interpretace vrstev 5|mq

Lokalizace: modré pozadi niky s hvézdickou

200 pm

: R . 200 pm
bilé odrazené svétlo, zvétseni 160x, vzorek J1847-1 bilé odrazené svétlo, zvétseni 160x, vrchni &ast vzorku 3

1. naklizené dievo - smrk

2. proteinovd izolace

3.svetly kliho-kiidovy podklad - dva natery (3a,b) prirodni
kiidy (CaCO, ) s proteinovym pojivem

4. Cerno - Sedd podmalba (veneda) - vrstva kiidy (CaCO )
a uhlikaté ¢erné nebo popelu s malou primési drobnych
zrnek azuritu

5. malba - hrubozrnny azurit Cu,(CO,) ,(OH), s malou
prirodni primési malachitu Cu,(OH),CO, (oba minerdly z
oxidacnich zon lozisek médi), a také prirodnich zelezitych
oxidii; v zrnech azuritu a malachitu misty zvyseny obsah Zn
(prirodni primés)

6. lepidlo hvézdicky s obsahem proteinii

7. papirovina

8. poliment bolusového (typ B)' az laterit bauxitového

typu (typ A)' s obsahem kaolinitu, hematitu, anatasu,
pravdepodobné boehmitu, a smalou primesi sadrovce a
kiremene

; S - i 9. zkorodovana stiibrna folie (Ag,S a AgCl)
s - - 10. novodobad izolace

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 160x 11. retus s obsahem barytové béloby (BaSO, ) a

BEC 20kV WD11mm SS60 50Pa x110 100pm  ‘—
J1847-1*

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech

bilé odrazené svétlo, zvétSeni 160x, spodni ¢ast vzorku 3
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(J1847-4) Nika oltiie Popis a interpretace vrstev
alma,

Lokalizace: zelend v nice pod direvénou miizkou

1. naklizené dievo - smrk

2. proteinova izolace

3. svetly kliho-kiidovy podklad - dva natery
(3a,b) prirodni kiidy (CaCO, ) s proteinovym
pojivem

4. malba temperou - vrstva zeleného
médnatého pigmentu s obsahem malachitu

- Cu(OH) ,CO,, a posnjakitu - Cu (SO
(OH) -H,0; a také chloridii Cu s malym
podilem kiidy (CaCO, ) malba obsahuje
klihové pojivo, zvysené obsahy Al mohou
indikovat hlinity substrat ( primés barviva)

5. zelend lazura ( piemalba?) s obsahem Cu
pigmentu a olovnato-cinicité Zluté (Pb,Sn0O ),
—200pm viditelné oddelend od spodni zelené malby 4

bilé odrazené svétlo, zvétSeni 160x (viz. SEM obrazek)
6. lak s obsahem zinkové béloby

Poznamka:

V podkladové vrstvée vsech vzorkii byla zjisténa
krida rujanského typu s vysokym obsahem
foraminifer. V krideé je diverzifikovany také
pomérné bohaty nannoplankton ( kokolity).

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 160x

BEC'.20kV WD10mm SS60 50Pa x130 100pm  "e—
J1847-4

SEM snimek, obraz v odraZzenych elektronech
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(J1847-4) Nika oltire

Lokalizace: zelend v nice pod direvénou miizkou

alma,

Vyhodnoceni analyzy proteinii v zelené malbé ( MALDI TOF), méfeno ze sypkého vzorku

Accession Protein
CO1A1_BOVIN Collagen alpha-1(1) chain
CO1A1_RAT Collagen alpha-1(1) chain
CO1A2_BOVIN Collagen alpha-2(l) chain
CO1A2_CANFA Collagen alpha-2(l) chain
CO1A2_MAMAE Collagen alpha-2(l) chain
CO3A1_BOVIN Collagen alpha-1(lil) chain
CO3A1_MOUSE Collagen alpha-1(ll) chain
CO3A1_HUMAN Collagen alpha-1(ll) chain
C0O2A1_MOUSE Collagen alpha-1(ll) chain
TRYP_PIG Trypsin

K1C12_RABIT Keratin, type | cytoskeletal 12
K1C10_HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 10

Ve vzorku zelené malby byly identifikovany kolageny - klih nebo Zelatina.

(J1847-5) Nika oltiie

Lokalizace: spodni ¢ast ramu-poliment

Vyhodnoceni analyzy proteinii v polimentu (MALDI TOF) méfeno ze sypkého vzorku

Accession Protein Num. of matches
CO1A1_BOVIN Collagen alpha-1(1) chain 63
CO1A1_HUMAN Collagen alpha-1(1) chain 54
CO1A1_RAT Collagen alpha-1(l) chain 43
CO1A2_BOVIN Collagen alpha-2(l) chain 24
CO1A2_CANFA Collagen alpha-2(1) chain 12
CO1A2_HUMAN Collagen alpha-2(l) chain 11
CO3A1_BOVIN Collagen alpha-1(lil) chain 11
CO1A2_MAMAE Collagen alpha-2(1) chain 10
CO3A1 HUMAN Collagen alpha-1(1ll) chain 10
CO3A1_MOUSE Collagen alpha-1(ll1) chain 3
CO3A1_RAT Collagen alpha-1(lll) chain >
CO2A1_MOUSE Collagen alpha-1(11) chain 5
K1C12_RABIT Keratin, type | cytoskeletal 12 2
TRYP_PIG Trypsin 2

Ve vzorku polimentu byl identifikovan klih a / nebo Zelatina. Adhezivum k platkové kovové folie.
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(J1847-5) Nika oltdie Popis a interpretace vrstev
alma,

Lokalizace: spodni cdst ramu-poliment

200 pm 100 um

Tt

bilé odraiéné svétlo, zvétseni 125x bilé odrazené svétlo, zvétseni 320x

1. naklizené dievo - smrk

2. proteinovd izolace

3. svetly kliho-kiidovy podklad - vice nateri (3a az
) prirodni kiidy (CaCO, ) s proteinovym pojivem
4. poliment - pravdépodobné laterit-bauxitového
typu (typ A)' s vyssim obsahem Al

5. platkova fdlie stiibra s vyraznou korozi; tvorba
Ag,Sa AgCl

6. lak

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 125x

R

SEM nlmek, obraz v odrazenh letrneh
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(J1847-6) sv. Dorota Popis a interpretace vrstev g
: aima,
Lokalizace: zlaceni - kosik Dorotky

il

-
100 pm 100 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 320x bilé odrazené svétlo, zvétseni 320x

1. svetly kliho-kiidovy podklad - prirodni kiidy
(CaCO, ) s proteinovym pojivem klihem

2. mixtion - vrstva prevaznée olovnaté béloby
(2PbCO, . Pb(OH),) jemné ténovana olovnato-
cinicitou Zluti (Pb,Sn0O ), médnatym pigmetem
(Cu(OH),.2CuCO,), rumélkou (HgS), bez proteinii
3. platkova folie zwischgoldu s korozi stiibra na
Ag.S

4.g cZFemd malba kosSiku - uhlikatd a kostni Cern,
primés i kridy (CaCQO, )a olovnaté béloby (2PbCO,
.Pb(OH),)

5. lazura - pigmentovana Cu pigmentem, olovnatou
bélobou (2PbCO, . Pb(OH),) a cerni

6. pigmentovany lak nebo lazura (patina)? -
olovnata béloba (2PbCO, .Pb(OH) ), Cu pigment

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 320x

Poznamka:
Analyza proteinii v podkladové vrstve zjistila klih
a/nebo zelatinu (viz. str.37).

BEC 20kV WD10mm SS60 50Pa x270 50pum  e—
J1847-6

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1847-7) sv. Dorota Popis a interpretace vrstev
alma,

Lokalizace: sv. Dorota, cervend z kraje rukdvu

200 pm 100 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 160x bilé odrazené svétlo, zvétseni 320x

1. proteinova izolace

2. svétly kliho-kiidovy podklad - vice nateri (2a,d)
prirodni kiidy (CaCO, ) s proteinovym pojivem
3.¢ernd podkresba - naprasena uhlova Cern, na povrchu
izolace

4. malba klihovou temperou - tenkd vrstva olovnaté
béloby pigmentovand morenou barvirskou - kraplakem
(Rubia tinctorum aj., rod Rubiceae)

5. Cervena lazura moieny barviiské - kraplaku (Rubia
tinctorum aj., rod Rubiceae), srazené s kamencem a
sadrou, s primeési mednaté soli

6. malba - olovnata béloba (2PbCO, .Pb(OH) )
pigmentovana morenou barvirskou - kraplakem

7. zezloutly lak

8. lak a povrchové necistoty

9. lak a povrchové necistoty

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 160x

BEC 20kV  WD10mm SS60 50Pa x270 = 50um e
J1847-6 :
M snimek, obraz v odrazenych elektronec

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 160x
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(J1847-7) sv. Dorota alma
Lokalizace: sv. Dorota, cervend z kraje rukdvu §__/~’

Vyhodnoceni analyzy cerveného barviva (MALDI-TOF-TOF) v malbé, mereno ze sypkého vzorku

J1847-7 »

a.i.

70

255.4

60 1

501

404

301

239.1

20+

'l

210 240 270

m/z
Hmotnostni spektrum vzorku J1747- 7 Cervena lazura“ obsahuje alizarin (240 m/z) a purpurin (256 m/z).
Vrstvy malby 4,5,6 obsahuji prirodni organické barvivo rostlinného puvodu s alizarinem a a purpurinem,
coz je typickeé pro barvivo ziskavané z korene moreny barviiské - Rubia tinctorum aj (rod Rubiceae).
Morena dava silnou fluorescenci v UV svétle jak 365 nm, tak 470 nm.

Vyhodnoceni analyzy proteinu v podkladové vrstvée (MALDI - TOF), méreno ze sypkého vzorku

Accession Protein Num. of matches
CO1A1_BOVIN Collagen alpha-1(1) chain 32
CO1A2_BOVIN Collagen alpha-2(1) chain 25
CO1A1_RAT Collagen alpha-1(l) chain 20
CO1A1_CHICK Collagen alpha-1(l) chain 13
CO3A1_BOVIN Collagen alpha-1(lll) chain 9
K2C1_HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 1 7
CO3A1_RAT Collagen alpha-1(lil) chain 5
K22E_HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 2 epidermal 4
K1C10 HUMAN Keratin, type | cytoskeletal 10 2

Ve vzorku J1847-6 v podkladové vrtve byly nalezeny kolageny — klih nebo Zelatina.
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(J1847-8) Sv. Dorota

Lokalizace: rdm kiidla, poliment bez kovu

+1¢

100 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 200x

UV fluorescence 470 nm, zvétseni 200x

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 200x

+1b

+1a

Popis a interpretace vrstev qlmaq

1. svetly kliho-kiidovy podklad - vice nateri
(2a,d)prirodni kiidy (CaCO, ) s proteinovym
pojivem

2. poliment-pravdépodobné laterit-
bauxitového typu (typ A)' s obsahem prevazne
kaolinitu, boehmitu a hematitu s malou primesi
sadrovce a zZivcii pigmentovany rumeélkou

3. lak nebo proteinova izolace

Poznamka:

1 pres nékteré odlisnosti je poliment
pravdépodobné ze stejného zdroje, jako ve
vzorku 3 (poliment pod stFibrnou hvézdou)
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(J1847-9) Predela oltiie

Lokalizace: zelend, spodni cast Satu sv. Markéty

+2a
+1

100 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 320x

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 320x

BEC 20kV WD10mm SS55 35Pa x270 50um
J1847-8

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech

Popis a interpretace vrstev qlmaq

1. proteinova izolace
2. svetly kliho-kiidovy podklad - vice nateéru
(2a,c)prirodni kiidy (CaCQO;, ) s proteinovym
pojivem
3. Cernd podkresba - naprasend uhlova cern
4. proteinova izolace
5. malba tempera - dvojvrstvi (5a a,b) zeleného
médnatého pigmentu prevazné malachitu
- Cu,(OH),CO,, s malou piimési olovnato-
cinicité Zluté (Pb,Sn0 ) a prirodni kiidy
(CaCO,)

6. lazurni vrstva - medenky s primesi kridy
(CaCO,) a nepatrné i olovnaté béloby (2PbCO,
.Pb(OH) )

7. retus - chromoxid s primési zinkové beloby
(Zn0)
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(J1847-10) Socha sv. Barbory Popis a interpretace vrstev qlmaq

Lokalizace: spodni cdst ramu-poliment

1. svétly kliho-kiidovy podklad - dva natery
(1a,b) prirodni kiidy (CaCO, ) s vyskytem
foraminifer a kokolitii a s proteinovym pojivem
2. velmi tenka vrstvicka - bolusového
polimentu (typu B)'; pripadné laterit-
bauxitového typu (typ A) se zvysenym obsahem
Ti

3. platkova folie stiibra, s korozi Ag,S a AgCl
4. lak

+1b

+1a

100 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 320x

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 320x

BEC 20kV WD10mm SS55 36Pa x270 50um  —
J1847-10*

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 320x
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(J1847-11) Socha sv. Barbory Popis a interpretace vrstev qlmaq

Lokalizace: rub pravé ruky Barbory, stiibro a lazura

200 pm
.

+2b N . Y
. v +2a
s o

+2a
+1
S = BEEs
200 um e 4
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 160x bilé odrazené svétlo, zvétseni 100x

1. naklizeny fragment lipového dreva

2 svetly kliho-kiidovy podklad - dva natéry (2a,b)
prirodni kiidy (CaCQO, ) s vyskytem foraminifer a
kokolitii a s proteinovym pojivem

3. poliment - velmi tenka vrstvicka polimentu
bolusového typu (typu B)’

4. platkova folie sti'ibra; s korozi Ag,S a AgCIl

5. lak s piimési kiidy (CaCO, )

6. lak

7. lak nebo izolace pro zpevneni polychromie

8. premalba - rumeélka (HgS) s primési kridy
(CaCO,) a sadry

9. lak

10. lak a povrchové necistoty

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 160x

BEC 20kV WD10mm SS60 29Pa x140 100pum  ‘—
J1847-11* =
EM snimek, obraz v odrazenych elektronec

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 160x
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(J1847-12) Socha sv. Barbory Popis a interpretace vrstev qlmaq

Lokalizace: zelend kniha

1. proteinova izolace

2.svetly kliho-kiidovy podklad - dva natery
(1a,b) prirodni kiidy (CaCO, ) s vyskytem
foraminifer a kokolitii (viz obr. SEM obrdazek) a
s proteinovym pojivem

3. poliment - velmi tenka vrstvicka polimentu
pravdépodobné laterit-bauxitového typu (typ
A)' se zvysenym obsahem Al

4. platkova folie sti'ibra; s korozi Ag,S a AgCl
5. Cu lazura - médeénka s malou primési kiidy
(CaCO;)

6. lak a povrchové necistoty

100 pm
bilé odrazené svétlo, zvétseni 200x

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 200x

BEC 20kV WD10mm SS60 29Pa x170 100pm e 3EC 20kV WD10mm SS60 29Pa x2,500 10pm
J1810-19* 11847-12

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech, kokolit
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(J1847-13) Socha sv. Barbory Popis a interpretace vrstev qlmaq

Lokalizace: zlaty Sat, zboku, prava strana roucha

1. svetly kliho-kiidovy podklad - dva natery (1a,b)
prirodni kiiidy (CaCQO, ) s vyskytem foraminifer a
kokolitii a s proteinovym pojivem

2. poliment - bolusového (typ B)" az laterit -

N ST bauxitickeho typu (typ A) polimentu s vyssim
? ; — obsahem Al, dobarveny rumélkou (HgS)
+1b 3. platkova folie zlata (Au)
i 4. lak

(pitvodni zlaceni)

200 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 100x

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 100x

BEC 10kV WD9mm  SS60 30Pa x150 100ym =—— — e s
J1847-13 100 pm

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech bilé odrazené svétlo, zvétseni 250x
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(J1847-14) Socha sv. Barbory Popis a interpretace vrstev qlmaq

Lokalizace: spodni stiibrny Sat, s lazurou

1. svetly kliho-kiidovy podklad - ctyri natéry
(la az d) prirodni kiidy (CaCO, ) s vyskytem
foraminifer a kokolitii a s proteinovym pojivem
2. poliment - velmi tenka vrstvicka polimentu
bolusového typu (typu B)’

3. platkova folie stiibra(Ag) s korozi na Ag,S a
AgCl

4. piremalba (nejdiive z 19. stoleti) - vrstva
barytové (BaSO ) a olovnaté béloby (2PbCO,
.Pb(OH) )dokolorovana pruskou modri srdazenou
s kamnecem; vrstva z predchoziho zasahu,
zatekla do krakel

5. lak

100 pm
bilé odrazené svétlo, zvetSeni 200x

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 200x

+1b

+1a

BEC 20kV WD10mm SS50 30Pa x170 100pm
J1847-14

UV fluorescence 470 nm, zvétseni 200x SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1847-15) Socha sv. Barbory

Lokalizace: podstavec zelend

+3c¢

+3b

i +3a

. -

&tlo, zvétseni 100x

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 100x

BEC 20kV WD10mm SS60 29Pa x75
J1847-15

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech

Popis a interpretace vrstev qlmaq

1. naklizené dievo - lipa, postizené drevokaznym
hmyzem - chodbicka po cervotoci viditelna v UV
fluorescenci 365 nm

2. proteinova izolace

3. svetly kliho-kiidovy podklad - t7i natery (3a,b)
privodni kiidy (CaCO3 ) s vyskytem foraminifer a
kokolitii a s proteinovym pojivem

4. presah polimentu pod zlaceni - velmi tenka
vrstvicka polimentu bolusového (typ B)' az laterit-
bauxitového typu (typ A)', dobarvena rumélkou

5. méd’nata lazurni malba ( pfemalba?) - Cu
pigment pravdepodobné malachit s primési siranii a
chloridii Cu, ddle kiida (CaCO,)

6. lak a povrchové necistoty

7. piemalba - meédnaty pigment, degradovany

s vysokym obsahem CI, olovnato-cinicita zlut
(Pb,Sn0 ), piimés olovnaté béloby

8. lak
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Zaveéry materidalového prizkumu

Neinvazivnimu pruzkumu (IR reflektografii, UVA
fluorescencni fotografii, a vysokorozlisovaci radiografii
a plosnému skenovani chemického slozeni (MA-XRF)
byl podroben oltar ,,sv. Barbory*. Vlastnikem oltare je
Oblastni muzem v Chomutové. Z IR obrazkii bylo patrné, ze
oltarni kridla byla malovana dvema malivi, a to sv. Katerina
a sv. Dorota jednim mistrem a sv. Mikulas, sv. Martin, sv.
Jeronym, sv. Wolfgang a predela druhym mistrem. V IR
reflektografii byly viditelné drobné pentimenty. V UVA
snimcich jsou viditelné predchozi restaurdtorské zasahy:
byly zvyrazneény retuse a dalsi zasahy nejen na samotné
malbé, ale i na ramech deskové malby. Retuse na ramech
byly u desky se sv. Katerinou, Martinem, Jeronymem
provedeny cervenym organickym barvivem, pravdépodobné =
Jjde o synteticky alizarin. Pouziti zinkove béloby je patrno
na oltari podle zelenozluté fluorescence v UV. Dale jsou
zietelné tmavé retuse na Satech sveétcii, zvyraznilo se také
poskozeni deskové malby napr. kolem svatozari u sv.
Doroty, modrych pozadi se zlatymi rozvilinami a predevsim
u predely.

Zatimco v transmisni radiografii se zobrazily malby obou stran kiidel spolecné a interpretace
je tak dost ztizena (str. 7,9,11,13,15), pri pouziti MA-XRF prvkového mapingu bylo mozné analyzovat
i vizualizovat kazdou malovanou stranu zvldst bez vzajemného pruniku (viz strany 21-30). Z prvkovych
map je mozné vycist pouzité pigmenty v malbé a druhotné zasahy, a také i zpiisob jakym byly barvy
nanaseny - techniku malby. Da se tak vyvodit technika typicka pro urcitou dilnu nebo mistra. Zde se
priikazné zobrazila malba zlutych odstinii s kombinaci olovnato-cinicité Zluté a Zlutych okrii, podobné
malba s olovnatou bélobou v kombinaci s kiidou (uhlicitanem vapenatym). Dale byla rozlisena
zwischgoldova folie a zlata folie, polimentové zlaceni a zlaceni na mat. Vse viz podrobné str. 19-20
a prvkové mapy 21-30.

Z mikrovzorkii byl zjisten, stejny kiidovy podklad u predely a vsech oltarnich kiidlech. Pod
zwisgoldovou folii byl pouzit mixtion specifického sloZeni, viz. vzorek J1847-6. Jako poliment byl
pouczit prevazné laterit-bauxitovy typ', casto pouzivany v 15. - 16. stoleti. V sose se vyskytoval spise
bolusovy typ (typ B). V miste polimentovéeho zlaceni (ryzim zlatem) byl c¢asto dotonovan rumélkou.

V malbe predely byla identifikovana cerna podkresba. Mezi mednatymi pigmenty prevazuje
prirodni azurit (v modré) a malachit (v zelené), dale se vyskytuji i sirany Cu (posnjakit) a chloridy
Cu (pravdepodobné atakamit). V deskove malbé byla identifikovana klihova tempera. V nice deskové
malby byl identifikovan azurit podloZen Sedocernou venedou, na ktery byly misty nalepené stribrné
hvezdicky zhotovené z papiroviny, podlozené polimentem. V malbé bylo dale pouzito, kromé olovnaté
béloby a prirodni kridy, i cervené organické barvivo ziskavané z korenu moreny barvirské - Rubia
tinctorum aj. (rod Rubiceae). Dale byla ve vzorcich identifikovana olovnato-cinicita zlut.

Socha sv. Barbory obsahuje prakticky stejny kiidovy podklad. Byla zlacend a stribrena na poliment.
Poliment pod stribrenim je velmi tenky. Pod zlacenim je mnohem vyraznéjsi. Pigmenty na oltarnich
kiidlech odpovidaji dobé vzniku oltare.” U sochy sv. Barbory z divodu neprilis rozmanitého
zastoupeni pigmentii nelze pouzit dataci k upresneni doby jejiho vzniku.
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