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POPIS VZORKU A MISTA ODBERU:

198 vzorek 3 —VZ3
199 vzorek 8 —VZ8

POZADOVANE STANOVENI: analyza pojiv

PROTOKOL

POSTUP:

Materialova analyza: Vzorky odebrané ze Stukové vyzdoby fasady Hankova domu v Hradci Kralové byly nejprve
napustény nasycenym roztokem cyklododekanu (v Iékafském benzinu) a poté zality do polyesterové pryskyfice,
vybrouSeny, vyle§tény a pozorovany pod stereomikroskopem Leica M165FC. Nasledné byly jednotlivé vrstvy
nabrusu v polyesterové pryskyfici analyzovany FTIR spektrometrii na FTIR spektrometru Nicolet iN10 MX
technikou mikro-ATR/germanium v mezich moznosti méfici techniky. Ziskana spektra byla porovnana se spektry
standardu z riznych databazi.

Jednotlivé vrstvy povrchové Upravy nemohly byt analyzovany samostatné volné (vrstvy nebylo mozno jednoduse
seSkrabnout — vzorky byly pfilis pevné a kifehké). Podobné nebylo mozné ani vzorky zalisovat do bromidové tablety
kvuli velikosti vzorku i jejich kfehkosti.

Ziskana spektra nejsou spektry Cistych latek, ale smési. V nékterych pfipadech na zakladé analyzy nelze
specifikovat konkrétni latku, ale pouze chemickou skupinu latek, do které pfislusi (napf. vosky, polysacharidy).

Vzorek 3

Obr. 1: Mikroskopicky snimek nabrusu vzorku 3 pod viditelnym svétlem.
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Obr. 2: FTIR spektra vrstvy 1 (z rdznych mist méfeni) spole¢né se spektry standardi — jedna se o sadrovou vrstvu
s minoritni pfimési smési bélob — kfidy a olovnaté béloby. Organicka pojiva nebyla nalezena.
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Obr. 3: FTIR spektrum vrstvy 2 spole¢né se spektry standardd — vrstva je pravdépodobné pojena proteinovym
pojivem (ve spektru uveden standard klihu). Neni zde vylou€ena ani pfitomnost oleje. Vrstva byla plnéna kfidou,
minoritné pak sadrou a pigmentem na bazi hlinitokfemicitanu (ve spektru uveden standard kaolinit).
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Obr. 4: FTIR spektrum vrstvy 3 spoleéné se spektry standard(i — pravdépodobné se jedna o vapennou vrstvu.
Vrstva je ovSem kontaminovana zalévaci pryskyfici (jejiz FTIR spektrum je velmi podobné spektru alkydu a
prekryva vétsSinu vibraénich pasl pfislusici oleji), tudiz se neda potvrdit ani vyvratit pfitomnost olejového Ci
alkydového pojiva. SpiSe se v8ak jedna o Cisté vapno (kfidu).

0,15_579-17 Kunes - HankdivdimHK - vz. 3 (198) - wsha 3a
.14 . PEloba Kida plavena (standard AVU)
" izalévaci hnota PES ATR

0,131

0121
0111
0,10%
0,091

0,081

0,07:

Absorbance

0,06
0,051
0,041
0,031
0,021

0,011

T S B
3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wavenumbers (cm-1)

Obr. 5: FTIR spektra vrstvy 4 (z rdznych mist méfeni) spoleéné se spektry standardd — vrstva opét obsahuje kFidu.
Pravdépodobné byla pojena alkydovym pojivem ¢i olejem, nicméné se mize jet pouze o silnou kontaminaci vrstvy
zalévaci pryskyfici.
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Obr. 6: FTIR spektra vrstev 5 a 6 (z rGznych mist méFeni) spolecné se spektry standard(l — vrstvy obsahuji rozlicné
mnozstvi kfidy (pfipadné ve smési s olovnatou bélobou) a sadry. Mohlo by se jednat také o olejem pojené vrstvy.
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Obr. 7: FTIR spektrum vrstvy 7 spoleéné se spektry standard(l — pravdépodobné se jedna o vapennou vrstvu.
Vrstva je silné kontaminovana zalévaci polyesterovou pryskyfici.
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Obr. 8: FTIR spektrum vrstvy 8 spole¢né se spektry standard( — vrstva opét obsahuje velké mnozstvi kfidy a
pravdépodobné byla pojena proteinovym pojivem (ve spektru uveden standard kasein). Pfitomnost oleje neni
mozné potvrdit ani vyvratit, jelikoZ také tato vrstva je kontaminovana zalévaci polyesterovou pryskyfici.
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Obr. 9: FTIR spektra vrstvy 9 (z rliznych mist méfeni) spoleéné se spektry standard(l — vrstva opét obsahuje velké
mnozstvi kfidy a je probarvena pigmentem na bazi hlinitokfemicitanu. Mohlo by se jednat o vrstvu pojenou
alkydem, nebo je pouze vrstva opét kontaminovana polyesterovou zalévaci pryskyfici.
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Obr. 10: FTIR spektrum vrstvy 10 spole¢né se spektry standardll — obdobné jako u vrstvy 9 také vrstva 10
obsahuje velké mnozstvi kfidy a je zfejmé silné kontaminovéna zalévaci pryskyfici.
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Obr. 11: FTIR spektra vrstvy 11 (z rdznych mist méfeni) spole¢né se spektry standard( — vrstva obsahuje velké
mnozstvi sadry, dale v minoritni mife i pigment na bazi hlinitokfemicitanu, a neni zde ani vylou€ena pfitomnost
akrylatového pojiva. Ve spektru je opét uvedena i zalévaci pryskyfice.
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Obr. 12: FTIR spektra vrstvy 12 (z rdznych mist méfeni) spolecné se spektry standardl — vrstva je pravdépodobné
pojena olejem, probarvena sadrou a v minorithim mnoZstvi i pigmentem na bazi hlinitokfemicitanu. Ani zde neni
vylou€ena kontaminace zalévaci pryskyfici.
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Obr. 13: FTIR spektrum vrstvy 13 spoleéné se spektry standard(l — vrstva osahuje jak kfidu, tak sadru a neni zde
vylou€ena pfitomnost pojiva na bazi akrylatu (pfedevsim diky vibraénim pasum pfi vino¢tech 3000-3100 cm'l),
které by vS§ak mohlo pochazet ze sousednich svrchnich vrstev a vrstvu 13 pouze kontaminovat. Nicméné dale je
zde patrnd kontaminace zalévaci pryskyfici.
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Obr. 14: FTIR spektra vrstvy 14 (z rGznych mist méfeni) spoleéné se spektry standardl — ve spektrech Ize jasné
interpretovat pouze pritomnost zalévaci pryskyfice a lokalné téz minoritni pfimés sadry.
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Obr. 15: FTIR spektra vrstev 15 a 16 (z rGznych mist méfeni) spole¢né se spektry standardi — obé vrstvy byly
pravdépodobné pojeny pojivem na bazi akrylatu. Ve spekirech Ize identifikovat i minoritni mnozstvi kfidy. Obé
svrchni vrstvy jsou zfejmé také silné kontaminovany polyesterovou zalévaci pryskyfici.
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Obr. 16: FTIR spektra lokalnich vrstev, oznaenych pismeny D a Z (z riznych mist méfeni) spolecné se spektry
standardd — vrstvy obsahuji majoritni mnozstvi kfidy, mozna i olej, ale pravdépodobnéji silné kontaminovany
polyesterovou zalévaci pryskyfici.

a
.06 7917 Kunes - Harkiv dim HK - vz. 3 (198) - wrstva D
17917 Kunes - Hankiv dim HK - vz. 3(198) - vshvaD a
%97 &loba Kida plavend (standard AVU)
0,06 :zalévaci hnota PES ATR

0,05+

0,041

0,031

0,021
0,011

-0,00+

Absorbance

0,011
0,021

-0,03 - .

'0104 w M
g

-0,05<

-0,06 -

0,071

-0,08 -
3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wavenumbers (cm-1)

b

7917 Kunes - Hankdv dim HK - vz. 3 (198) - wshva Z
0.10-béloba kida plavena (standard AVU)
000 ‘zalévaci hmota PES ATR
0081
0,07-:
o,oe-f

0,05-

Absorbance

0,04-
0,03+

0,021

0,011 e
f

0,00 -

0,014

-0,02.

. ' . o . ' . . . o . . - ' . . . . o . . . '
3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wavenumbers (cm-1)




NARODNi TECHNICKE MUZEUM « NATIONAL TECHNICAL MUSEUM « TECHNISCHES NATIONALMUSEUM

Oddéleni preventivni konzervace

NARODNI,
TECHNICKE
MUZEUM

Kostelni 42, 170 78 Praha 7; tel. +420 220 399 228; E-mail info@ntm.cz; http://www.ntm.cz

Obr. 17: FTIR spektrum lokalni vrstvy, oznaéené pismenem X spole¢né se spektry standard( — ve spektru Ize
identifikovat vibra¢ni pasy pfislusejici kfidé a sadfe. Neni zde vyloucena jak pfitomnost akrylatu (spektru nejvice
vyhovuje standard Paraloidu — akrylatové disperze pouzivané v restaurovani), tak kontaminace vrstvy
polyesterovou zalévaci pryskyfici.
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Obr. 18: FTIR spektrum lokalni vrstvy, oznacené pismenem Y spole¢né se spektry standard( — ve vrstvé byla
nalezena sadra s minoritni pfimési kfidy. Neni vylou€ena pfitomnost oleje, ale spiSe se jedna o kontaminaci
polyesterovou zalévaci pryskyfici, kterd ma FTIR spektrum velmi podobné alkydovym pryskyficim.
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Vzorek 8

Obr. 19: Mikroskopicky snimek nabrusu vzorku 8 pod viditelnym svétlem.

Obr. 20: FTIR spektrum vrstvy 1 spolecné se spektry standardd — vrstva obsahuje kfidu a pigment na bazi
hlinitokfemicitanu. Pravdépodobné byla pojena olejem, jehoz identifikace je ale ztizena moznou kontaminaci vrstvy
polyesterovou zalévaci pryskyfici.
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Obr. 21: FTIR spektra vrstvy 1a (z riznych mist méfeni) spoleéné se spektry standardl — vrstva obsahuje obdobné
jako vrstva 1 kfidu a pigment na bazi hlinitokfemicitanu, pravdépodobné pojenou olejem. Lokalné se v3ak lisi
pfitomnosti sadry (muze se jednat o impregnaci vrstvy, i spiSe kontaminaci vrstvy sadrou béhem brouseni a
lesténi).
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Obr. 22: FTIR spektra vrstvy 2 (z riznych mist méfeni) spole¢né se spektry standardd — vrstva obsahuje kfidu (v
majoritnim zastoupeni) a minoritné sadru. Neni vylou¢eno, Ze vrstva byla pojena olejem.
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Obr. 23: FTIR spektra vrstvy 3 (z rGznych mist méfeni) spoleéné se spektry standardll — vrstva opét obsahuje kfidu
a pigment na bazi hlinitokfemicitanu. Neni zde vylou¢ena ani pfitomnost sadry. Pojivem by mohl byt olej, nicméné
neni zde vylou€ena ani kontaminace polyesterovou zalévaci pryskyfici.
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Obr. 24: FTIR spektra vrstvy 4 (z rliznych mist méfeni) spole¢né se spektry standard( — opét se pravdépodobné
jedna o vrstvu pojenou olejem (pfipadné c&isté o vapennou vrstvu kontaminovanou zalévaci pryskyfici) a
probarvenou kfidou s pfimési pigmentu na bazi hlinitokfemicitanu. Ani zde neni vylou¢ena pfitomnost malého
mnozstvi sadry. Ve spektru je opét uvedeno spektrum zalévaci pryskyfice.
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Obr. 25: FTIR spektra vrstvy 5 (z riznych mist méfeni) spolecné se spektry standardi — opét se pravdépodobné
jedna o vrstvu s obsahem malého mnozstvi oleje. Ve spekirech Ize dale identifikovat kfidu, pigment na bazi
hlinitokfemicitanu a sadru (v riznych pomérech zastoupeni).
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Obr. 26: FTIR spektra vrstvy 6 (z riznych mist méreni) spole¢né se spektry standardu — vrstva obsahuje opét velké
mnozstvi kfidy a lokalné rozdilné zastoupeni sadry a pigmentu na bazi hlinitokfemicitanu. Ani zde nelze pfesné
urcit, zda se jedna o vrstvu pojenou olejem, ¢i se jedna Cisté o vapennou vrstvu jen kontaminovanou zalévaci
pryskyfici.
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Obr. 27: FTIR spektra vrstvy 7 (z rlznych mist méfeni) spolecné se spekiry standardd — ve spektrech Ize
identifikovat kfidu (majoritni mnozZstvi), pigment na bazi hlinitokfemicitanu a minoritné sadru. Spektra obsahuji i
vibracni pasy, které by mohly pfisluset oleji, alkydu Ci s nejvySsi pravdépodobnosti zalévaci pryskyfici.
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Obr. 28: FTIR spektra vrstvy 8 (z riznych mist méfeni) spole¢né se spektry standardl — jednotliva spektra ze dvou
mist méfeni se opét liSi v zastoupeni kfidy, sadry a pigmentu na bazi hlinitokfemicitanu. V pfipadé spektra
oznaceného vrstva 8 (Cervené spektrum) je také pravdépodobna Pfitomnost pojiva na bazi akrylatu (pfedevsim
diky pfitomnosti vibracnich pasu pfi vinoétech mezi 3000-3100 cm™). U spektra ozna¢eného vrstva 8 a to jiz neni

tolik markantni.
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Obr. 29: FTIR spektra vrstvy 9 (z rliznych mist méfeni) spoleéné se spektry standardd — i vtomto pfipadé se
jednotliva spektra vyrazné lisi:

a) spektru dominuje sadra a pigment na bazi hlinitokfemicitanu, kfida je zde minoritni. DalSich pasiim nejvice
vyhovuje spektrum akrylatu.

b) Kfida je zde zastoupena maijoritné, hlinitokfemicitan minoritné. Pojivem je bud olej, nebo se jedna pouze o
kontaminaci zalévaci pryskyfici.
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Obr. 30: FTIR spektra vrstvy 10 (z riznych mist méfeni) spole¢né se spektry standardd — vrstva mohla byt pojena
olejem (nejedna-li se o kontaminaci zalévaci pryskyfici). Ve spektru je dale obsazena kfida a pigment na bazi
hlinitokfemicitanu.

. 14_279-17 Kunes - Hankiv dlmHK - vz. 8 (199) - wsha 10
" 17917 Kunes - Hankivdim HK - vz. 8 (199) - wshva 10 a
‘béloba kfida plavena (standard AVU)
-;KAOLINITE, Licenced to Narodni technické muzeum
0_3ALKYD RESIN

:zalévaci hmota PES ATR

0,12
0,1

0,08+

0,06+

Absorbance

0,04-

0,02-

0,00-

| N

-0,06 -
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

W avenumbers (cm-1)

Obr. 31: FTIR spektra vrstvy 11 (z rlznych mist méfeni) spole¢né se spektry standardl — svrchni vrstva byla
pravdépodobné pojena pojivem na bazi akrylatu. Ve spektru je dale patrny pigment na bazi hlinitokfemicitanu.
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ZAVER;:

Oba dodané vzorky, odebrané ze Stukové vyzdoby fasady Hankova domu v Hradci Kralové, nemohly byt pro svou
velikost a kfehkost zalisovany do bromidové tablety, ani méfeny volné. Musely byt zality do pryskyfice, coz samo o
sobé identifikaci organickych pojiv ve vzorcich vyrazné zhorSuje diky vyraznym pasim zalévaci pryskyfice
kontaminujici jednotlivé vrstvy. Aby se kontaminaci jednotlivych vrstev vzorku polyesterovou zalévaci pryskyfici
zamezilo, €i ji alesponi snizilo, byly vzorky nejprve napustény cyklododekanem rozpusténym v Iékafském benzinu.

Po vybrouseni obou vzork(l (pfi kterém dochazelo, pfedevSim v pfipadé vzorku 3, k rozmyvani sadrové podlozni
vrstvy a tak k lokalni povrchové kontaminaci vzorku sadrou) byly nabrusy ponechany nékolik dni volné&, aby mohl
veskery cyklododekan z porézniho systému vzorkl vyprchat.

Teprve poté byly jednotlivé vrstvy vzorkd analyzovany FTIR spektrometrii.

Identifikace organickych pojiv ve vétsiné vrstev vzorkd neni tedy zcela jednoznaéna. Nicméné Ize se domnivat, Ze
star§i vrstvy (na sadrovém podkladé) byly pouze vapenné nebo s pfidavkem oleje. V pfipadé vzorku 3 byly
identifikovany i nékteré vrstvy pojené proteinovym pojivem. Svrchni pohledové (nejmladsi) vrstvy obou vzork( byly
pravdépodobné pojeny pojivem na bazi akrylatu.

Bliz§i specifikace jednotlivych vrstev vzork( je uvedena samostatné u jednotlivych FTIR spekter.

A
A\

V Praze, 26. 2. 2018 RNDr. Eva Svobodova, Ph.D.

Ing. lvana Kopecka
oddéleni preventivni konzervace NTM
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