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Predané vzorky

Restauratofi predloZili k analyzam odebrané vzorky nétéri z povrchu kovovych miizi
na zamku Les$na. Vzorky byly zality do epoxidové pryskyfice a byly vyhotoveny ndbrusy, na
kterych sledujeme stratigrafii barevné vrstvy pomoci videomikroskopu Keyence 700.
Jednotlivé barevné vrstvy u kazdého vzorku byly analyzovany pomoci skenovaciho
elektronového mikroskopu s energiové-disperznim mikroanalyzatorem (SEM-EDX), kterym
bylo stanoveno chemické sloZeni. Analytické prace se uskute€nily v laboratofich strukturnich
a fazovych analyz Fakulty strojniho inZenyrstvi VUT Brno na elektronovém mikroskopu
PHILIPS XL 30. Vzorky byly fotograficky dokumentovany pomoci SEM a lokaln¢ bylo
proméfovano chemické sloZeni.

Skanovaci elektronova mikroskopie (SEM)

Skanovaci elektronovd mikroskopie (SEM, Scanning Electron Mikroscopy) je
instrumentalni metoda, kterd je =zejména urcena k pozorovani zvétSenych povrchi
nejriiznéjsich objektil. Ke zobrazeni pfedmétu metodou skenovani elektronové mikroskopie
lze vyuzit sekundarni elektrony (metoda SEI, Secondary Electron Imaging), odraZené
elektrony (metoda BEI nebo BSE, Back Scattered Electron Imaging). Ptistroj pracujici s touto
metodou nazyvame elektronovy mikroskop. Tento pfistroj lze do jisté miry povazovat za
analogii svételného mikroskopu v dopadajicim svétle, ale na rozdil od n¢ho je vysledny obraz
tvofen pomoci sekundarniho signalu - odraZzenych nebo sekundarnich elektrontii. Diky tomuto
principu je zobrazeni v . SEM povazovano za nepfimou metodu. Velkou piednosti SEM v
porovnani se svételnym mikroskopem je jeho velka hloubka ostrosti, v disledku které lze z
dvojrozmérnych fotografiich ze SEM nalézt i jisty trojrozmérny aspekt. Dalsi prednosti téchto
mikroskopt je, Zze v komote preparatl vznikéd pii interakci urychlenych elektronti s hmotou
vzorku krom¢ vySe zminénych signalid jest¢ fada dalSich, napf. rtg. zafeni, Augerovy
elektrony, katodoluminiscence, které nesou mnoho dalSich informaci o vzorku. Pii jejich
detekci je mozné ur€it napf. prvkové sloZeni preparatu v dané oblasti a pfi porovnani s
vhodnym standardem urcit 1 kvantitativni zastoupeni jednotlivych prvk.

Energiové-disperzni mikroanalyza (EDX)

Elektronovd mikroanalyza (EDX, Energy Dispersive X-ray spectroscopy) vyuZziva
emise rentgenova zareni, které vznikd po dopadu proudu rychlych elektronti na pevny
materidl a k identifikaci chemického sloZeni tohoto materidlu. Detekce rentgenova zéateni
muze byt u této metody zaloZena na energii rtg. kvant (energiové-disperzni analyza).
Chemické slozeni natéri bylo stanoveno lokalni elektronovou mikroanalyzou na stejném
ptistroji. Detailni analyza prvkového sloZeni jednotlivych natérti je také béZnou soucasti
méteni v elektronovém mikroskopu. Mikroanalyzy vzorkd byly provedeny na analytickém
komplexu PHILIPS-EDAX. Byla uZzita bezstandardova analyza s dobou nacitani spektra 100
s a urychlovacim napétim 25 kV.



Vzorek 1

1. Sedy natér
2. Tmavé sedy natér
3. Cerveny natér



1. Sedy natér

Elements Wt [%]
O 21,62
Al 6,07
Si 2,75
S 5,03
Ca 0,65
Ba 38,48
Fe 25,40

Tab. 1. SEM-EDX analyza natéru 1.

Interpretace

Nater obsahuje hojné mnozstvi barytu (BaSOy - bil¢ Zilky) a oxid Zeleznaty (zptisobuje Sedé
zabarveni), dale v mensim mnozstvi SiO; a Al,Os.

2. Tmavé Sedy natér

Elements Wt [%]
) 65,88
Mg 5,20
Al 1,17
Si 5,70
P 0,73
Ca 19,37
/n 1,95

Tab. 2. SEM-EDX analyza natéru 2.

Interpretace

Natér obsahuje oxid hofecnaty (MgO) jako susidlo, SiO, a Al,O3, déle kiidu a zinkovou

bélobu.

3. Cerveny natér

Elements Wt [%]
) 36,78
S 8,93
Ca 0,71
Ba 36,58
Fe 16,99

Tab. 3. SEM-EDX analyza natéru 3.

Interpretace

Natér obsahuje baryt (BaSO,) a oxid Zelezity (zplisobuje Cervené zabarveni).




Vzorek 2

Stratigrafie vzorku 2

1. Zluty natér
2. Sedy natér
3. Korozni produkty



1. Zluty natér

Elements Wt [%]
O 37,64
Al 1,38
Si 0,65
Pb 37,11
Ca 1,91
Ba 12,15
Ti 1,56
Cr 4,04

Mn 0,40
Fe 3,17

Tab. 1. SEM-EDX analyza natéru 1.
Interpretace

Nater obsahuje baryt (BaSQO,), oxid Zelezity a chromovou zlut’ (PbCrQO,), dale obsahuje malé
mnozstvi titanové béloby, Si0,, Al,O3 a CaO.

2. Sedy natér

Elements Wt [%]
O 25,85
Al 0,69
Si 1,17
Pb 21,61
Ca 0,41
Ba 48,18
Fe 2,09

Tab. 2. SEM-EDX analyza natéru 2.

Interpretace
Natér obsahuje baryt (BaSO,), pravdépodobné sutik a oxid zeleznaty (zplsobuje Sedocerné
zabarveni), dale obsahuje malé mnozstvi SiO,, Al,0O3 a CaO.



Vzorek 3

Sedy natér pokryty necistotami
Cerveny natér

Svétle Sedy natér

Korozni produkty Zeleza

WP



1. Sedy natér

Elements Wt [%]
0 12,45
Al 1,00
Si 1,30
S 8,67
Ca 60,79
Fe 15,80

Tab. 1. SEM-EDX analyza natéru 1.

Interpretace

Natér obsahuje oxid Zeleznaty (zptsobuje Sedé zabarveni), sadru (CaSOs), dale v menSim

mnozstvi Si0, a A,Os.

2. Cerveny natér

Elements Wt [%]
0) 12,24
S 4,36
Ba 27,67
Fe 55,72

Tab. 2. SEM-EDX analyza natéru 2.

Interpretace

Nater obsahuje baryt (BaSQO,) a oxid Zelezity (zplisobuje Cervené zabarventi).

3. Svétle Sedy natér

Elements Wt [%]
0) 19,22
Al 5,47
Si 3,71
S 5,68
Ca 1,65
Ba 45,49
Fe 19,78

Tab. 3. SEM-EDX analyza natéru 3.

Interpretace

Natér obsahuje baryt (BaSOs - bil¢ Zilky), kiidu a oxid Zeleznaty (zplisobuje Sedé zabarveni),

dale v menSim mnozstvi Si0, a Al,Os.




Vzorek 5

Stratigrafie vzorku 5

1. Sedy natér
2. Cerveny natér
3. Korozni produkty Zeleza



1. Sedy natér

Elements Wt [%]
O 17,08
Al 2,51
Si 3,43
S 6,12
Ba 50,41
Fe 20,44

Tab. 1. SEM-EDX analyza natéru 1.

Interpretace
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Natér obsahuje hojné mnozstvi barytu (BaSO,) a oxid Zeleznaty (zplisobuje Sedé zabarveni),

dale obsahuje malé mnozstvi SiO,, Al,Os.

2. Cerveny natér

Elements Wt [%]
O 21,16
Al 1,70
Si 1,54
S 1,38
Ba 8,81
Fe 65,40

Tab. 2. SEM-EDX analyza natéru 2.

Interpretace

Natér obsahuje baryt (BaSOs) a hojné mnozstvi oxidu Zzelezitého (zplisobuje cervené

zabarveni), dale obsahuje malé mnozstvi Si0,, Al,Os.



Vzorek 6

Stratigrafie vzorku 6

Sedy natér

Cerveny natér

Zeleny natér

Stopy oranzového natéru
Korozni produkty Zeleza

11



1. Sedy natér

Elements Wt [%]

0) 28,10
Al 3,27
Si 2,01

S 7,53
Ca 1,15
Ba 47,56
Fe 9,79

Tab. 1. SEM-EDX analyza natéru 1.

Interpretace

Natér obsahuje Si0; a Al,Os;, déle pravdépodobné kiidu, baryt (BaSO,) a oxid zeleznaty

(zptisobuje Sedocerné zbarveni).

2. Cerveny natér

Elements Wt [%]
O 52,15
Mg 4,61
Al 1,96
Si 4,69
P 0,95
S 0,68
Ti 17,66
Fe 13,73
/n 2,78

Tab. 2. SEM-EDX analyza natéru 2.

Interpretace

Natér obsahuje SiO; a Al,O3, déle titanovou bélobu, oxid hotecnaty (MgO) jako susidlo,
zinkovou bélobu, stopy fosforu a oxid zelezity (zptisobuje Cervené zabarveni).

3. Zeleny natér

Elements Wt [%]
O 19,03
Si 0,79
Pb 78,94
Ca 1,25

Tab. 3. SEM-EDX analyza natéru 3.
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Interpretace
Natér obsahuje predevsim slouCeniny olova a malé mnozstvi vapniku. Neni zcela jasné, jaka
slozka zabarvuje do zelena (patrné piidano organické barvivo).

4. Stopy oranzového natéru

Elements Wt [%]
) 29,71
S 10,37
Pb 23,26
Ba 33,72
Cr 2,93

Tab. 4. SEM-EDX analyza stop natéru 4.

Interpretace
Natér obsahuje baryt (BaSO4) a chromovou zlut’ (PbCrOy) a patrné i sufik, ktery spolu
s chromovou Zluti zabarvuje do oranzového odstinu.





