
MATERIÁLOVÝ PRŮZKUM, ZPRÁVA Č. P2251

Objekt Boží muka
Adresa Hradec Králové – Slatina, ulice

Librantická, parc. č. 575/29

Vlastník Statutární město Hradec Králové

Číslo ÚSKP nezapsaná památka

Materiál pískovec, železo

Autor Šrámek

Datace 1893

Zadavatel Bohdan Hlavatý, Dipl. technik
Sportovní 150, 530 03 Pardubice -
Nemošice

Odběr vzorků,
fotografie odběru

Bohdan Hlavatý, Dipl. technik

Datum odběru 15. 10. 2023

Autoři průzkumu Ing. Zuzana Valentová
Lesní 1171, 252 29 Dobřichovice
IČ: 87024594, tel. 724 07 07 87

Ing. Michal Pech
Heydukova 4, 180 00 Praha 8
IČ: 01074211, tel. 775 073 575

pruzkumumeni@seznam.cz
www.pruzkumumeni.cz

Číslo zprávy P2251

Datum 8. 12. 2023

Počet stran 12

http://pruzkumumeni.cz


Obsah
1 Zadání průzkumu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2 Metody průzkumu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
3 Výsledky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
4 Závěr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1 Zadání průzkumu
Popis odebraných vzorků a zadání průzkumu jsou uvedeny v následující tabulce.

Ozn. Popis Místo Zadání Metody
VZ 1 vzorek pískovce se zbytky

nátěrů zvýrazňujících
nápis, u menšího vzorku
snad zbytky zlacení

písmena „D“ a „o“
z nápisu „Dokonáno jest!“
na čelní straně spodního
podstavce

stratigrafie –
zjištění, zda byl
nápis původně
zvýrazněn

stratigrafie,
mikrochemické zkoušky

VZ 2 vzorek pískovce
s barevným souvrstvím

temeno hlavy archanděla
Rafaela z reliéfu na
středovém podstavci

stratigrafie, typ
pojiva nátěru,
zjištění, zda byl
reliéf původně
barevně natřen

stratigrafie,
mikrochemické zkoušky

VZ 3 vzorek pískovce
s barevným souvrstvím

draperie z oblasti pasu
Panny Marie

stratigrafie, typ
pojiva nátěru,
zjištění, zda byl
reliéf původně
barevně natřen

stratigrafie,
mikrochemické zkoušky

VZ 4 vzorek pískovce
s barevným souvrstvím

pohledově levá boční
strana středního
podstavce (v úrovni hlavy
reliéfu Archanděla
Rafaela)

stratigrafie, typ
pojiva nátěru,
zjištění, zda byl
reliéf původně
barevně natřen

stratigrafie,
mikrochemické zkoušky

VZ 5 kovový list s barevným
souvrstvím – stříbření,
černé nátěry

oplocení - květní list větší
rozety ve středové úrovni
ze zadní strany oplocení

stratigrafie – zjištění
původní barevnosti

stratigrafie,
mikrochemické zkoušky

VZ 6 kovový list s barevným
souvrstvím – stříbření,
černé nátěry

oplocení - květní lístek
menší vrcholové rozetky
zakončující výplňové
pruty, vzorek ze zadní
strany oplocení

stratigrafie – zjištění
původní barevnosti

stratigrafie,
mikrochemické zkoušky

VZ 7 kovový profil se
souvrstvím nátěrů

oplocení – část zdobné
výplňové voluty pod
horním vodorovným
prutem z pohl. levého
nároží oplocení

stratigrafie – zjištění
původní barevnosti

stratigrafie,
mikrochemické zkoušky

S1 pískovec povrch kamene spodní
soklové části čelní plochy
v úrovni cca 30 cm nad
terénem

stanovení obsahu
vodorozpustných
solí

stanovení obsahu
vodorozpustných solí

S1 - V pískovec vzorek kamenného
materiálu v úrovni cca 30
cm nad terénem
odebraný odvrtáním
z hloubky cca 6 – 12 cm

stanovení obsahu
vlhkosti

stanovení obsahu
vlhkosti

S2 pískovec povrch kamene spodní
soklové části čelní plochy
v úrovni cca 75 cm nad
terénem

stanovení obsahu
vodorozpustných
solí

stanovení obsahu
vodorozpustných solí
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S2 - V pískovec vzorek kamenného
materiálu v úrovni cca 75
cm nad terénem
odebraný odvrtáním
z hloubky cca 6 – 12 cm

stanovení obsahu
vlhkosti

stanovení obsahu
vlhkosti

Tab. 1: Popis vzorků

Obr. 1: Celkový pohled Obr. 2: Celkový pohled

2 Metody průzkumu

Stratigrafie
Leštěné nábrusy připravené zalitím vzorků do syntetické pryskyřice byly pozorovány mikroskopem Nikon MM11 v do-
padajícím viditelném a ultrafialovém světle (zdroj UV světla: rtuťová výbojka Osram HBO 100W, fluorescenční filtr:
Nikon UV–2A; excitace 330—380 nm, emise >420 nm). Fotografie vzorků byly pořízeny digitálním fotoaparátem Ca-
non EOS 750D.
Pozn.: Odstín barevných vrstev na mikrofotografiích řezu se vlivem zalití vzorku do pryskyřice může lišit od skutečného
odstínu. Zkreslení odstínu může způsobit i nastavení barev monitoru nebo tiskárny.

Stanovení obsahu vodorozpustných solí

Obsah solí Chloridy Dusičnany Sírany
nízký < 0,075 < 0,10 < 0,50

zvýšený 0,075–0,20 0,10–0,25 0,50–2,00
vysoký 0,20–0,50 0,25–0,50 2,00–5,00

velmi vysoký > 0,50 > 0,50 > 5,00

Tabulka 2: Obsah solí ve zdivu podle normy ČSN P 73
0610

Před stanovením obsahu vodorozpustných solí byl v přípa-
dě potřeby každý vzorek rozmělněn a zhomogenizován. Dané
množství vzorku bylo sonifikováno v demineralizované vodě
v poměru 1:2 (hm.) při laboratorní teplotě. Obsah solí ve výlu-
hu byl stanoven semikvantitativně pomocí indikačních papírků
Quantofix Chloride, Quantofix Nitrate a Quantofix Sulfate. V pří-
padě překročení rozsahu indikačních papírků byl výluh zředěn
(v poměru 1:6) a stanovení opakováno.
Výsledky byly přepočteny na hmotnostní obsah aniontů solí ve
vysušeném vzorku a porovnány s hodnotami normy ČSN P 73 0610. Jde o semikvantitativní metodu, přesnost namě-
řené koncentrace solí je cca 0,05%. Výsledky mohou být zatíženy chybou plynoucí z nerovnoměrného rozložení solí
ve zkoumaném materiálu.

Gravimetrické stanovení vlhkosti
Vlhkost odebraných vzorků byla stanovena gravimetricky. Vzorky byly zvá-
ženy a sušeny do konstantní hmotnosti při 105 °C. Z rozdílu hmotností po
vysušení byl vypočítán obsah vlhkosti podle vzorce:

w = (1 – ms/m0).100 [hm. %],
kde ms je hmotnost sušiny, m0 je hmotnost vlhkého vzorku. Výsledky stano-
vení byly porovnány s hodnotami normy ČSN P 73 0610.

Stupeň vlhkosti Vlhkost zdiva
velmi nízká < 3,0

nízká 3,0–5,0
zvýšená 5,0-7,5
vysoká 7,5-10,0

velmi vysoká > 10,0

Tabulka 3: Vlhkost zdiva podle
ČSN P 73 0610
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Mikrochemické zkoušky
Na vzorcích byly provedeny důkazy přítomnosti uhličitanů 7% kyselinou dusičnou (CO2–

3 + HNO3 → CO2), sloučenin
olova 1,5% roztokem jodidu draselného (Pb2+ + KI → žlutá sraženina) a rozpustných železitých a měďnatých solí 5%
roztokem žluté krevní soli (Fe3+ + [Fe(CN)6]

4– → modrá sraženina; Cu2+ + [Fe(CN)6]
4– → červená sraženina). Pro

rozlišení, zda jde o pojiva na bázi oleje, byly provedeny zkoušky rozpustnosti v 5% hydroxidu sodném (olej + NaOH →
rozp. mýdla), případně tzv. pěnový test (olej + NaOH + H2O2 → rozp. mýdla + O2). Rozkladem v roztoku hydroxidu lze
prokázat i kovový hliník (Al + NaOH → H2).
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3 Výsledky

< 1

< 2< 3< 4
< 5

< 6

Obr. 3: Mikrofotografie nábrusu

Vzorek VZ 1
Popis: vzorek pískovce se zbytky nátěrů

zvýrazňujících nápis, u menšího vzorku snad
zbytky zlacení

Místo: písmena „D“ a „o“ z nápisu „Dokonáno jest!“
na čelní straně spodního podstavce

Obr. 4: Místo odběru

< 1

< 2< 3< 4
< 5

< 6

Obr. 5: Mikrofotografie nábrusu v UV světle Obr. 6: Povrch vzorku

Vrstva Popis HNO3 KI Fe(CN)64- NaOH Tloušťka [µm]

6 bílá vrstva, pigmentovaná zinkovou bělobou rozp. 15—70

5 světle šedá vrstva, obsahuje zinkovou bělobu rozp. 60—130

4 fragment tenké černé vrstvy rozp. 3—5

3 fragment plátkového zlacení 0—1

2 fragment žlutého podkladu 4—7

1 pískovec
Tab. 2: Popis vzorku
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< 1

< 2

Obr. 7: Mikrofotografie nábrusu

Vzorek VZ 2
Popis: vzorek pískovce s barevným souvrstvím
Místo: temeno hlavy archanděla Rafaela z reliéfu na

středovém podstavci

Obr. 8: Místo odběru

< 1

< 2

Obr. 9: Mikrofotografie nábrusu v UV světle Obr. 10: Povrch vzorku

Vrstva Popis HNO3 KI Fe(CN)64- NaOH Tloušťka [µm]

2 nažloutlá vrstva, obsahuje zinkovou bělobu rozp. 80—190

1 pískovec, obsahuje zbytky olovnatou bělobu Pb

Tab. 3: Popis vzorku
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< 1

< 2

< 3

Obr. 11: Mikrofotografie nábrusu

Vzorek VZ 3
Popis: vzorek pískovce s barevným souvrstvím
Místo: draperie z oblasti pasu Panny Marie

Obr. 12: Místo odběru

< 1

< 2

< 3

Obr. 13: Mikrofotografie nábrusu v UV světle Obr. 14: Povrch vzorku

Vrstva Popis HNO3 KI Fe(CN)64- NaOH Tloušťka [µm]

3 bílá vrstva, pigmentovaná zinkovou bělobou rozp. 50—220

2 nažloutlá vrstva, obsahuje zinkovou bělobu rozp. 140—290

1 pískovec
Tab. 4: Popis vzorku
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< 1

< 2

Obr. 15: Mikrofotografie nábrusu

Vzorek VZ 4
Popis: vzorek pískovce s barevným souvrstvím
Místo: pohledově levá boční strana středního

podstavce (v úrovni hlavy reliéfu Archanděla
Rafaela)

Obr. 16: Místo odběru

< 1

< 2

Obr. 17: Mikrofotografie nábrusu v UV světle Obr. 18: Povrch vzorku

Vrstva Popis HNO3 KI Fe(CN)64- NaOH Tloušťka [µm]

2 světle šedá vrstva, obsahuje zinkovou bělobu rozp. 50—120

1 pískovec
Tab. 5: Popis vzorku
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< 1

< 2
< 3

Obr. 19: Mikrofotografie nábrusu

Vzorek VZ 5
Popis: kovový list s barevným souvrstvím – stříbření,

černé nátěry
Místo: oplocení - květní list větší rozety ve středové

úrovni ze zadní strany oplocení

Obr. 20: Místo odběru

< 1

< 2
< 3

Obr. 21: Mikrofotografie nábrusu v UV světle Obr. 22: Povrch vzorku

Vrstva Popis HNO3 KI Fe(CN)64- NaOH Tloušťka [µm]

3 černá vrstva rozp. 25—50

2 světle šedá vrstva, obsahuje zinkovou bělobu rozp. 70—210

1 železo, na povrchu pokryté vrstvou rzi Fe

Tab. 6: Popis vzorku

PRUZKUMUMENI.CZ
ING. ZUZANA VALENTOVÁ
ING. MICHAL PECH

MATERIÁLOVÝ PRŮZKUM P2251, 8. 12. 2023
BOŽÍ MUKA

STRANA 9 / 12



< 1

< 2
< 3

< 4

< 5
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Obr. 23: Mikrofotografie nábrusu

Vzorek VZ 6
Popis: kovový list s barevným souvrstvím – stříbření,

černé nátěry
Místo: oplocení - květní lístek menší vrcholové

rozetky zakončující výplňové pruty, vzorek ze
zadní strany oplocení

Obr. 24: Místo odběru

< 1

< 2
< 3

< 4

< 5

< 6

Obr. 25: Mikrofotografie nábrusu v UV světle Obr. 26: Povrch vzorku

Vrstva Popis HNO3 KI Fe(CN)64- NaOH Tloušťka [µm]

6 tenká černá vrstva rozp. 40—60

5 světle šedá vrstva, obsahuje zinkovou bělobu rozp. 80—450

4 černá vrstva rozp. 40—290

3 stříbrná vrstva, obsahuje zinkovou bělobu a práškový hliník H2 130—300

2 růžová vrstva rozp. 30—370

1 železo Fe

Tab. 7: Popis vzorku
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< 1

< 2

< 3
< 4

Obr. 27: Mikrofotografie nábrusu

Vzorek VZ 7
Popis: kovový profil se souvrstvím nátěrů
Místo: oplocení – část zdobné výplňové voluty pod

horním vodorovným prutem z pohl. levého
nároží oplocení

Obr. 28: Místo odběru

< 1

< 2

< 3
< 4

Obr. 29: Mikrofotografie nábrusu v UV světle Obr. 30: Povrch vzorku

Vrstva Popis HNO3 KI Fe(CN)64- NaOH Tloušťka [µm]

4 černá vrstva rozp. 50—360

3 světle šedá vrstva, obsahuje zinkovou bělobu rozp. 25—90

2 bílá vrstva, pigmentovaná zinkovou bělobou rozp. 30—290

1 železo, na povrchu pokryté vrstvou rzi Fe

Tab. 8: Popis vzorku
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Stanovení obsahu vodorozpustných solí
Výsledky stanovení jsou uvedeny v následující tabulce. Hodnoty jsou barevně rozlišeny podle klasifikace normy ČSN
P 73 0610.

Vzorek Vlhkost Chloridy Dusičnany Sírany pH

S1 0 0,0 0,08 6

S2 0 0,0 0,09 5

S1 - V 1,5

S2 - V 0,8
Tab. 9: Výsledky stanovení [hm. %]

4 Závěr

Obsah vlhkosti a vodorozpustných solí ve vzorcích S1 a S2 je nízký.
Nejstarší vrstvy zachycené ve vzorku VZ 1 tvoří fragment plátkového zlacení na žlutý mixtion a tenká černá vrstva.
Následuje světle šedá a bílá vrstva se zinkovou bělobou.
Ve vzorku VZ 2 byla zachycena nažloutlá vrstva pigmentovaná zinkovou bělobou. Kámen obsahuje zbytky olovnaté
běloby, pravděpodobně ze starší povrchové úpravy, která se nedochovala.
Vzorek VZ 3 obsahuje nažloutlou a bílou vrstvu pigmentované zinkovou bělobou.
Ve vzorku VZ 4 byla zachycena světle šedá vrstva pigmentovaná zinkovou bělobou.
Vzorek VZ 5 obsahuje železný podklad, světle šedou vrstvu se zinkovou bělobou a tenkou černou vrstvu.
Vzorek VZ 6 obsahuje železný podklad, růžovou vrstvu a vrstvu stříbření s práškovým hliníkem. Následuje černá vrstva,
šedá se zinkovou bělobou a tenká černá vrstva.
Vzorek VZ 7 obsahuje železný podklad, bílou a světle šedou vrstvu se zinkovou bělobou a nejmladší černou vrstvu.
Ze srovnání stratigrafie vzorků vyplývá, že nejstarší vrstva (růžový odstín) byla zachycena ve vzorku VZ 6. Ve vzorku
VZ 2 byly dále zachyceny zbytky olovnaté běloby, může jít o zbytky původní povrchové úpravy. Vrstvy se zinkovou
bělobou jsou pravděpodobně druhotné.
Podle mikrochemických zkoušek vrstvy obsahují olejové pojivo. Přehled historie použití vybraných pigmentů je uve-
dený v následující tabulce.

Pigment Složení Použití od
Křída CaCO3 starověk
Sádra CaSO4 starověk
Bílé hlinky Al2O3.2SiO2.2H2O starověk
Olovnatá běloba 2PbCO3.Pb(OH)2 starověk
Barytová běloba BaSO4 1810
Permanentní běloba BaSO4 1810
Zinková běloba ZnO 1834-1850
Lithopon ZnS.BaSO4 1853
Titanová běloba (anatas) TiO2 1919
Titanová běloba (rutil) TiO2 1939

Tab. 10: Historie použití bílých pigmentů

V Praze dne 8. 12. 2023

Ing. Zuzana Valentová Ing. Michal Pech
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http://cameo.mfa.org/wiki/Barium_sulfate
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