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Analyza zbytki barev z fragmentu kresby
na brezové kiife z Litovle

Analysis of pigment residue on fragment of paint
on medieval brich bark from Litovel

Nikol Schénwilderova / Pavel Slézar / Lukas Kuéera

Abstrakt

V rdmci archeologického vyzkumu v kostele sv. Marka v Litovli byla v ulozeninach z 16.-18. stoleti
nalezena bifezova klra s inkoustovou kresbou kvétinového motivu. Cilem vyzkumu bylo zjistit,
jaké barvy ¢i pigmenty byly pouZity na vytvorfeni rostlinného motivu na kife. Pomoci rentgeno-
fluorescencni spektrometrie byly zachyceny tfi vyznamné prvky - Zelezo, olovo a méd. Na zakladé
vysledkd z Ramanovy mikroskopie se nam podafilo identifikovat zeleny pigment jako mala-
chit a cerveny jako hematit, tedy soucast Cervené hlinky. Vyssi obsah Zeleza v tmavych linkach
pravdépodobné pochazi ze Zelezitodubénkového inkoustu.

Kli¢ova slova

pigment, archeometrie, Ramanova spektrometrie, rentgeno-fluorescenéni spektrometrie

Abstract

During archaeological research in Litovel, a birch bark from the 16th-18th century with floral mo-
tive. The aim of the work was to find out what colors or pigments were used to create a plant motif
on the bark. Three important elements - iron, lead and copper - were captured by X-ray fluores-
cence spectrometry. Based on the results from Raman microscopy, we were able to identify the
green pigment as malachite and the red pigment as hematite, ie part of the red clay. The higheriron
content in the dark lines probably comes from iron-tube ink.
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1. Uvod

Béhem rozsdhlého archeologického vyzkumu
v kostele sv. Marka v Litovli v roce 1999 byl uci-
nén objev inkoustem kresleného rostlinného
ornamentu na utrzku biezové kiry. Vyzkum
v interiéru kostela byl vyvoldn narusSenou stati-
kou objektu po povodnich v roce 1997. V sou-
Casnosti se jednd o trojlodni kostel s kapli pri
jizni bo¢ni lodi, polygondlnim chérem a sakris-
tif na severu a s hranolovou vézi v jihozapadnim
ndrozi stavby. V jadru gotickd stavba, jmenovi-
té¢ pripominana roku 1382, byla upravovana
ve 2. poloviné 15. stoleti a zejména v obdobi
renesance, ze které pochazi sakristie nesouci le-
topocty z roku 1529 a 1532. Nynéjsi podobu
stavba ziskala béhem barokni prestavby v letech
1675-1680 (Faltjnek—gle’zar 2006, 309-315; Sie-
zar 2008, 28-67).

Archeologickym vyzkumem se podarilo od-
kryt ¢ast presbytare prvotniho kostela z posled-
ni ¢tvrtiny 13. stoleti a takr'ka cely ptidorys nové
vystavéného kostela ze 14. stoleti. Kromé tra-
di¢nich sondaznich odkryvii pod podlahou kos-
tela, ze kterych pochdzi fada prozkoumanych
zdiv, hrobt, artefakti, stavebnich prvka a suti,
byla pozornost vénovana také suchym zasyptm
kleneb jihozdpadni kruchty. Pri prosévani zdsy-
pu byly ziskdny hojné devociondlie i pfedméty
denni potteby litovelskych méstant, jako jsou
zlomky keramickych nddob, stovky ruzenco-
vych kordlkd z riznych materiald, kovové, kos-
téné, drevéné a niténé knofliky, cetné kovové
predmeéty jako medailonky, Spendliky a soubor
¢trndcti minci. Ddle se zde nalezly utrzky latek
a nékolik papirovych svatych obrazka (sv. Sal-
vator, sv. FrantiSek z Assissi, oplakdvani Krista
3j.). Nechybély ani koZené a drevéné artefakty,
napt. piStalky, a potieby na psani (hrudky bilé
kridy). Kromé artefakti samotnych napomd-

haji dataci celého souboru nalezi do rozmez{
16. az 18. stoleti nalezené mince, pricemz vét-
§ina razeb patifi do prubéhu 17. stoleti, coz
odpovidd i zavéram stavebné-historickych
pruzkumu. Datace vSak odpovidd pouze dobé
zanikové transformace artefaktu, tedy dobé
ukonceni existence predmétu v lidském svété
(Faltynek—gle’zar 2006, 309-315; Falty’nek—gle’zar
2007, 73-84: Silézar 2008, 28-67; Slézar 2018,
87-97, 101-102). Jednim z ndlez ze zdsypu
kleneb jihozapadni kruchty byl fragment bre-
zové kury (cca 4,0 x 2,2 cm) s inkoustem pro-
vedenou barevnou kresbou rostlinného motivu
(inv. ¢ 672/3, Obr. 1). Na kife jsou nakresleny
stonky a zeleny list s ¢ervené zabarvenym pou-
pétem, zvyraznénym tmavou linkou. Patrné jde
o ruzi Sipkovou (Rosa canina, urcil Mgr. Petr
Kocdr, Ph.D.), i kdyzZ tvar listu pro raz typicky
neni. Pravdépodobné byl list silné stylizovan
(naprt. kresba bez piedlohy). Mohlo by jit také
o ruzi alpskou (Rosa alpina), kterd je v hornf
¢asti taki'ka bez trnt a vzhled list je dokonce
blizsi ztvarnéni listu na kresbé. Na zdklad¢ po-
¢tu vybihajicich vétvicek se lze vyjadrit i k pu-
vodnimu vzhledu kresby. Vedle vétvicky s pou-
pétem byly na kresbé jesté dalsi dvé vétvicky
a jeden list. Vétvicka sousedici bezprostiedné
s poupétem nesla pravdépodobné rovnéz pou-
pé. Treti vétvicka nesla rozkvetly kvét rize.
Zbytky korunniho lisku jsou dobfe patrné, na-
znaceny jsou tfemi obloucky. Stejné tak je na
torzu kresby dobie patrné, kde se nachazel
i druhy list riiZe, kresba jeho konce se na svitku
rovnéz dochovala. Zda mohl byt fragment sou-
c¢asti dobového ,herbare®, nelze rozhodnout.
Stejné tak i zda mohla kresba nést néjaké sym-
bolické sdéleni, vzhledem k bohaté symbolice
raze (napf. symbol ldsky, smrti, mlcenlivosti,
Cistoty, ruze bez trni = bez hrichu, mariansky
motiv aj., srov. Lurker 2005, 438-439).
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Obr. 1. Litovel, okr. Olomouc, kostel sv. Marka, vzorek brezové kiry s rostlinnym motivem

Fig. 1. Litovel, Olomouc district, St. Mark's Church, sample of birch bark with plant motif

2. Metodika méreni

2.1. Ramanova spektroskopie

Vzorek brezové kiry byl méfen pomoci Rama-
nova mikroskopu DXR2 (Thermo scientific,
MA, USA), umorznujiciho 1D (,liniovy profil“)
nebo 2D zobrazeni povrchu. Parametry mé-
feni byly: laser 785 a 532 nm, energie laseru
0,5 mW, pocet exporzic 16, doba jedné expozice

2 sekundy, §ifka clony 50 um, zvétseni mikro-
skopu 10x.

2.2. Rentgenova-fluorescenéni
spektrometrie

K elementdrni analyze byl pouZit energiové dis-
perzni rentgenové-fluorescencni spektrometr
Vanta (Olympus, MA, USA). Parametry meére-
ni: geochemicky méd, rozsah excita¢ni energie
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8-40 keV, doba méteni 120 s, kiremikovy drifto-
vy detektor. Pro méfeni vzorkd pomoci miizky
(pro ndsledné vyhodnoceni obrazu) byl celkovy
¢as méteni 30 s. Ziskand data byla vyhodno-
covana pomoci programu R software (R Core
Team 2022).

3. Vysledky a diskuze

Pro méreni tohoto vyznamného vzorku byly po-
uzity pouze nedestruktivni a neinvazivni meto-
dy. V prvnim kroku byly jednotlivé barevné ob-
lasti (zelend, Cervend, Cerna) a oblast cisté kury
méreny pomoci ru¢niho XRF. Na zdklad¢ srov-
nani téchto oblasti pomoci krabicovych graft
(boxplott, Obr. 2) je patrné, Ze vysoky vyznam
pro odliseni cisté kiry a barevnych oblasti majf
prvky Fe, Cu a Pb. Zajimavy je zvySeny obsah Ze-
leza v ¢erné oblasti, coZz mize poukazovat na po-

uziti zelezitodubénkového inkoustu. Méd’ muze
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Obr. 2. Krabicovy graf intenzity vybranych prvka (Cu, Pb a Fe) na vzorku brezové kary

Fig. 2. Box-plot of intensity of selected elements (Cu, Pb and Fe) on birch bark sample

poukazovat na pritomnost malachitu a olova na
olovnatou bélobu. Pro zjisténi distribuce jed-
notlivych prvki v rdmci celého vzorku byla ktra
mérfena pomoci miizky (Obr. 3). Vyssi obsah
meédi se vyskytuje v oblasti listkl a zelené casti
kvétu. Mzeme tedy predpokladat, Ze ke kresbé
byl pouzit médnaty pigment. Vyssi obsah olova
se vyskytuje také v oblasti listu a spodni casti
kvétu. Jednou z moznosti je smichdni zelené-
ho médnatého pigmentu s olovnatou bélobou
pro ziskani svétlejsich tont. Distribuce Zeleza je
bohuzel velmi heterogenni a na zakladé zobra-

zovaci metody neni mozné jednoznacné urcit
vyssi obsah Zeleza v jednotlivych ¢dstech kresby.

Nasledné pro presnéjsi urceni minerala byla
pouzita Ramanova spektroskopie (Obr. 4). Spek-
tra ziskanda méfenim jednotlivych barevnych ob-
lasti byla srovndna s autentickymi standardy. Na
zdklad¢ srovndni téchto spekter mizZeme kon-
statovat, 7Ze ¢erveny pigment obsahuje hematit
(pravdépodobné pigment cervena hlinka) a ze-
leny zase signdly naleZejici malachitu. Ramano-
va spektrometrie tedy potvrdila nas§ predpoklad
z XRF méreni.
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Obr. 3. XRF zobrazovani distribuce prvkd na vzorku brezové kiry

Fig. 3. XRF imaging of element distribution on sample of birch bark
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Obr. 4. Ramanova spektra ¢ervené (A) a zelené (B) oblasti a jejich srovnani s autentickymi standardy

Fig. 4. Raman spectra of red (A) and green (B) area and their comparison with authentic standards
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4. Zavér

Malba, kresba ¢i psany text se uz radu tisicileti
pouziva na zachyceni pocitu nebo pribéhu. Kro-
mé ustniho sdé€leni, pisni, legend a ¢dste¢né sa-
motnych artefaktl se jednalo o zpusob, jak pre-
davat informace a sdéleni dal, napriklad dal$im
generacim v ramci rodiny. Pro zhotoveni pomu-
cek na kresbu a malbu se vyuZivaly anorganické
pigmenty pouze z piirodnich zdroji (okrajové
také synteticky pfipravené) a také organicka
barviva. Fragment brezové kary s inkoustovou
kresbou, ktery byl nalezen v Litovli, je rozhodné
jeden z prikladti uvedeného typu artefaktt se
sdélenim. Na zlomku kiiry se nachdzi nakresle-
ny zeleny list s cervené zabarvenym poupétem
a se stonky, na nékterych c¢dstech kresby jsou
patrné rostlinné vzory olemované tmavou lin-
kou. Cilem tohoto vyzkumu byla analyza barev
za icelem urcent jejich ptvodu. Jako prvni bylo
vyuzito méfeni rucniho XRF, pricemz7 na zakla-
dé vysledkd je jasné, Ze prvky Fe, Cu a Pb maji
odlisenf od cisté kury k barevnym oblastem. Za-
jimavy je zvySeny obsah Zeleza v ¢erné oblasti
kresby, coz by mohlo poukazovat na vyuziti Zele-
zitodubénkového inkoustu. Distribuce Zeleza je
bohuzel velmi heterogenni a na zakladé¢ méreni
pomoci mriZky neni mozné sledovat distribuci
zeleza v jednotlivych castech kresby. Jako dalsi
nedestruktivni metoda byla vyuZita Ramanova
mikroskopie. Spektra ziskand z barevnych ob-
lasti byla srovndna s autentickymi standardy. Na
zdklad¢ srovnani spekter mizeme konstatovat,
ze Cerveny pigment obsahuje hematit a zeleny
zase signdly malachitu.

Nalez inkoustové kresby na brezové kire
davd podnét k uvaham, zda by brezovd kira
mohla byt na naSem uzemi, podobné jako
v zahrani¢i (napiiklad v Novgorodu), levnym

a vhodnym materidlem pro prileZitostné zazna-
mendavani pisemnych ddaji. Ostatné obliba to-
hoto materidlu pro psanfi je zndma jiZ od antiky
(Janin 2007, Stézar 2018, 101). Pouzivani brezo-
vych kir k psani na naSem uzemi vyslovné uva-
di Vaclav Hdjek z Libocan ve své Kronice ceské
z roku 1541: I rozkdzal to vsecko povdd na kordch
brezovych poznamenati a pro budouci pamét a dalsi
spravu schovati.*, ,...slovanskymi literami a slovy
na kordch brezovych k tomu pripravenych popsa-
ti..“ (Hdjek 1541, III1/37, VIII/45). Z kontextu
sdéleni vyplyva, Ze Hdjek tento zpusob zazna-
menani udaji povazuje za starobyly. Nicméné,
Hajkova Kronika ceska je faktograficky kontro-
verznim dilem a Hdjek sdm casto piebiral celé
pasaze od jinych autorti. Hodnovérnost toho-
to sdéleni tudiZ neni jistd, i kdyZ z néj ziejmé
vyplyva néjakd znalost pouZivani biezové kiry
k zdznamu textd.

Vysoka hladina spodni vody v Litovli dokd-
zala uchovat stfedovéké artefakty a ekofakty
z organickych materidli ve velmi dobrém stavu
i v béznych uli¢nich vrstvach. V Litovli bylo ob-
jeveno nékolik svitka bfezovych kur, na zidném
z nich vsak prozatim nebyly makroskopicky po-
zorovany vyryté znaky ¢i pismena. Na zdkladé
ndlezu fragmentu brezové kiry s inkoustovou
kresbou z kostela sv. Marka vSak existuje moz-
nost, Ze k zdznamim na brezové kury mohl byt
v minulosti inkoust pouzivan. Inkoust se 1épe
dochovava nikoliv ve vlhkém prostiedi, ale v su-
chych podminkach (jako jsou pravé zasypy kle-
neb), coz vsak vzhledem k obecné nizké Cetnos-
ti nalezenych artefaktli z organickych materidl
zté7uje moznost ovéieni této hypotézy. O gra-
motnosti litovelskych méstanu jiz ve stfedovéku
sved¢i ndlezy psacich pomucek - Zeleznych pi-
satek (stilt1) - rydel, kterymi se psalo do vosko-
vych tabulek (Slézar 2018, 101).

Tato prace vznikla za podpory projektu OA ITI - ARTECA:
.0/0.0/17_048/0007378 financovaného z EFRR/ESF.

né kulturniho a uméleckého dédictvi Reg. ¢.: CZ.02.1.01/0
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Analysis of pigment residue on fragment of paint

on medieval brich bark from Litovel

During archaeological research in Litovel, a birch
bark from the 16th-18th century with floral motive,
probably rose. Three important elements - iron, lead
and copper - were captured by X-ray fluorescence
spectrometry. Based on the results from Raman
microscopy, we were able to identify the green pig-
ment as malachite and the red pigment as hematite,
ie part of the red clay. The higher iron content in
the dark lines probably comes from iron-tube ink. Af-
ter all, the popularity of this material for writing has
been known since antiquity. The use of birch bark for

151

writing in our territory is explicitly stated by Vaclav
Hdjek of Libocany in his Chronicle of Bohemia from
1541. Additionaly, several scrolls of birch bark have
been discovered in Litovel, but no engraved charac-
ters or letters have been recorded macroscopically
on any of them so far. Perhaps only ink was used
for birch bark recordings (Russian sources mention
ink inscriptions), which is well preserved only in dry
conditions. Identification of text or painting remains
will be a matter of further research.
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