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RECENZOVANE PRISPEVKY

VYZNAM DATABAZi VYTVARNYCH MATERIALU
PRI PRUZKUMU UMELECKYCH DEL

KatefFina Hrickova e Radka Sefcti e Vaclava Antuskova
Karolina Hrickova

Narodni galerie Praha

Ing. Bc. Katefina Hrickova se v Narodni galerii Praha zabyva materidlo-
vymi prazkumy uméleckych dél a vyzkumem historickych uméleckych
technik. Svou profesni odbornost prohlubuje ptsobenim a studiem
na spfiznénych vyzkumnych a sbirkotvornych pracovistich.
(katerina.hrickova@ngprague.cz)

Jednim z nejdulezitéjsich bodd v komplexnim procesu péce o sbirkové
predmeéty je znalost jejich materidlové podstaty. Ke spravné identifikaci
materiald jsou ovéem zapotiebi kvalitni reference a soubory komparac-
nich dat, jez jsou snadno pristupné Siroké odborné verejnosti (zejména
diky online formatu). Tato prace pfindsi prehled a srovnani verejné
dostupnych materidlovych databdzi zabyvajicich se vytvarnymi mate-
ridly (pigmenty, barvivy, pojivy apod.) a jejich analyzou, jez slouzi jako
tyto nezbytné referencni zdroje. Informuje o databazich prezentujicich
rlizna spektra (Ramanova, infracervena, UV-VIS), informace o prvkovém
slozeni (XRF, EDS), mikroskopické snimky (OM, SEM) i jiné analytické infor-
mace, pfip. pouze slucujicich informace z externich zdroj(; pojednava
o jejich vyhodach ¢i pripadnych limitech plynoucich zjejich specifického
zaméreni; odkazuje na zahranicnii ceské zdroje. Prace dale seznamuje se
soucasnym projektem Narodni galerie Praha, jehoz vystupem bude zcela
nova online databéze standard(i pigment( a barviv, slucujici na jednom
misté ceské nazvoslovi, mikroskopické snimky, spektra i ptiklady uziti
pigmentU v barevné vrstvé na konkrétnich obrazech. Tento (nejen) pro
Ceské prostredi unikatni referenéni material bude zpfistupnén odborni-
kdm i vefejnosti od roku 2023 na strankach NGP.

Klicova slova: databaze, Narodni galerie Praha, pigmenty a barviva,
analyza, uméni, malba

THE IMPORTANCE OF FINE ART MATERIALS DATABASES

IN RESEARCHING WORKS OF ART One of the most
important parts in the complex process of caring for collection items
is to understand the material composition of the works of art. However,
for the correct indentification of materials, high-quality references
and comparative data files are required, which are also easily accessible
tothe broad professional public (especially thanks to their online format).
This work provides an overview and comparison of publicly available
material databases dealing with fine art materials (pigments, dyes, binders
etc.) and their analyses that serve as such necessary reference sources.
It introduces databases that present various spectra (Raman, IR, UV-VIS),
provide information on elemental composition (XRF, EDS), microscopic
images (OM, SEM) and other analytical information, or, they only combine
information from external sources; the work discusses their benefis
or possible limits resulting from their specific focus; it refers both to foreign
and Czech sources. The work also introduces the current project of the
National Gallery Prague: a completely new online database of standards
of pigments and dyes, comprising in one Czech nomenclature,
microscopic images, spectra and also examples of the use of pigments
in colour layers in paricular paintings. This (not only) within the Czech
scope unique reference material will be made available to experts and
the public on the NGP website starting from 2023.

Key words: database, National Gallery Prague, pigments and dyes,
analysis, art, painting

Znalost materidlové podstaty vytvarnych dél je jednim z nejdule-
Porozumeéni skladbé dila a pfesna a spravna identifikace jeho slozek —
predevsim pigment(, barviv, pojiv nebo pfirodnich i syntetickych poly-
merd — mUze piinést stézejni informace, jez jsou nepostradatelné pfi
planovani konzervacniho zasahu, porozumeéni degradac¢nim procesiim
nebo zodpovézeni otdzek tykajicich se pravosti, provenience nebo
zpusobu vzniku dila. Vysledky materialové analyzy tak nejsou zajimavé
a nezbytné pouze pro chemiky a ptirodovédce, ale i pro restauratory
a konzervatory, kuratory, umélce, kunsthistoriky, historiky, pamatkare,
studenty i dalsi odbornou vefejnost.

S ohledem na Sirokou skélu zkoumanych material(i i na specifické poza-
davky, jez na analyzu takové materialy kladou, se mezi nejpouzivanéjsi
anejvsestrannéjsi metody analyzy fadi zejména mikroskopické metody -
opticka a elektronové mikroskopie (OM, SEM), metody elementarni
analyzy - rentgenofluorescencni analyza (XRF), energiové disperzni
spektroskopie (EDS), metody strukturni analyzy — infracervena (FTIR)
a Ramanova spektroskopie (RS), reflexni spektroskopie s vlidknovou
optikou (FORS), rentgenova difrakéni analyza (XRD), ale i separa¢ni
metody - plynova (GC) a kapalinova chromatografie (LC). Pfistrojovym
vybavenim odpovidajicim vyse zminénym metodam v soucasnosti
disponuje stale vice pracovist.

Zasadnim limitem pfi analyze materiall se tak spise nez dostupnost
prazkumovych metod stava nedostatek kvalitnich referen¢nich zdrojli
nebo komparacnich materialC pro spravnou interpretaci dat. Napfiklad
opticka dokumentace morfologie ¢astic pigmentt (obr. 1) nebo namé-
fend molekulova spektra (obr. 2, 3) potiebuji k pfimé identifikaci latek
srovnani s dostupnymi standardy. Z toho dlivodu jsou materidlové
databaze, jez slucuji analytické, ale i mnohé dalsi informace o skupiné
zajmovych materiald, nutnym podkladem.

V soucasnosti existuje jiz celd fada rdznych databazi, jejichz pred-
métem jsou vytvarné nebo piibuzné materialy. Pfi vyuziti v praxi
je tfeba pocitat s nékterymi limity, které jsou dany specifickym tcelem,
pro ktery konkrétni databaze vznikla. Mnohé databaze jsou pouze
Uzce zamérené nebo specializované na urcity druh materiald, nékteré
prinaseji pouze jediny druh analytické informace, jiné pouze slucuji
analytické informace z externich zdroj(i. Siteji zamérené databaze jsou
ojedinélé, a to zejména proto, Ze udrzeni jejich komplexnosti je slozity
a nepretrzity proces, pfi némz je navic nutno pocitat se zajisténim
v pIném rozsahu i z dlouhodobého hlediska. To vSak mize byt limi-
tovano skélou vliv(, napfiklad financovanim, dostupnosti materiald,
udrzenim narokl technologického pokroku apod. Vétsina dostupnych
databdzi je pouze v anglickém jazyce. Bohuzel, nékteré zajimavé data-
baze jsou k dnesnimu dni jiz nefunkéni [napiiklad Castro a kol., 2005;
Castro a kol., 2003]. Je proto ziejmé, Ze i pres variabilitu existujicich
databdazi nemUze byt jejich nabidka uplIna.
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Obr. 1 Ukdzka morfologie Cdstic standardu kobaltové modri tmavé (Kremer 45700): prdskovy pigment (A); snimky
ze skenovaciho elektronového mikroskopu v rezimu sekunddrnich elektrond pri zvétseni 1000x (B) a 3000x (C);
snimky z polarizacniho optického mikroskopu v paralelnich nikolech (D), zkrizenych nikolech (E) a zkrizenych nikolech
se sddrovcovou destickou (F). Fotografie © 2022 Ndrodni galerie Praha / Example of particle morphology of cobalt blue
dark standard (Kremer 45700): powder pigment (A); scanning electron micsroscope images in secondary electron
mode at 1000x (B) and 3000x (C) magnification; optical microscope images in plane-polarized light (D), cross-polarized
light (E) and cross-polarized light with a sensitive tint plate (F). Photo © 2022 National Gallery Prague

| Rumélka pfirodni, Monte Amiata_Kremer 10610
—— Minium_Kremer 42500

- —— Zelezita Serve, svétla_Kremer 48100

L —— Alizarin tmavy_Kremer 23610

Intenzita

2000 1500 1000 500
VInoget (cm™)

Obr.2 Ukdzka Ramanovych spekter (780 nm) vybranych standard(i
Cervenych pigmentu / Example of Raman spectra (780 nm)
of selected red pigment standards

Cilem této prace je pfinést zakladni prehled existujicich zejména online
databazi prezentujicich zakladni informace i analyticka data o vytvar-
nych materidlech, ukazat na jejich zakladni pfednosti a limity a rovnéz
rozsitit povédomi o moznostech vyhledavani potrebnych analytickych
informaci. Pfispévek zaroven predstavuje pfipravu verejné pfistupné
databdze Narodni galerie Praha (NGP), kterd bude zahrnovat zakladni
informace o pigmentech a barvivech — mikroskopické snimky i spektra
namérena rGznymi metodami prvkové a molekulové analyzy i piiklady
uziti téchto vytvarnych material( v barevné vrstvé malby na konkrét-
nich obrazech ze sbirek NGP.
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Siranova béloba_SigmaAldrich
Sadrovec_Boke&Fritz
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Obr. 3 Ukdzka infracervenych ATR spekter vybranych standard(i
bilych pigmentt / Example of infrared ATR spectra of selected
white pigment standards

PREHLED DATABAZ|

Dodnes bylo zvefejnéno mnozstvi publikaci zabyvajicich se analyzou
siroké skaly materidld vytvarnych dél, vytvarenim souhrnnych piehledd
atvorbou offline databézi, a to véetné knih, kompendii a tisténych verzi
databazi, pfip. knihoven rliznych druh spekter. Pfehled optickych
a morfologickych znakd ¢astic pigmentl pozorovanych metodou
optické mikroskopie shrnuje obsahla publikace Pigment Compendium
[Eastaugh a kol., 2007]. Ramanovou spektroskopii se zabyvaly napfi-
klad studie zkoumajici samotné anorganické pigmenty a mineraly [Bell
a kol., 1997; Burgio a kol., 2001], pigmenty v rozdilnych pojivech v riiz-
nych malifskych technikach [Burrafato a kol., 2004], mineraly obsazené
v kovovych koroznich produktech a barevnych sklech [Bouchard a kol.,
2003], stredovéké pigmenty a barviva [Marucci a kol., 2018], organické
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pigmenty [Schulte a kol., 2008; Vandenabeele a kol., 2000a] nebo orga-
nické slozky barevné vrstvy jako jsou pojiva a laky [Edwards a kol., 1998;
Edwards a kol., 1996; Vandenabeele a kol., 2000b]. Pro infraervenou
spektroskopii byly vytvoreny napfiklad knihovny pigmentd [Miliani
a kol., 2012; Silva a kol., 2006] nebo organickych pojiv, lakt a konsoli-
dantl [Invernizzi a kol.,, 2018]. Spektra jsou v nich uvadéna ve formé
obrazkid nebo rozsahlych tabulek s identifikovanymi pasy a az na vyjimku
[Bell a kol., 1997] nemaji tyto databaze online ekvivalent. Dalsi nevy-
hodou je pouze Uzké zaméreni na urc¢itou skupinu materiald a rizné
amnohdy neporovnatelné experimentalni podminky pouzité pii méreni
spekter.

V Ceském prostiedi jsou offline databaze vytvarnych materiald pii-
stupné Siroké odborné i laické vefejnosti stale ojedinélé. Patfi k nim
naptiklad Specializovand databdze pigment( a barviv [Sefcd a kol.,
2017] pfindsejici analytické informace o 62 standardnich anorganic-
kych pigmentech a organickych barvivech charakteristickych v malbé
a polychromii ve 14.-16. stoleti (obr. 4) nebo Databdze materidl(i uzi-
vanych v glazurdch [Klouzkova a kol., 2020], jez pfinasi soubor analy-
tickych informaci? 149 standardnich materiald uzivanych pfi glazovani
a povrchovych Upravach keramiky: glazurnich a keramickych surovin,
pigmentd, barviv aj.

Pro svou potrebu si fada instituci (specializovanych pracovist, labora-
tofi, pfip. komer¢nich subjektd) vytvaéri vlastni interni offline databaze,
mezi které Ize zafadit napfiklad knihovny spekter ziskané méfenim
vlastnich sbirek vytvarnych materialt dostupnymi analytickymi meto-
dami nebo databaze uméleckych dél ve sbirkotvornych institucich.
Nékteré mohou mit nejen offline, ale i online format, ovsem nemusi
byt verejné pfistupné, pfip. byt verejné viilbec nemohou z diivodu
mozného zneuziti dat. Ceskym piikladem jsou databéze ur¢ené
uzkému okruhu uzivateld, jez vznikly v rdmci projektu bezpecnostniho
vyzkumu MV CR: Databdze vytvarnych materidli 20. stoleti shromazdu-
jici analyticka data? ziskana z vytvarnych materidld [online 1] a unikatni
Autorskad databdze [online 2] shromazdujici vysledky restauratorské
dokumentace a laboratornich prazkum pfimo z vytvarnych umélec-
kych dél ze sbirek NGP autor(i 1. poloviny 20. stoleti.

RECENZOVANE PRISPEVKY

PInohodnotné online databaze se objevuji zhruba od roku 2000
[Caggiani a kol., 2016]. Od té doby vznikly takové, jez se v rlizném
rozsahu pfimo vztahuji predevsim k vytvarnym uméleckym diliim,
piip. se zabyvaji pfibuznymi obory.V této praci jsou databaze uvadény
v kapitolach podle rozsahu (analytickych) informaci, jez pfinaseji.

Vseobecné online databaze

Nize zafazené databdze slucuji Siroké informace o vytvarnych mate-
ridlech: informace technické, chemické, historické, vizualni i analytické
(pfip. odkazuji na analytické informace z jinych externich zdrojt). Kromé
spektroskopickych informaci mohou zahrnovat data pro identifikaci
na zakladé morfologickych vlastnosti (snimky z optického nebo elekt-
ronového mikroskopu), fotografie v riznych rezimech osvétleni a dalsi
analytické vystupy (napfiklad XRF spektra, LC chromatogramy aj.) (tab. 1).
Cim vice takovych vzajemné se doplfujicich analytickych informaci
databéze uvadi, tim muze byt pfinosnéjsi.

CAMEO (The Conservation and Art Materials Encyclopedia Online)
[online 3]

Tato Ziva elektronicka databaze shromazduje informace o vytvarnych
materidlech i materidlech uzivanych v konzervovani a restaurovani.
S poctem okolo 10 000 polozek (pigmenty, mineraly, pojiva, natérové
systémy, adheziva, vldkna, rozpoustédla, inhibitory koroze, dfeva, polu-
tanty, hmyz, pesticidy, Ulozné materidly aj.) se jedna o nejvétsi soubor
svého druhu. Je dostupna online od roku 2000 a jeji soucasny wiki
format umoznuje sirokému spektru dobrovolnych editord po celém
svété doplriovat informace [Derrick, 2016]. Ke kazdému zadznamu
je pfifazena stranka se zékladni charakteristikou (napfiklad nazev, struk-
tura, zdroj, pavod, historie vyroby, vzhled, pouZziti), synonymy a cizoja-
zy¢nymi nazvy, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi a referencemi
na dalsi zdroje. Soucasti je obvykle obrazové dokumentace zahrnujici
dokumentaci vzhledu (surovin, vyrobkd, koroznich produktd aj.) i ¢etné
analytické informace (ve formatu obrazku): mikroskopické charakteris-
tiky z optické i elektronové mikroskopie, transmisni infracervena spektra,
mikro-Ramanova spektra (lasery 532 a 785 nm), XRF, XRD i EDS spektra,
UV-VIS spektra a LC chromatogramy barviv [Derrick, 2016].
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Obr. 4 Ukdzka zdznamu realgaru ze Specializované databdze pigmentu a barviv [Sefcti a kol,, 2017]/ Example of realgar record from Specializovand

databdze pigmentti a barviv [Sefcti a kol., 2017]
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Pigments through the Ages [online 4]

Prehledné zpracovany a vizualné pritazlivy atlas 40 nejdilezitéjsich
pigmentu uzivanych do poc. 20. stoleti obsahuje i vycet nejbéznéjsich
malifskych technik a rliznych metod identifikace pigment(. Kromé
stru¢ného popisu pigmentt (jejich rdznych nazv(, historického pre-
hledu pouziti nebo informaci o vyrobé) je atlas zajimavy zejména
konkrétnimi pfiklady uziti danych pigmenti na uméleckych dilech.
U kazdého pigmentu jsou také technické informace — chemické slo-
zeni, krystalicka struktura, C.I.* ale i pfehled moznych optickych i spek-
troskopickych zpGsobU identifikace s odkazy na spektra z externich
databdzi (IRUG, UCL Raman Spectroscopic Library, NASA ECOSTRESS
Spectral Library, USGS Spectral Library). Kapitola o identifikacnich
metodach seznamuje zejména s mikroskopickymi technikami
(OM, SEM), spektroskopii (RS, FTIR, XRF), metodami datovani, 3D mode-
lovani nebo tomografie, ale také s dokumenta¢nimi metodami uziva-
nymi pfi restauratorském prizkumu.®

ColourLex [online 5]

Prvni ¢ast databaze pfindsi informace o malbach vyznamnych svéto-
vych malifQ s dirazem na analyzu pouzitych pigmentd. Druhou casti
je lexikon vybranych (cca 80) pigmentd. Kazda stranka obsahuje
fotografii pigmentu (prasku i nanesené barevné vrstvy), informaci
o chemickém slozeni a vlastnostech, nazvech, C.l., historickém pre-
hledu pouziti, vyrobé a uvadi konkrétni pfiklady pouziti na historickych
dilech i cetné reference a odkazy. Zahrnuje i analytické informace
(FTIR, Ramanova, UV-VIS spektra, XRF aj.), oviem nejcastéji pouze
ve formé odkazll na externi databéze (Pigment Checker, UCL Raman
Spectroscopic Library, Database of ATR-FT-IR spectra of various materi-
als, RRUFF). Treti ¢ast se zabyva védeckymi metodami zkoumani maleb:
tato kapitola ma velice podobnou strukturu jako vyse uvedeny atlas.
Posledni ¢ast je sbirka odkaz( na literarni zdroje o obrazech, malifich,
pigmentech a védeckych metodach pouzivanych pii zkoumani obraz(.

RECENZOVANE PRISPEVKY

Pigment Checker, Cultural Heritage Science Open Source [online 6]
Jedna se o kolekci vzornikl vybranych nejuzivanéjsich historickych
i modernich pigmentd a barviv. Aktudlni verzi tvofi cca 70 pigmentl
pojenych akryldtovym pojivem.®Vzorniky slouzi k evaluaci a procvicovani
zobrazovacich a spektroskopickych metod pro identifikaci pigmenttd
[Caggiani a kol.,, 2016; Larsen a kol., 2016]. Ze spekter vznikaji volné pfi-
stupné databaze spektroskopickych technik: XRF spektra [Larsen a kol.,,
2016], UV-VIS-NIR reflexni spektra [Cosentino, 2014], Ramanova spektra
naméfend pomoci rGznych laserd (532, 785, 830 a 1064 nm) [Caggiani
a kol,, 2016] nebo FTIR difuzni reflexni spektra [online 7]. Veskera spek-
tra Ize prohlizet jako obrazky u jednotlivych pigmentd nebo stdhnout
ve forméatu .csv a implementovat do vlastnich knihoven. Polozky jsou
specifikovany vyrobcem, slozenim a hodnotou C.l.

Pictorial Material Database [online 8]

Tento projekt je kolekci modelovych vzornikd barevné vrstvy vytvo-
fenych rdznymi kombinacemi vytvarnych materialG,” jez jsou rozdé-
leny do tii hlavnich kategorii podle obdobi uzivéni (¢tvrtou kategorii
tvoii zvlast pfirodni a synteticka barviva). Kazda uvedend polozka
(139 pigment0 a 34 barviv) obsahuje spektralni informace (XRF, ATR
FTIR, FORS) ve formatu obrazku a dale dokumentaci jejich rdznych
modelovych kombinaci v riznych rezimech osvétleni (VIS, UVF, UVR,
UVFC, IRR a IRFC pfi rznych vinovych délkach) [Cavaleri a kol., 20171.
Jednotlivé pigmenty a barviva jsou specifikovdny pouze vyrobcem
a vyrobnim cislem (obr. 5).

The Color of Art Pigment Database [online 9]

Nejrozséhlejsi a nejuplnéjsi volné pfistupnd databaze pigment(
abarviv s jejich hodnotami C.l., jez déle obsahuje informace o nazvech,
alternativnich nazvech, chemickém slozeni, fyzikalnich a chemickych
vlastnostech (opacité, svétlostélosti, spotfebé oleje, toxicité) aj. | pres
svlj rozsah oviem neobsahuje Zadné analytické informace jako vyse
zminéné databaze, a jedna se tak predevsim o prehled pigmentd
a barviv.
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Tab. 1
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Prehled verejné dostupnych vseobecnych i specializovanych online databdzi a jimi prezentovanych analytickych informaci/ Overview of publicly

available general and specialised online databases and the analytical information they present

Nizevdatabize | Polosky | Pocet™ |OM|SEM | EDS /WDS |XRF|XRD| RS | IR JUV-VIS-UR| L/ GC /TLc | Formt™ |
vytvarné materialy, materialy
CAMEO pamatkovych objektd, ccal10000| X X X X X X | X X X tif
konzervacni prostredky aj.
ColourLex pigmenty, barviva 78 X (X) (X) | (X) (X) jpeg, odkazy
Database of ATR-FT-IR pigmenty, plniva, pojiva, laky,
Spectra of Various textilni vlakna, konzervaéni 250 X .png
Materials prostredky
ENS Handbook of
Raman Spectra for mineraly 78 X txt, .pdf
Geology
IRDG anorganické slouceniny 68 X pdf
IRUG vytvarné matevrlaly, kqnzervacnl cca 3000 ¥ | x dx, pdf
prostiedky aj.
Lipid Bank pirodni lipidy 7009 X X X gif
Blipsralipec usERpIE mineraly cca 200 X [ X X Axt, .csv
Server
NASA ECOS:I'RESS Spec- mlneraly,. hornlvny,.zemlnyz un.1ele 3447 X gif, txt
tral Library materidly (v¢. pigmentud) aj.
Pictorial Material igmenty, barviva 173 X X X jpe
Database P9 Y Jpeg
Pigment Checker pigmenty, barviva 70 X X | X X xt, .csv
Pigment Through the pigmenty, barviva 40 X X) | (X) (X) odkazy
Ages
ROD geologické materidly aj. 1100 X .rod, .jdx
Romain Database of . s . i
Raman Spectroscopy pigmenty, mineraly, umélecka dila 399 X Axt, .spc
RRUFF mineraly cca 4000 X X X X | X txt, rruff
SOPRANO syntetické organické pigmenty 325 X .csv, .dx, .spc
SPECARB sacharidy 26 X .gif, .spc
UCL Raman . .
Spectroscopic Library pigmenty 36 X -9if, spc
USGS Spectral Library mineraly, zeminy, um?Ie rnatenaly 2468 X .gif, .txt
(v&. pigmentd) aj.
WURM mineraly 325 X | X online

Vysvétlivky: X — dostupné informace, (X) - informace dostupné formou odkazu na data jinych databazi nebo dalsi referen¢ni zdroje;

OM - optickéd mikroskopie, SEM - skenovaci elektronova mikroskopie, EDS / WDS - energiové / vinové disperzni spektroskopie, XRF - rentgenova
fluorescen¢ni analyza, XRD - rentgenova difrakéni analyza, RS — Ramanova spektroskopie, IR — infracervend spektroskopie, UV-VIS-(IR) - reflexni
spektroskopie v UV-VIS-(IR) oblasti spektra, LC / GC/TLC - kapalinova / plynova / tenkovrstva chromatografie

* U vSech polozek nemusi byt dostupné veskeré zminéné analytické informace v plném rozsahu. Je pouze ilustrovéna diverzita prezentovanych informaci.

** Aktudlni pocty k datu 1. 3.2022. U zivych, priibézné dopliovanych databazi se mohou aktudlni pocty polozek lisit.

*** Textové a jednoduché datové soubory (.txt, .csv, .rruff, .rod, .jdx), piip. spektroskopicky format (.spc) Ize stdhnout a implementovat do piislusnych
analytickych softward. Ve formatu .dx Ize online spektra interaktivné prohlizet, oviem nelze je stahnout. Ostatni formaty protokold (.pdf) a obrazkd
(.gif, .pong, .jpeg) Ize zobrazit nebo stahnout pouze formou neinteraktivniho nahledu.

Specializované online databaze

Databéze zafazené v této kapitole v rizném rozsahu pfinasi spektro-
skopické informace - RS, FTIR, UV-VIS-(NIR) - o vytvarnych materialech,
pfipadné materidlech pfibuzné povahy, zejména z oblasti mineralogie
a geologie® (tab. 1, 2). Dale jsou zde zafazeny databaze, které se Uzce
specializuji na urcity druh materidld, a nelze je tak uvadét mezi vseo-
becnymi souhrnnymi databazemi.

Raman Spectroscopic Library, University College London [online 10]
Jedna z prvnich online databazi, jez obsahuje disperzni mikro-Rama-
nova spektra (lasery 514 a 633 nm) 56 pfirodnich i syntetickych
pigment( [Bell a kol., 1997]. Polozky jsou definovany pouze svym
chemickym sloZenim. Spektra Ize nahlédnout ve formatu obréazku,
pfip. stdhnout ve spektroskopickém formatu (.spc).

IRUG (Infrared and Raman Users Group) [online 11]

Skupina uzivateld infracervenych a Ramanovych spektrometr( pro-
vozuje online recenzovanou kooperativni databazi pro sdileni Rama-
novych a infracervenych referenc¢nich spekter ziskanych rlznymi

technikami méfeni. V soucasnosti obsahuje pres 3000 polozek, jez
Ize filtrovat podle kategorii (pigmenty a mineraly, organicka barviva
a pigmenty, skla, uhlovodiky, oleje, vosky, proteiny, pfirodni pryskyfice,
syntetické pryskyfice, smési, neklasifikované materiély), podle analy-
tické metody nebo podle klicovych slov. Obsahuje mikro-Ramanova
spektra ziskana riznymi lasery (514, 532, 633, 780/785, 1064 nm), tran-
smisni a ATR infracervena spektra. Tato spektra, jeZ prochazi recenznim
fizenim, jsou dostupna v interaktivnim® formatu (.dx), pfip. mohou
byt stazena ve formé protokolu (.pdf) [Lomax a kol., 2013]. Jednotlivé
polozky jsou specifikovany ndzvem, chemickym vzorcem a ¢islem CAS.

Romanian database of Raman spectroscopy [online 12]

Tato databaze slucuje disperzni Ramanova spektra (532 nm) standard(
cca 400 pigmentl a minerald i spektra namérena na konkrétnich dilech
(fresky, umélecké predméty). Polozky, specifikované vzorcem a krys-
talografickymi daty, jsou doplnény odkazy na literaturu. Spektra jsou
prilozena ve stazitelnych formétech (.txt, .spc); u spekter konkrétnich
uméleckych predmétd jsou spektra doplnéna podrobnostmi o inter-
pretaci.
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SOPRANO (Synthetic Organic Pigments Research Aggregation
Network) [online 13]

Jedna se o referencni knihovnu disperznich Ramanovych spekter (780 nm)
celkem 325 syntetickych organickych pigmentd. Po rozkliknuti polozky
se objevi interaktivni spektra,’ jez Ize po piihlaseni stahnout v rdznych
formatech (.csv, .dx, .spc) [Fremout a kol., 2012]. Polozky jsou specifikovany
nézvem, chemickou tfidou, hodnotou C.l. a dodavatelem.

Database of ATR-FT-IR spectra of various materials,

University of Tartu [online 14]

Vizuédlné propracovana databaze obsahuje na 250 FTIR spekter namé-
fenych technikou ATR na materidlech barevné vrstvy malby (pigmen-
tech, plnivech, pojivech), lacich, textilnich vlaknech, konzervaénich
prostiedcich, ale i vybranych pigmentech pojenych v oleji [Vahur
a kol., 2016]. Spektra jsou prezentovana v podobé obrazku. Polozky
jsou specifikovédny ndzvem, vzorcem a dodavatelem.

RRUFF, Arizona State University a Caltech [online 15]

Nejvétsi online databaze vibra¢nich spekter mineral (horninotvor-
nych, drahokam) obsahujici cca 4000 polozek, ve které je kazdy uva-
dény mineral nejprve specifikovan fazovou i elementérni analyzou.™
Obsahuje zakladni identifikaci (nazev, ideaIni vzorec, chemické slo-
zeni, lokalitu apod.), fotografie (makrofotografie, snimky z elektrono-
vého mikroskopu), nékolik sad mikro-Ramanovych spekter ziskanych
za rdznych experimentélnich podminek,' dale ATR infracervena spek-
tra, XRD spektra a Siroky seznam referenci. Zprocesovana i ptvodni
data Ize stahnout v textovych formatech [Lafuente a kol., 2015].

Mineral Spectroscopic Server, Caltech [online 16]

Server poskytuje informace o cca 200 mineralech (horninotvornych,
drahokamech) a jejich VIS-NIR a IR spektra namérena rlznymi tech-
nikami,'? jez Ize stdhnout v rdznych textovych formatech; Ramanova
spektra jsou jiz soucasti RRUFF databaze.

IRDG (Infrared and Raman Discussion Group) [online 17]
Na této platformé najdeme FT-Ramanovu (1064 nm) referen¢ni knihovnu
68 anorganickych materialli specifikovanych vzorcem ve formatu .pdf.

RECENZOVANE PRISPEVKY

Handbook of Raman Spectra of Geology, ENS de Lyon [online 18]
Tato databaze obsahuje 78 mineralogickych zaznama: zékladni charak-
teristiku (nazev, specifikaci vzorku vzorcem a jeho krystalickou mfizku),
mikro-Ramanovo spektrum (515 nm), stazitelné v textovém formatu
(.txt) i ve formé protokolu (.pdf), a dalsi reference.

ROD (Raman Open Database) [online 19]

Tato oteviend databaze je soucasti projektu SOLSA, jez se zabyva auto-
matizaci in situ analyz geologickych vzork( (minerald, rud). Obsahuje
nicméné informace o vsech tfidach materidld (minerdly a pigmenty,
skla, organické i anorganické materialy, polymery, kovy, keramika, [éky,
jaderné materidly, nebezpecné materidly aj.), jeZ jsou charakterizovény
chemickym a mineralogickym nazvem a slozenim. V souc¢asné dobé
obsahuje cca 1100 zaznamu. Slucuje Ramanova spektra srovnatelné
kvality z riznych zdrojG a publikovana v rGznych publikacich a je navic
propojena se strukturalnimi krystalografickymi daty (databaze COD,
TCOD). Uvadi experimentalni i teoreticka spektra, jeZ Ize stahnout v tex-
tovych formatech, i reference na dalsi literaturu [El Mendili a kol., 2019].

WURM [online 20]

Tato online databaze teoretickych Ramanovych a infracervenych
spekter' a jinych fyzikélnich vlastnosti mineral( (krystalické struktury,
dielektrické vlastnosti) je uzivatelsky pfrivétiva, prehlednd a oriento-
vana na koncového uzivatele. Sada vizualiza¢nich nastrojii umoznuje
pozorovat krystalickou strukturu, vibracni vzory i rlizna spektra (pouze
v online prostiedi). Obsahuje 325 zaznamu [Caracas a kol., 2011].

USGS Spectral Library [online 21]

Tato knihovna UV-VIS-IR spekter je provozovana americkou védeckou
agenturou Ministerstva Vnitra U.S. Geological Survey. Spektra jsou
mérena laboratornimi i terénnimi, pozemnimi i vzdusnymi spektrome-
try. Pouzité pristroje pokryvaji vinové délky 0,2-200 pm, tj. od ultra-
fialové po dalekou infracervenou oblast. Obsahuje cca 2500 spekter
mineral{, zemin, organickych material(, rostlin, umélych materialQ
(v¢. pigment) aj. Polozky obsahuji zakladni specifikaci (plivod, che-
mické slozeni apod.). Spektra Ize rozkliknout v podobé obrazku, pfip.
stdhnout v textovém souboru [Kokaly a kol., 2017].

Tab. 2 Prehled verejné dostupnych spektroskopickych online databdzi a jimi prezentovanych informaci s ohledem na techniky méreni/ Overview
of publicly available online spectroscopic databases and the information they present with respect to measurement techniques

Ramanova spektroskopie®

NAZEV DATABAZE

CAMEO

Infrac¢ervena spektroskopie®

Reflexni spektroskopie”
UV-VIS-IR/ FORS

zrcadlova

Database of ATR-FT-IR Spectra
of Various Materials

ENS Handbook of Raman Spectra for
Geology

IRDG

IRUG

Mineral Spectroscopic Server

0,3-2,5 um

NASA ECOSTRESS Spectral Library

0,3-25 pm

Pictorial Material Database

X 0,35-2,2 ym

Pigment Checker

0,2-1,69 pm

ROD X X

Romain Database of Raman Spectroscopy

X[ X | XX

RRUFF

SOPRANO X

SPECARB

UCL Raman Spectroscopic Library X X

USGS Spectral Library

0,2-200 pm

WURM teoreticka

teoreticka

Vysvétlivky: X - dostupné informace, (X) — informace dostupné formou odkazu na data jinych databazi nebo dalsi referencni zdroje; ATR - technika zeslabe-
ného totélniho odrazu, UV-VIS-IR - reflexni spektroskopie naméfena v UV-VIS-IR oblasti spektra, FORS - reflexni spektroskopie namérena viaknovou optikou
* U vsech polozek nemusi byt dostupné veskeré zminéné analytické informace v pIném rozsahu. Je pouze ilustrovana diverzita prezentovanych informaci.
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NASA ECOSTRESS Spectral Library [online 22]

Knihovna UV-VIS-IR spekter je soucasti NASA projektd ECOSTRESS
(ECOsystem Spaceborne Thermal Radiometer Experiment on Space
Station) a ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer). Spektra jsou méfena spektrometry v rozsahu vinovych
délek zpravidla 0,3-14 um, tj. od ultrafialové po stfedni infracer-
venou oblast. Obsahuje cca 3500 spekter mineralQ, hornin, zemin,
umélych materiald, vegetace i astronomickych vzorkd. Polozky obsa-
huji zakladni specifikaci (pdvod, chemické slozeni apod.). Spektra Ize
rozkliknout v podobé obrazku, pfip. stdhnout v textovém souboru
[Meerdink a kol., 2019].

Specarb [online 23]

Knihovna obsahuje FT-Ramanova spektra (1064 nm) sacharid? (mono-
sacharidy, disacharid(, oligosacharid(l a polysacharid() v podobé
obrazku i staZitelného spektroskopického formatu. Polozky jsou speci-
fikovény vzorcem, ¢islem CAS, dodavatelem a moldrni hmotnosti.
V soucasné dobé obsahuje pouze 26 zaznam(.

Lipid Bank [online 24]

Verejna oteviena specializovand databaze prirodnich lipidd (v¢. mast-
nych kyselin, voskd, glycerolipid(, sfingolipidd, steroidd, vitamin(
aj.) slucujici analytické informace z externich zdrojl (spektra UV, IR,
MS, NMR, chromatogramy LC aj.). Obsahuje pfes 7000 polozek: ndzev
(bézny, IUPAC), strukturu, spektralni informace ve formatu obrazkd
a informace z literatury [Watanabe a kol., 2000].

DATABAZE UMELECKYCH MATERIALU NARODNI GALERIE PRAHA
(DatUM NGP)

Ndrodni galerie Praha v soucasné dobé pripravuje nejrozsahlejsi refe-
renc¢ni databazi standardd vytvarnych materidld v ceském rozhrani,
slucujici specifikaci polozek (v¢etné ceského ndzvoslovi) s jejich analytic-
kymi daty nebo pfiklady uZiti na uméleckych dilech. Projekt je zaméren
zejména na barvici slozky barevné vrstvy - pfirodnii syntetické pigmenty,
barviva (pfip. rostlinné suroviny k jejich pfipravé), plniva, mineraly aj.
(tab. 3) - pouzivané naptic historii v malbé a polychromii. Databaze
bude zpfistupnéna verejnosti od roku 2023 na webovych strankach NGP
a postupné bude doplnovana o nové ziskana data.

Pro vznik databaze jsou uzity standardy ze sbirky chemicko-techno-
logické laboratofe NGP prfesné definovaného chemického slozeni:
jednd se vesmés o praskové materidly nebo rostlinné suroviny bar-
viv, dodané prevazné firmou Kremer Pigmente GmbH & Co. KG."

RECENZOVANE PRISPEVKY

Ve sbirce je mnohdy zastoupeno vice verzi daného pigmentu (napfi-
klad pigmenty pfirodni i syntetické, ptirodni pigmenty z rGznych
lokalit, syntetické pigmenty dodavané rlznymi firmami apod.) pro
zachyceni variability vytvarnych materidld.

Hlavicka kazdé polozky bude kromé jeji makro- a mikrofotografie
zahrnovat cesky, anglicky, pfip. i obchodni nazev, barvu a vyrobni
¢islo, identifikatory C.I. a CAS a informace o slozeni. Jaddrem databaze
budou vysledky identifikacnich metod: snimky z polariza¢ni optické
mikroskopie (potizené v paralelnich nikolech, zkiizenych nikolech
a zkfizenych nikolech se saddrovcovou desti¢kou), snimky z elektronové
mikroskopie (pofizené pfi riznych zvétsenich), vysledky elementarni
analyzy (EDS a XRF) v podobé obrazku naméfeného spektra a seznamu
identifikovanych prvkd, vysledky mikro-Ramanovy spektroskopie (pro
excitacnilasery 532 a 780 nm) v podobé obrazku naméreného spektra,
seznamu identifikovanych pést a obrazku méreného mista a nakonec
obréazky FTIR spekter namérené ATR technikou. U polozek, u kterych
to bude mozné, budou nakonec doplnény i ukazky pouziti v barev-
nych vrstvach obrazd nebo polychromii soch ze sbirek NGP. Pocita
se s rozSifovanim databdaze o daldi experimentalni podminky méfeni
nebo nové analytické techniky.'

Jako priklad uvadime néahled analytickych vystupd'® pro vybranou
polozku chromoxidu ohnivého (dodavatel Kremer Pigmente GmbH
& Co. KG., vyrobni ¢islo 44250, C.I. PG 18.77289, CAS 12001-99-9,
slozeni Cr,0, - 2 H,0). Uvadény jsou vybrané snimky z optické a elektro-
nové mikroskopie, prvkovéa XRF a EDS spektra a molekulova RS a FTIR
spektra. Zaroven jsou prezentovany priklady pouziti tohoto pigmentu
v malbé (obr. 6).

ZAVER

Tato prehledova prace seznamuje s aktualnimi moznostmi vyhleda-
vani informaci v dostupnych online materidlovych databazich, jez Ize
vyuzit pfi identifikaci slozek barevné vrstvy. Jejich rozbor poukazuje
na problém, Ze ackoliv kazda dostupna databaze plni svij specificky
Ucel, pfi praktickém vyuziti mohou tyto referencni zdroje narazet
na nekteré limity (napfiklad uzké zaméreni, nedostatek analytickych
informaci nebo nemoznost jejich stazeni v potiebnych formatech,
uzivatelskd neprehlednost, dostupnost pouze v anglic¢tiné aj.). Nutno
také fici, ze udrzeni komplexnosti databazi je velice naro¢né, vyzadu-
jici nepretrzitou kontinuitu nejen méfeni a doplfovani, ale i zajisténi
a modernizaci technickych parametrd souvisejici s IT a SW prostredim.

Tab. 3 Seznam pldnovanych zdkladnich polozek databdze DatUM NGP do roku 2023 / List of planned core items to be included in the DatUM NGP

database by the end of 2023

Bilé pigmenty

anatas; anhydrit; aragonit; barytova béloba; bild hlinka; bismutova béloba; cinova béloba, dolomit; kalcit; kaolin; kostni béloba; kiemen;
kiida kamenng; kiida pfirodni; litopon; magnezit; muslova béloba; olovnata béloba; sadra; sadrovec; siran olovnaty; sulfid zine¢naty;
svatojanska béloba; titanova béloba, rutil; zinkova béloba; zirkonova béloba

Zelezita zlut; Zluty okr

auripigment; bismut-vanadova zlut; gumiguta; hansa Zlut; chromova Zlut; kadmiova zlut; kobaltova Zlut; masikot; neapolska zlut; nikl-
yA MY EOIETEN LI W -titanova Zlut; olovnato-cinicita Zlut, typ |; olovnato-cini¢ita Zlut, typ Il; realgar; reseda; fedetlak; siena pFirodni; dafran; zirkoniova Zlut;

Oranzové pigmenty hansa oranz; kadmiova oranz

alizarin; antimonova cerven; antrachinonova cerven; brazilské drevo; ceriova cerven; cerveny bolus; cerveny okr; draci krev; hematit;
(TN NI [ ERISTEY EIRATEY kadmiova Cerven; kampeskové dievo; kermes; kosenila; laka; minium; mofena; monoazo Cerven; naftolova cerven; rumélka; saflor;
santalové drevo; siena pélend; thioindigo; ultramarinova cerven; zirkoniova Cerven; Zelezita cerven

Modré pigmenty

azurit pfirodni; azurit synteticky; berlinskd modf; cavansit; coelinova modf; médnata modf; egyptska modf; ftalocyaninova modf; han
modf; chryzokol; indigo pfirodni; indigo syntetické; kobaltova modfr; kovelin; mayska mof; médénka; pentagonit; smalt; tyrkys; ultramarin
pfirodni; ultramarin synteticky; vivianit; zirkonium-vanadova modf

Fialové pigmenty dioxazinova violet; fluorit; han violet; kobaltova violet, tmava; kobaltova violet, svétla; manganova violet; purpurissum; ultramarinova violet

Zelené pigmenty

atakamit; egyptska zelen; egirin; epidot; ftalocyaninova zelen; chalkopyrit; chromit; chromoxid ohnivy; chromoxid tupy; jaspis zeleny;
kobaltova zelen; konichalcit; malachit pfirodni; malachit synteticky; médénka synteticka; médnaty rezinat; seladonit; zemé zelend ceska

Hnédé pigmenty asfalt; bistr; kasselska hnéd; manganova hnéd; sepie; spinelova hnéd; umbra pélend; umbra pfirodni; Zelezitd hnéd'

Eerné pigment anilinova ¢ern; antimonit; atrament; asfalt; bornit; broskvova ¢ern; ¢erna hlinka; galenit; grafit pfirodni; hroznova ¢ern; chalkocit; kostni
Pig Y cern; lampova ¢ern; magnetit; manganova Sed; manganova cerry; pyrit; révova cerny; slonova ceriy; spinelova cerny; tfresnova cern; Zelezita cern
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Ukdzka pldnovanych vystupt prezentovanych v databdzi DatUM NGP pro chromoxid ohnivy (Kremer 44250): praskovy pigment (A); snimky

ze skenovaciho elektronového mikroskopu v rezimu sekunddrnich elektron( pfi zvétseni 1000x (B) a 5000 (C); snimky z polarizacniho optického
mikroskopu v paralelnich nikolech (D), zkfiZenych nikolech (E) a zkiizenych nikolech se sdadrovcovou destickou (F); rengenofluorescencni (G)

a energiové-disperzni (H) prvkové spektrum; Ramanovo (532 nm) (I) a infracervené ATR (J) molekulové spektrum; pourziti pigmentu na obraze Otakara
Lebedly Sefik (Rozkvetly ke Cesta vesnici), 1899, NGP, inv. & O 3770 (K) v¢. snimkd stratigrafie vzorku v odrazeném svétle (L) a po excitaci UV zdtenim
o vinové délce 385 nm s emisnim filtrem > 420 nm (M). Fotografie © 2022 Ndrodni galerie Praha / Example of planned outputs to be presented
inthe DatUM NGP database for viridian green standard (Kremer 44250): powder pigment (A); scanning electron micsroscope images in secondary
electron mode at 1000x (B) and 5000x (C) magnification; optical microscope images in plane-polarised light (D), cross-polarised light (E)

and cross-polarised light with a sensitive tint plate (F); X-ray fluorescence (G) and energy-dispersive (H) elemental spectrum; Raman (532 nm) ()

and infrared ATR (J) molecular spectrum; use of pigment in the painting The Lilac by Otakar Lebeda, 1899, NG, inv. no. O 3770 (K) including
stratigraphy images of the sample in reflected light (L) and after excitation by UV radiation at 385 nm with emission filter > 420 nm (M).

Photo © 2022 National Gallery Prague
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Z téchto dlivod je rozsifovani o dalsi komparacni zdroje velice vitané.
Databaze pigmentl a barviv, pfipravovana v Narodni galerii Praha,
bude diky svému planovanému rozsahu jednim z téchto chybéjicich
zdroj(, a to zejména v ramci Ceské republiky. Bude pinit funkci pod-
kladu pro analyzu a spravnou interpretaci dat namérenych na realnych
vzorcich vytvarnych dél. Jeji ambici je umoznéni snadné orientace
v Ceské terminologii nazv( pigmentd a barviv a udrZeni budoucich
technologickych narokd. Tato databaze bude v provozu od roku 2023
na webovych strankach NGP. V rdmci udrZitelnosti je planovano jeji
kontinudlni rozsifovani.

Stat'vznikla za finanéni podpory Ministerstva kultury CR v rdmci Institu-
ciondlnipodpory na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace
Ndrodni galerie Praha.

POZNAMKY

' Nékterd zminéna Ramanova spektra byla ziskana pomoci FT-Rama-
novy spektroskopie za pouziti laseru o vinové délce 1064 nm [Burgio
a kol., 2001; Edwards a kol., 1998; Edwards a kol., 1996], jind pomoci
disperzni techniky za pouziti laseru 780 nm [Vandenabeele a kol.,
2000a; Vandenabeele a kol., 2000b], dalsi kombinaci riiznych viditel-
nych nebo blizkych infracervenych lasert (vinové délky 458 nm, 476 nm,

488 nm, 515 nm, 532 nm, 633 nm, 780/785 nm, 830 nm) [Bouchard

a kol., 2003; Burrafato a kol., 2004; Marucci a kol., 2018; Schulte

a kol., 2008]. Zminéné infracervené knihovny zahrnuji techniky

difuzni reflexe v MIR oblasti [Silva a kol., 2006] nebo spekuldrni

reflexe v NIR/MIR oblasti [Invernizzi a kol., 2018; Miliani a kol., 2012].

Zminéné databaze obsahuji obdobny typ analytickych informaci:

Specializovand databdze pigment( a barviv slucuje snimky z optic-

kého a skenovaciho elektronového mikroskopu, disperzni Ramanova

spektra 780/ 532 nm, XRF a EDS spektra [Sefci a kol., 2017]. Databdze
materidl( uzivanych v glazurdch obsahuje navic informace o barev-
nosti CIELAB, disperzni Ramanova spektra 1064 nm, ATR FTIR spektra

a XRD spektra [Klouzkova a kol., 2020]. Databdze vytvarnych materidld

20. stoleti obsahuje u nékterych polozek navic FTIR reflexni spektra

a disperzni Ramanova spektra (435, 633, 785 a 1064 nm) [online 1].

Komplexni instrumentdlini metodika pro posuzovdni pravostivytvarnych

dél, databdze materidlti barevnych vrstev 20. stoleti (VI20172020050)

z programu bezpeénostniho vyzkumu ministerstva vnitra CR (BV 111/1-VS).

Hodnota Colour index, jez slouzi ke klasifikaci a jednoznacné identifi-

kaci pigmentd. Sklada se z tiimistného obecného jména, jeZ zahrnuje

(1) plivod pigmentu ¢i barviva (N - pfirodni, S — synteticky), (2) jeho

barvu (Y - Zlut, O — oranzova, R - ¢ervend, V - fialovd, B - modra, G -

zelend, Br — hnéda, Bk — ¢ernd, W - bild, M - kovové pigmenty) a (3)

poradového ¢islo (napfiklad NR4), a pétimistného konstitucniho cisla,

odkazujiciho na chemickou strukturu pigmentu ¢i barviva (napfiklad

75470 nélezici do kategorie pfirodnich organickych barviv); NR4.75470

z prikladu uvedeného vyse je kosenila. Pigmentdm ¢i barviviim, kterym

nebylo pfitazeno obecné jméno a/nebo konstitu¢ni ¢islo, nalezi

zkratka N/A.

> Popisuje osvétleni viditelné (VIS), razantni bo¢ni (GL), ultrafialové
(UVF a UVR), infracervené (IRR, IR CCD), zobrazeni ve fale$nych barvach
(IRFC, UVFC) i rentgenové (RX) [online 4].

6 Aktudlni verzi je jiz pata verze vzornikd. V drivéjsich verzich byly tes-
tovany také pigmenty pojené arabskou gumou i pigmenty nanasené
technikami olejomalby, vaje¢né tempery a fresky [Cosentino, 2015].

7 Projekt kombinuje pfirodnii syntetické pigmenty a barviva v rliznych
pojivech (arabské guma, vaje¢nd tempera, Inény olej, polyvinylacetét)
s raznymi laky (terpenova a akrylatova pryskyrice) a podkresbami
(uhel, rudka, zelezodubénkovy inkoust, grafit). Celkem obsahuje 1200
kombinaci téchto vytvarnych material [Cavaleri a kol., 2017].

8 Vzhledem k mineralnimu plvodu pfirodnich pigment(, plniv apod.
se taktéz jednd o nezastupitelny zdroj.

 Odecitani hodnot na oséach x a y pfi posunu kurzoru skrz spektrum.

19 Fazova analyza pomoci XRD v praskové formé i na monokrystalu,
elementarni analyza pomoci WDS [Lafuente a kol., 2015].

" Spektra s vysokym rozlisenim ve spektralnim rozsahu 70-1400 cm'

~
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pro neorientované vzorky a vzorky orientované podle krystalogra-
fickych rovin nameérend pomocilaserd 532 a 785 nm, spektra s nizkym
rozlisenim v rozsahu 70-6500 cm™ namérena pomocilasert 532 a 785 nm
[Lafuente a kol., 2015].

2 Transmisni VIS-NIR spektra, IR spektra transmisni méfena v KBr nebo
PE tabletéch, zrcadlova reflexni i ATR [online 16].

13 Teoreticka spektra vypocitana na zakladé teorie hustotniho funkci-
onalu a teorie poruch funkce hustoty vimplementaci ABINIT [Caracas
a kol 20111.

' Pfipadné firmami Boke & Fritz, Winsor & Newton, Deffner & Johann
GmbH, Sigma-Aldrich s.r.o., Synthesia, a.s., Clariant AG, Hoechst AG,
Heubach GmbH a Ciba; minerélni vzorek fluoritu byl zapUjc¢en
z mineralogické sbirky VSCHT Praha.

15 Zejména se pocitd s doplnovanim o Ramanova spektra namérena
na dal3ich excita¢nich laserech (785 nm, 780-1064 nm, 1064 nm), FTIR
spektra (transmisni, reflexni), pfip. UV-VIS spektra a LC chromatogramy.

e Uvadéna jsou data, kterd budou nahrévana do webového prostiedi.
Nejedna se tedy o finalni ndhled podoby databéze. Detailnéjsi infor-
mace o poctu a zpUsobu prezentace vystup( viz struktura databaze.
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