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RECENZOVANE PRISPEVKY

CHEMICKO-TECHNOLOGICKY PRUZKUM FIGUR
Z HARTMANNOVA BETLEMU Z TREBICE

Alena Hurtova e Véra Sejkorova Kasparova

Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Ing. Alena Hurtova vystudovala obor Technologie vyroby a zpraco-
vani polymerd na VSCHT v Praze a nyni pracuje na Katedfe chemické
technologie Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice.
(Alena.Hurtova@upce.cz)

Clanek se zabyva vizualnim a navazujicim chemicko-technologickym
prizkumem, ktery byl proveden pii druhé etapé komplexniho resta-
urovani figur Hartmannova betlému, jenz je v majetku Muzea Vyso-
¢iny v Trebi¢i. Prvnim dalezitym krokem byl vizualni prazkum, ktery
poskytl podklady pro navazujici optickou mikroskopii, elektronovou
mikroskopii, infracervenou spektrometrii a cilené mikrochemické ana-
lyzy. Jednd se o dostupné metody na Fakulté restaurovani Univerzity
Pardubice, které byly vyuzity tak, abychom ziskali co nejvice informaci
pfi co nejmensim invazivnim zasahu do objektt. Jejich hlavnim ucelem
bylo srovnani jednotlivych typ( figur, identifikace vidkninového slozeni
papirovych podloZek, pojiva a nékterych pigment(i barevné vrstvy.
Kli¢ova slova: betlém, Hartmann, analytické metody, infracervena
spektrometrie, elektronové mikroskopie, vldkninové slozeni

CHEMICAL-TECHNOLOGICAL RESEARCH OF FIGURES OF THE
HARTMANN NATIVITY SCENE FROM TREBIC The article
deals with visual examination and subsequent series of chemical
analyses performed during the second stage of a complex restoration
of figures of the Hartmann nativity scene from the Vysocina Museum
Trebi¢. The first important step was visual observation, which provided
the basis for follow-up optical microscopy, scanning electron microscopy
with energy-dispersive X-ray analysis (SEM-EDX) and Fourier transform
infrared spectroscopy (FTIR) and targeted microchemical tests.
These are methods available at the Faculty of Restoration of the
University of Pardubice, which were used in such a way as to obtain
as much information as possible and with the least possible invasive
intervention in the objects. The main purpose was to compare different
types of figures and to identify the fibre composition, the binder and
some pigments of the paint layer.

Keywords: crib, Hartmann, analytical methods, infrared spectrometry,
electron microscopy, fiber composition

Hartmann(v betlém, jenZ je v majetku Muzea Vysociny v Trebici, obsa-
huje 435 figur na papirové podlozce, zahrnuijici figurdlni, floralnii archi-
tektonické naméty. Betlém spadd do obdobi 1. poloviny 19. stoleti
az 1. poloviny 20. stoleti a byl vytvaren postupné nékolika malifi, jejichz
autorstvi mizeme ¢astecné rozpoznat jak rozdilnym rukopisem i veli-
kosti figur, tak pouzitou odlisnou papirovou podlozkou. Za hlavniho
autora betlému povazujeme Frantiska Hartmanna (1788-1855) a jeho
otce Vaclava Hartmanna (1739-1809) [Zambersky, 2014].

Cely soubor prochazi od roku 2021 postupné komplexnim restauro-
vanim.' Prvnim krokem restauratorského zésahu byl vizuaIni priizkum
ve viditelném (VIS) a ultrafialovém (UV) svétle, na jehoz zakladé byly
vybrény vhodné figury k nasledné chemicko-technologické analyze
(obr. 1). Cilem bylo ziskat informace o materialovém slozeni jednot-
livych figur, které by poskytly indicie k historii objektu a pouzitym
technikdm, popfipadé je ovéfily.

Hartmann(iv betlém je svym rozsahem nestandardni, ale svou podsta-
tou bézny restauratorsky objekt. Byly tedy vybrany zakladni jednoduse
dostupné metody a byly vyuzity tak, aby byl minimalizovan odbér
vzork( co nejmensich rozmérd. Jednotlivé vysledky byly porovnany
a kombinovany mezi sebou, ¢imz se podafilo upfesnit nékteré pred-
poklady tykajici se malifské techniky a historie vzniku.

Obr. 1 Vybrané figury z Hartmannova betlému: Jezdec s trumpetou
na koni, Pasdcek s ovci, Darovnik s lucernou a ptdcky, LeZici
ovcdk, Palma, rozptylené denni svétlo (VIS). Foto: Véra Sejkorovd
Kasparovd, 2023/ Selected figures of the Hartmann nativity
scene: Rider with trumpet on horseback, Shepherd with sheep,
Gift giver with lamp and birds, Lying shepherd, Palm tree,
diffused day light (VIS)
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METODY PRUZKUMU A PRIPRAVA VZORKU

Vizualni pozorovani ve viditelném a UV svétle

Prazkum ve viditelném a UV svétle slouzil ke zjisténi rozsahu a typu
nékterych druhli poskozeni; dale k roziazenifigur do nékolika kategorii
na zékladé autorskych rukopisu, stylu malby a charakteru pouZzité papi-
rové podlozky. Zdznam pozorovani a stavu byl proveden fotoaparatem
Canon EOS 70D s objektivy EF-S 17-85 mm a EF-S 60 mm. Pozorovani
figur v UV svétle bylo provedeno pomoci UV lampy Philips TL-D 18 W
BLB s rubinovym sklem 360-380 nm. Na zakladé tohoto prizkumu
byly vybrany vhodné figury pro dalsi analyzy.

Opticka mikroskopie (OM)

Opticka mikroskopie slouzila k prizkumu dila a vzorkd v mikroméritku.
Pro pozorovani odebranych vzorkd a mist odbér(i na objektech byl vyuzit
stereomikroskop SMZ 800 (Nikon) v bilém odrazeném svétle. Samotné
objekty se nejcastéji pozorovaly pii zvétseni 10x a u vzorkl se nejvice
osvéddilo vétsi zvétseni 30x a 40x v zavislosti na typu vzorku. Abychom
dosahli velkého zvétseni, byl pouzit opticky mikroskop ECLIPSE LV100
(Nikon). Preparaty na analyzu vlakninového slozeni byly pozorovany
v bilém prochazejicim svétle. Nabrusy vzorkl barevnych vrstev, které
mély pomoci stanoveni stratigrafie, byly nasviceny odrazenym bilym
svétlem a UV zafenim o rozsahu 330-380 nm. U figury LeZici ovcdk
se k odbéru vzorku pro stratigrafii nepfistoupilo, protoze by v disledku
toho doslo k vyraznéjsimu poskozeni objektu.

Skenovaci elektronova mikroskopie s energiodisperznim
analyzatorem (SEM-EDX)

Metoda SEM-EDX byla pouZzita za Ucelem identifikace pigmentu barev-
nych vrstev a ovéfeni stratigrafie barevné vrstvy. Pro tuto analyzu byly
vyuzity vzorky odebrané pro urceni stratigrafie barevné vrstvy (forma
nabrusd opatfenych vodivou uhlikovou vrstvou), pro analyzu dalsich
barevnych vrstev byly odebrany pouze jejich malé tlomky - praskové
preparaty, které byly umistény na vodivou lepivou podlozku bez jaké-
koliv dalsi upravy. Analyza SEM-EDX byla provedena na elektronovém
mikroskopu MIRA 3 LMU (Tescan) s analyzatorem EDS (Bruker) v rezimu
zpétné odrazenych elektron(i BSE a vyhodnocena pomoci programu
Quantax 2000 (Bruker) kombinaci nékolika metod: plosné, bodové
i mapovaci analyzy. Obsah vybranych prvkd byl vyjadien v atomarnich
procentech. Na zakladé jejich druhd a mnozstvi byly odvozeny pouzité
pigmenty. Kidentifikaci pigmentd a historického zatazeni byly vyuzity
publikace zabyvajici se danou problematikou [Siminkova - Bayerova,
2008; Eastaugh — Walsh - Chaplin - Siddall, 2008; Pellant, 1994].

Infracervena spektrometrie s Fourierovou transformaci (FTIR)
Pro analyzu pojiva barevnych vrstev a v nékterych pfipadech i pig-
mentU byla pouzita metoda FTIR spektrometrie. Méfeni bylo provedeno
na spektrometru Nicolet 380 s diamantovym ATR krystalem na povrsich
barevnych vrstev figur bez nutnosti odebirat vzorky. Na kazdém objektu
bylo zméreno nékolik rlizné barevnych mist pfi okraji figury (obr. 3)
kvali vlivu pigmentd na vysledné spektrum a jejich pfipadné identifi-
kaci. Vyhodnoceni spekter bylo provedeno pomoci programu OMNIC 7.3
srovnavaci metodou se spektry standardu knihoven vytvorenych na pra-
covistich Univerzity Pardubice, databéze The Infrared and Raman Users
Group (IRUG)[irug.org] a odborné literatury [Kopeckd — Svobodova, 2019,
Socrates, 2001; Derrick - Stulik — Landery, 1999; Mazzeo - Prati — Quaranta
- Joseph - Kendix — Galeotti, 2008; Pellant, 1994].

Odbér a pFiprava vzorku

Pro stanoveni vldkninového slozeni byly odebrany vzorky papirové pod-
lozky ve formé malého utrzku nebo shluku mechanicky uvolnénych
vlaken z vhodné zvolenych mist (rubova strana, mista defekt(l nebo
nesoudrznych okrajd; vzhledem k typu objektu se jednalo o vzorky
velikosti do 2 mm). Pro samotnou identifikaci vlaken byla zvolena
Herzbergova vybarvovaci zkouska CSN 1SO 9184-3 [CSN ISO 9184-3]
a sledovani typickych znakt vladken, které byly porovnany s literaturou
[Durovi¢, 2002; Safdari - Sigarodyn — Ahmed - Ahmed, 2011; Adamo-
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Obr.2 Metoda méreni na FTIR spektrometru, Jezdec s trumpetou
na koni. Foto: Alena Hurtovd, 2023 / Method of analysis
on FTIR spectrometer, Rider with trumpet on horseback

poulus, 2006; Kadam - Lakshmanan, 2022]. Vzhledem k velikosti byly
vzorky mechanicky rozvldknény v destilované vodé a po vysuseni pri
teploté 60 °C byla vldkna zakdpnuta Herzbergovym cinidlem, zakryta
krycim sklickem a pozorovana v mikroskopu ECLIPSE LV100.

Urceni stratigrafie barevnych vrstev bylo provedeno na nabrusech,
které byly pfipraveny z odebranych mikrovzorkl (barevna vrstva
s podlozkou) zalitim do transparentni polyesterové pryskyfice Poly-
lite 32032-20. Po vytvrzeni byly vybrouseny a vylestény (bez kontaktu
s vodou) na brusnych papirech Hermes se zrny karbidu kiemiku WS
Flex 18 C a oxidu hlinitého FB 632 a lapovacich féliich 3M.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vizualni pozorovani ve viditelném a UV svétle

Na zakladé charakteru a typu malby bylo vybrano pét figur zastupujicich
na prvni pohled odlisny autorsky rukopis, stejné tak jako uZiti rozdilné
papirové podlozky. Jezdec s trumpetou na koni dle velikosti, charakteru
malby a jejiho poskozeni ziejmé spada mezi nejstarsi figury Hartmannova
betlému a mizeme ji tedy spojovat s autorem nejstarsi ¢asti betlému
s malitem Frantiskem Hartmannem (1788-1855) [Zambersky, 2014],
¢i mozna dokonce s jeho otcem Vaclavem Hartmannem (1739-1809).2
Malba je pojata velkoryse, je vrstvena a misty malif pouzil pastéznéjsi tahy.
Figura Pasdcek ovciziejmé téz spada do skupiny starsich figur, coz mizeme
poznat jak podle pouzité papirové podlozky s pripisky,Hart 75" tak podle
velkorysého zpisobu malby, nicméné oproti predeslé autor nepouziva
tolik pastéznich nanost, barevna vrstva pdsobi sviznymi a volné nahoze-
nymi tahy.V obou pfipadech malifi tvofili s velkou jistotou.

Dalsi tti vybrané figury mizeme diky odlisSnému rukopisu fadit mezi
autorstvi jinych tvlrcd. Nasvédcuje tomu i odlisna papirova podlozka,
ziejmé strojni, s absenci pfipiskd, nebo jejich minimem. Darovnika
s lucernou a ptdcky svym rukopisem nemUzeme fadit mezi nejstarsi
figury; pod malbou prosvitd podkresba grafitovou tuzkou, samotna
malba je provedena spiSe lazurné hbitymi a presné vedenymi tahy.
Nicméné charakterem malby se starsim figurdm podoba, takze Ize
predpokladat, ze se malif starSimi postavami mohl inspirovat. LeZic/
ovcdk se svou barevnosti také vymyka predeslym styldm malby,
postavy tohoto autora patii spiSe k méné zdafilym, a to jak ve fyzio-
gnomii figur, ¢i samotnou stavbou malby. | samotny charakter barevné
vrstvy je odlisny, malba pUsobi lesklym dojmem lokalné s krakelazi.
Palma zastupuje zfejmé posledni, avsak nemalo pocetné zastoupenou
skupinu“odlisnych rukopisd v rdmci celého Hartmannova betlému.
Jednd se o detailné a precizné provedené figurdlni a flordlni ndméty
malované jemnym $tétcem.
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Tab. 1 Prehled odebranych vzork( a mist mérenti. Foto: Véra Sejkorovd Kasparovd, 2022 / Summary of samples and measurement spots

Fotodokumentace Vlakninové slozeni Stratigrafie FTIR spektrometrie m

™ , nabrus — zelena
F barevné vrstvy: .
. e . , barevna vrstva
, nabrus — zelena | ¢erna, ¢ervend, zelena,
s trumpetou 19. stoleti na kartonu X i
: barevna vrstva modra, e .
na koni bila praskovy preparat:
bily, modry
nébrus - zelena
( . . . s barevna vrstva
o ) , nabrus — zelend | barevné vrstvy: Seda,
Pasdcek s ovci 19. stoleti karton . s )
barevna vrstva hnéda, zelena . .
praskovy preparat:
bily, modry
nabrus - zluta
Darovnik X I . o barevna vrstva
, nabrus - zlutd | barevné vrstvy: Zluta,
s lucernou 19. stoleti karton , . ,
Y barevna vrstva zelena, modra o ,
aptdcky praskovy preparat:
bily, zeleny
o , barevné vrstvy: zluta raskovy preparat:
Lezici ovéak 19. stoleti karton - ’y P .y yp p’
zelend bily, zeleny
nabrus — zelena
- . . barevna vrstva
1. polovina nabrus — zelena , ,
. karton X barevné vrstvy: zelena
20. stoleti barevna vrstva o ,
praskovy preparat:
zeleny

Obr.3 Figura Jezdec s trumpetou na koni, rozptylené denni svétlo (VIS). Obr.4 Figura Jezdec s trumpetou na koni, UV fluorescence v UV svétle.
Foto: Véra Sejkorovd Kasparovd, 2023 / Figure of the Rider with Foto: Véra Sejkorovd Kasparovd, 2023 / Figure of the Rider with
trumpet on horseback, diffused day light (VIS) trumpet on horseback, UV fluorescence in UV light
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Obr.5 Snimek vidken vzorku z kartonu Jezdce s trumpetou na koni
v Herzbergové Cinidle. Fotografovdno na optickém mikroskopu
Nikon ECLIPSE LV'100 pri zvétseni na mikroskopu 200X
v bilém prochdzejicim svétle. Foto: Alena Hurtovd, 2022/ Picture
of fibres in the sample of cardboard — Rider with trumpet
on horseback — in Herzberg stain. Photo taken through Nikon
ECLIPSE LV100 optical microscope, white transmitted light,
magnification 200x

Pokud se zabyvame rozli¢nosti autorskych rukopisti, nesmime opo-
menout ani pouziti rdznorodych papirovych podlozek; zejména
se jednd o druhotné pouzité desky sesitl a dalsi makulaturu. U nej-
starSich figur mGzeme taktéz pozorovat odlisny zplsob samotného
malitského provedeni - byly vytvéreny na arsich a poté prodavany
na trzich [Zambersky, 2014], kdy k vystiihani dochazelo az po samot-
ném dokonceni maleb. U tohoto typu figur si mGzeme viimnout,
Ze boky papirové podlozky nenesou zddné znamky zateceni ¢i pretahy
stétcem. Odlisné finalni provedeni nesou nejmladsi figury Hartma-
nnova betlému. Jedna se o figury provedené na odlisné papirové
podlozce, nevrstvené, s minimem pfipiskd, ¢i jejich absenci; nékteré
z nich maji dataci, ¢i dokonce jméno autora. V téchto pfipadech
pfi blizsim prozkoumani vidime, ze boky papirové podlozky nesou
stopy barevné vrstvy, coz znamenag, ze figury byly nejprve vysttizeny
a az nasledné malovany.’

Ve spojitosti s Hartmannovym betlémem mudzeme mluvit o nékolika
autorech, ktefi tvofili v rdmci delSiho ¢asového horizontu. Nejprve
se jednd o jizzminénou postavu malife Frantiska Hartmanna (1788-1855),
oznacovaného v souvislosti s timto dilem i jako ,Hartmann mladsi"®
Na rubové strané nékterych postav se nachazi ptipisky ,c¢”, které
by mély s nejvétsi pravdépodobnosti oznacovat inicialy dalsiho tvarce,
a to Cyrila Celouda (1872-1928) [Zambersky, 2014], syna Antonina
Celouda (1839-1918), ktery je spojovéan s vymalbou oblohy trebi¢-
ského Hartmannova betléma [Hartman - Machacko - Van der Meer,
2022]. Mezi dalsimi pfipisky se objevuji jména, které mizeme ztotoznit
s tvdrci a malifi trebic¢skych betlém(, a to pfevazné s autory mladsich
figurek. Objevuji se jména ,Pokorny*, pravdépodobné Josef Pokorny
(1876-1957), dale ,Strnisté”, zfejmé Jindfich Strnisté (1815-1886),
,Chaloupka®, pravdépodobné Karel Chaloupka (1886-1962); déle
jména Tomas Plot, Karel Kfivanek ¢i RGzicka nebo Uhlit.”

Vlakninové slozeni papirovych podlozek

Vysledky vldkninového slozeni papirovych podlozek koresponduji
s vysledky vizualniho prizkumu. Barevna vrstva je u figury Jezdce
s trumpetou na koni jako jedina nanesena na tenké papirové podlozce
nalepené na silnéjsi karton; vlakna ze vzorkd obou podlozZek se zbar-
vila po styku s Herzbergovym ¢inidlem do vinové ¢ervena. Jednd
se tedy o vldkna z hadroviny (obr. 5). Podobné slozeni vzorku podlozky
bylo zjisténo i u figury LezZiciho ovcdka, podlozku barevné vrstvy tvofi
pouze silnéjsi karton také z hadroviny. U figury Pasdcka s ovci vliakna
vzorku kromé hadroviny tvofi i modra a zluta vldkna s Supinkami
na povrchu, kterd se neobarvila, nejspise se jedna o barvenou srst
(vInu) a Ize je pozorovat ve struktufe kartonu pouhym okem (obr. 6).

RECENZOVANE PRISPEVKY

Obr.6 Snimek ojedinéle se vyskytujiciho Zlutého vidkna vzorku
papirové podloZzky Pasdcek ovciv Herzbergové Cinidle;
Fotografovdno na optickém mikroskopu Nikon ECLIPSE
LV100 pri zvétseni na mikroskopu 500x v bilém prochdzejicim
svétle. Foto: Alena Hurtovd, 2022 / Image of the sporadic yellow
fibre in the cardboard sample — Shepherd with sheep -
in Herzberg stain. Photo taken through Nikon ECLIPSE LV100
optical microscope, white transmitted light, magnification 500x

obr.7 Snimek vidken vzorku papirové podlozky Palmy v Herzbergové
cinidle. Ojedinéle epidermdini buriky typické pro trdvy a obiloviny.
Fotografovdno na optickém mikroskopu Nikon ECLIPSE LV100 pri
zvétseni na mikroskopu 200x v bilém prochdzejicim svétle. Foto:
Alena Hurtovd, 2022 / Image of fibres in the cardboard sample
- Palm tree — in Herzberg stain, sporadic epidermal cells typical
for grass and corn. Photo taken through Nikon ECLIPSE LV100
optical microscope, white transmitted light, magnification 200x

Figury Darovnik s lucernou a ptdcky a Palma obsahuji bunicinu, a proto
Ize tedy smérovat jejich vznik nejdfive do druhé poloviny 19. stoleti.?
Vzorek figury Darovnik s lucernou a ptdcky je tvofen smési buniciny
a hadroviny a vzorek z Palmy tvoti bunicina z rdznych typa rostlin
(obr. 7).

Stratigrafie barevnych vrstev

Z vysledk(l pozorovani nabrusd optickou mikroskopii je ziejmé,
Ze barevné vrstvy byly naneseny pfimo na papirovou podlozku, nebyla
pozorovéana zadna impregnacni organickd vrstva ani podkladova vrs-
tva, coz potvrzuji i fotografie z elektronového mikroskopu. Maji spise
subtilni charakter, coz mUze zdviset také na misté odbéru.
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Snimek pricného fezu vzorkem Zluté vrstvy Darovnika s lucernou a ptdcky. Fotografovdno na optickém mikroskopu Nikon ECLIPSE LV100
pri zvétseni na mikroskopu 500x bilé dopadajici svétlo a snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu Tescan MIRA3 LMU v rezimu
zpétné odraZenych elektron(i (BSE), HV, 20 kV. Foto: Alena Hurtovd, 2022 / Image of cross section of yellow layer sample - Gift giver with
lamp and birds. Photo taken through Nikon ECLIPSE LV100 optical microscope, white reflected light, magnification 500x and photo taken
through Tescan MIRA3 LMU scanning electron microscope, (BSE), HV, 20 kV
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Identifikace pojiva barevnych vrstev - vysledky FTIR
spektrometrie

Barevné vrstvy jsou tenké, jak bylo zjisténo pfi urceni stratigrafie
malby. Kvili tomu je nezbytné predpokladat, Ze pfi méreni povrcht
se ve spektrech mohou projevit jak materidly barevné vrstvy, tak
papirové podlozky. Ve spektrech barevnych vrstev Jezdce s trumpetou
na koni, Pasdcka s ovci (obr.9) a Darovnika s lucernou a ptdcky jsou charak-
teristické pasy organickych latek na bazi polysacharidu (pasy O-H vazeb
oblast 3600-3200 cm™a 1650 cm™, pasy C-H vazeb 3000-2800 cm™,
pasy C-O vazeb 1300-900 cm™) a bilkovin (N-H popfipadé O-H vazeb
oblast 3600-3200 cm™amid | v oblasti 1655 cm™ a pas amid Il v oblasti
1542 cm™). Ve spektrech barevnych vrstev LeZiciho ovcdka (obr. 10)
jsou kromé pasu polysacharidd a bilkovin pfitomné pésy pravdépo-
dobné nélezejici esterové skupiné (vazba C=0 pas 1734 cm™') typické
pro piirodni latky na bazi lipidd, ale i dalsi podobné latky, napriklad
pryskyfice. Pas v oblasti 1588 cm™ by mohl souviset se zmydelnénymi
latkami. U Palmy nebylo mozno v dlsledku rusivého vlivu pigment(
pojivo urcit.

Vzhledem k charakteru historickych objektd a jejich komplikované
materialové skladbé poskytuji vysledky FTIR spektrometrie spise pouze
orientacni prehled o slozeni barevnych vrstev. Na zakladé této metody

neni mozné definovat piesné sloZeni pojiva, spise se jedna o odhad
¢i predpoklad nebo vymezeni urcitych variant. V pfipadé barevnych
vrstev figury Jezdce s trumpetou na koni, Pasdcka s ovci a Darovnika
s lucernou a ptdcky jsou jednim z typl organickych slozek polysacha-
ridy, ¢imz se zde nabizi dvé zdkladni varianty: arabskd guma a Skrob,
nicméné nesmime opomenout ani celulézu, tedy samotnou papirovou
podlozku. Plvod bilkovin také neni jednoznacny. Kromé zamérné
pouzité latky tvofici pojivo se muze ale jednat i o klizidlo papirové
podlozky ¢i o pfirozenou doprovodnou slozku skrobu z pfirodniho
zdroje (napfiklad lepek). Stejné slozeni a tvar spektra ma napfiklad
ryze [Benda — Bab(irek — Zdarsky, 2000].V kazdém pFipadé jde o pojivo
rozpustné ve vodé, mélo by se tedy jednat o malifskou techniku kvase,
coz koresponduje s vizualnim posouzenim barevné vrstvy plsobici
matnym dojmem s detaily provedenymi bélobou a také s deklarova-
nou technikou.’ V pfipadé LeZiciho ovédka lze na zakladé pritomnosti
dalsich druhd organickych latek spise lipidického nebo pryskyfi¢ného
plvodu uvazovat o technice tempery. Tento pfedpoklad potvrzuje
i vizudIni odlisnost barevnych vrstev, které maji typicky leskly charakter
s lokalni krakeldzi a zastupuje tedy dalsi odliSnou skupinu maliiské
techniky v rdmci celého souboru betlému.

ggzz;Pasééek s ovci hn&da barevna vrstva
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FTIR spektrum hnédé barevné vrstvy figury Pasdcka s ovci a srovndvaci spektra vybranych organickych Idtek. Foto: Alena Hurtovd, 2022 / FTIR
spectra of the brown layers in the figure of the Shepherd with sheep and comparative spectra of selected organic substances
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Obr. 10 FTIR spektrum zelené barevné vrstvy figury Lezici ovcdk a srovndvaci spektra vybranych organickych Idtek. Foto: Alena Hurtovd, 2022/ FTIR
spectra of the green colour layers in the figure of the Lying shepherd and comparative spectra of selected organic substances
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Obr. 11 FTIR spektrum bilé barevné vrstvy figury Jezdce s trumpetou na koni a srovndvaci spektra vybranych pigmentu. Foto: Alena Hurtovd, 2022

Spectra of the white colour layers in the figure of the Rider with trumpet on horseback and comparative spectra of selected pigments

Identifikace pigmenti - vysledky SEM-EDX a FTIR spektrometrie
Na zakladé prvkového slozeni ziskaného ze skenovaci elektronové mik-
roskopie s energiodisperznim analyzatorem (SEM-EDX) byly navrzeny
mozné varianty pouzitych pigment(. V nékterych pripadech bylo slo-
Zeni pigmentt zpresnéno diky vysledkiim z infracervené spektrometrie
(FTIR). Prizkum barevnych vrstev se zaméfil v prvni fadé na identifikaci
bilych az bélavych vrstev, které se nachazely na viech studovanych
objektech kromé figury Palmy. Déle se ukazalo zajimavé srovnani zele-
nych a modrych vrstev, jejichz sloZeni se charakteristicky proménovalo
i v obsahu minoritnich pfimési.

Bilé vrstvy jsou pro jednotlivé figurky specifické. Jezdec s trumpetou
na koni obsahuje prevazné prvky Pb a S, Ize tedy predpokladat, ze
se jedna o pigmenty na bazi siranl olova, coz potvrdilo FTIR spektrum
s pasy odpovidajicimi pasim spektra anglesitu (zvlasté pas 1065 cm™),
minerdlu na bazi siranu olovnatého (obr. 11)."° Pasdcek s ovci obsa-
huje prevazné prvek Ca, mizZeme usuzovat na pfitomnost uhlic¢itanu
vapenatého (ojedinéle byla identifikovana zrna tvofena Hg, S, jde tedy
o rumélku). Darovnik s lucernou a ptdcky obsahuje prevazné prvky Al,
Pb, Si, nejspise se tedy jednd o olovnatou bélobu a hlinky. LeZici ovédk
obsahuje prevazné prvek Zn, coz odkazuje na pfitomnost zinkové béloby.
Zékladnim pigmentem obsazenym v zelenych barevnych vrstvach
je kromé figury Palmy svinibrodska zelena. V pfislusnych vzorcich byla

identifikovana metodou SEM-EDX zrna tvofena prevazné prvky As a Cu.
Ve FTIR spektrech téchto vrstev byly identifikovany pasy (1548 a 1450 cm™)
typické pro svinibrodskou zelenou (obr. 12). K pfesnému ur¢eni pigmentu
pomohlo pouziti obou metod, samotné prvkové slozeni nefik3, jak jsou
prvky usporadany v molekuldch; u FTIR je jednoznacné urceni bez pod-
pory vysledk{ SEM-EDX komplikovano pfitomnosti ostatnich latek. Zelena
barevna vrstva u Jezdce s trumpetou na koni, Pasdcka s ovci, Darovnika
slucernou aptdcky je doplnéna o prvky Ba, S a Pb, Cr tvofici nejspise bary-
tovou bélobu, chromovou Zlut a pruskou modr (prvek Fe a pas 2100 cm™
FTIR spektrum), LezZici ovédk pruskou modi neobsahuje. Vzorek zelené
barvy z Palmy obsahuje pfevazné prvky Ba, S, pfevazujicim pigmentem
je tedy barytova béloba. V tomto piipadé by se nejspise mohlo jednat
o substrat pro srazeni zeleného barviva, protoze zeleny odstin je velmi
intenzivni, Ize tedy pfedpokladat, ze vznikla nejdfive az na prelomu
19.a 20. stoleti, kdy se rozviji vyroba syntetickych barviv [Durovi¢, 2002].
Analyza modrych barevnych vrstev u Jezdce s trumpetou na koni potvrzuje
pritomnost prvk(i Na, Al, Si, S, aBa, S, a Fe. Jednd se pravdépodobné o umély
ultramarin, barytovou bélobu a pruskou modr (prvek Fe a pas 2100 cm’
FTIR spektrum). Modra barevna vrstva u figury Darovnika s lucernou
a ptdcky obsahuje pruskou modf (pas 2100 cm™ FTIR spektrum) a indigo
s typickou fadou charakteristickych tzkych intenzivnich past (obr. 13).
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Obr. 12 FTIR spektrum modré barevné vrstvy figury Jezdce s trumpetou na koni a srovndvaci spektra vybranych pigmentd. Foto: Alena Hurtovd, 2022
Spectra of the blue colour layers in the figurine Rider with trumpet on horseback and comparative spectra of selected pigments
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Obr. 13 FTIR spektrum zelené barevné vrstvy figury Darovnika s lucernou a ptdcky a srovndvaci spektra vybranych pigmentu. Foto: Alena Hurtovd,
2022/ FTIR spectra of the green colour layers in the figure of the Gift giver with lamp and birds and comparative spectra of selected pigments
Tab. 2 Prehled vysledkd analyz / Summary of analysis results

velkoryse pojatd matna malba

polysacharidy a bilkoviny

bilé - sirany olova, barytova béloba

NP .+ .| Pojivoapredpokladana Pigmenty — odvozené z vysledkt Datace na zakladé
Vizualni prizkum Vlakninové slozeni SEM-EDX a FTIR vysledki

papirova podlozka -

se sviznymi volné nahozenymi [hadrovina zelené - svinibrodska zelery
s trumpetou } ) . i Y . . . |od roku 1830
: tahy a detaily provedené podlepovy karton — . modré — umély ultramarin, pruskéd modf
nakoni . ) kvas
bélobou hadrovina

velkoryse pojata matna malba
se sviznymi volné nahozenymi

karton - hadrovina

polysacharidy a bilkoviny

bilé — uhli¢itan vapenaty, barytova
béloba

TSP ey a . zelené - svinibrodska zelen od roku 1830
tahy a detaily pUsobici vice ojedinéle vldkna srsti . i . . .
M kvas modré — umély azurit a ultramarin,
lazurné X N
pruska modf
; matna malba provedena spise . o bilé - olovnaté béloba, bilé hlinky,
Darovnik g . polysacharidy a bilkoviny s .
s lucernou lazurné hbitymi a pfesné vede- |karton —hadrovina a barytova béloba od 2. poloviny
nymi tahy, viditelna podkresba [bunicina zelené - svinibrodska zeler 19. stoleti

Elpitialy tuzkou

kvas

modré — pruska modk, indigo

iZifate)ee] ¢ leskla malba lokalné s krakelazi

karton - hadrovina

polysacharidy, bilkoviny,
lipidy nebo pryskyfice a
mydla — tempera

bilé - zinkova béloba, barytova béloba
zelené - svinibrodska zelen
Zluté — chromova Zlut

od roku 1830

spise prelom
precizné provedena matna bilé - barytova béloba 19.a 20. stoleti,
. o ) karton - bunicina ? e
malba s jemnymi detaily nékteré figury nesou

dataci 1937




FKR 2023 90 https://www.doi.org/10.61574/fkr.2023.2.083

ZAVER

Hartmanndv betlém je piikladem lidového uméleckého dila tvoreného
vétsim poctem drobnéjsich objektl, které vznikaly postupné v pru-
béhu 19. stoleti a 1. poloviny 20. stoleti. Podrobny prizkum celého
souboru byl proveden na zéstupcich figur, vybranych na zékladé vizudl-
niho prazkumu, jenZ si vsima autorského rukopisu, charakteru pod-
lozky nebo stylu provedeni. Jeho vysledkem bylo rozdéleni drobnych
figurek Hartmannova betléma do péti zakladnich skupin. Nicméné
nemUzeme opomenout fakt, ze ve velkém poctu figurek citajicich
pres 400 kusu, nedoslo k opomenuti nékterych dalsich ojedinélosti.
V pfipadé studovaného souboru ma navazujici chemicko-techno-
logicky prizkum urcitd specifika. Odbér vzorkd je u mensich dél
na papirové podlozce s tenkou barevnou vrstvou hodné viditelny. Nic-
méné diky své velikosti a charakteru malby v kombinaci s prizkumem
ve viditelném a UV svétle ndm umoznily urcit vhodnd mista analyz,
minimalizovat odbéry prevazné ve formé mikrovzorkd, a dokonce
nékteré metody priizkumu aplikovat pfimo na objektech bez nut-
nosti odebirat vzorky. V tomto pfipadé byla takto vyuzita technika
FTIR spektrometrie, ktera slouZila jako metoda pro priizkum pojiva
i pigment barevnych vrstev.

Spojenim vysledkd vizudlniho prizkumu v dennim rozptyleném
a UV svétle a mikroskopické, mikrochemické analyzy, SEM-EDX a FTIR
spektrometrie se nam podafilo identifikovat slozeni papirovych pod-
loZzek a ziskat informace k technice a slozeni uzivanych materiald.
U nejstarsich typ0 figur s matnou barevnou vrstvou byla potvrzena
technika kvas. U novéjsich typl figur tomu tak byt nemusi, je velmi
pravdépodobné, zZe figury s lesklym povrchem maji pojivo na bazi
tempery. Zvlasté propojeni informaci ze SEM-EDX a FTIR ndm pomohlo
konkrétnéji urcit nékteré druhy pouzitych pigmentd. Zaroven se ndm
v rdmci mezioborové spoluprace podafilo propojit informace tykajici
se historického vyvoje pamatky, pfipadné zaradit alespon c¢astecné
autorstvi k nékterym figurdm. Vznik nejstarsi skupiny figur Ize datovat
na zakladé pouzitych pigmentd do obdobi okolo roku 1830 a betlém
se postupné rozrlstal az do prvni poloviny 20. stoleti. Tyto informace
koresponduji jak vizualnim, tak kulturné-historickym prizkumem.
Za hlavniho autora nejstarsich zkoumanych figur mdzeme povazo-
vat Frantiska Hartmanna, autorstvi otce Vaclava Hartmanna, kterému
je téz betlém pfipisovan, Ize u zkoumanych typa figur pravdépodobné
vyloucit. Nicméné nelze s jistotou fici, zda by se u jinych nezkoumanych
figur jeho autorstvi nemohlo potvrdit. Zde se nabizi prostor ptipad-
nému dalsimu prizkumu.

POZNAMKY

Prvni etapou restaurdtorského zasahu se zabyva ¢lanek Komplexni
restaurovdni figurek z Hartmannova betlému z Trebice. HARTMAN, T. -
MACHACKO, L. - VAN DER MEER, J. 2022, 5. 128-131.

2 Ztejmé nejstarsi figury malovali tii malifi, jiz pozdéji splynuli
do osoby malite ,Hartmanna” Tyto figury byly nesmirné cenény.
ZAMBERSKY 2014, s. 33.

3 Pripisky na rubové strané jsou oznacovany nékolika zpUsoby (,Hart.,
hart. Hartmann, h.") a odkazuji na osobu malife Hartmanna. Nicméné
se stejné pripisky nékdy objevuji i na daleko mladsich figurach
s odlisnym rukopisem, takze se spise jedna o oznaceni celku Hartma-
nnova betléma nez oznaceni autora.

4V celém souboru se nachézi asi 117 figur tohoto rukopisu. Nékteré

figury s timto rukopisem nesou ze zadni strany pfipisky grafitovou

tuzkou dataci, 1937 ajména,Chaloupka” nebo,Rizi¢ka" SVOBODOVA

— SEBESTOVA 2021, nepag.

Nékteré figury s timto rukopisem nesou ze zadni strany piipisky

grafitovou tuzkou dataci,1937" a jména,Chaloupka” nebo,Rlzicka".

¢ Otec Vaclav Hartmann (asi 1739-1809). ZAMBERSKY 2014, s. 33-34.

+Rodina Uhlitovych betlémy nejen vlastnila, ale fadi se i mezi tvirce.

Své figury Uhlitovi opatiovali razitky. Dokladem je razitko ,Otto

Uhli¥ Trebi¢”. Néktera razitka a pripisky oviem nemusi odkazovat

na autora, nybrz na majitele” SYVOBODOVA — SEBESTOVA 2021,

nepag; ZAMBERSKY 2014, s. 37-38, 44-45.
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8 Pocatky prvni primyslové vyrobené buniciny se vztahuji k roku
1853 (DUROVIC 2002, 5. 36), coz potvrzuje i vizualni prizkum pfipiskd
ze zadni strany u figurek ze stejné skupiny rukopisu provedené vi-
zualné na stejné podlozce. Jednd se o pfipisky dataci grafitovou tuzkou
41937

° Figury jsou malovany kvasovou technikou na papiru. HARTMAN,
T. - MACHACKO, L. - VAN DER MEER, J. 2022, s. 129.

19V Britanii se na konci 18. stoleti a pocéatku 19. stoleti objevuje siran
olovnaty ptipraveny z roztoku olovnatych soli u malifa akvarelG.
EASTAUGH, N. - WALSH, V. - CHAPLIN, T. - SIDDALL, R. s. 236; Siran
olovnaty synteticky poprvé vyrobeny v 19. stoleti. SIMUNKOVA, E. -
BAYEROVA, T.s. 38.
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