KMJEC Mikroanalytika
Adresa sidla: J. Zacha 786/11, Celakovice
P<kmijec@volny.cz, www.mikroanalytika.cz

C. zak.: EAGLE-054/2022 Celakovice, 27. &ervna 2023
Zadavatel:

r r
Zprava o analyze
Do laboratoie vzorky doruceny dne 20. 06. 2022 osobné.

Nazev objektu: Anensky areal, ¢.p. 211, Anenské namésti ¢. 2, Praha 1 — Staré
Mésto - komin

Pozadavkem zadavatele bylo provést na urcenych vzorcich (dle seznamu nize)
tyto ukony:

- zadokumentovat a popsat stratigrafii natérovych vrstev;

- provést rozbor maltové smési.

Pi‘edloZené vzorky (viz obr. 1, 2), ozn.:

- horni Fimsa - vychod (pro ucely analyzy ozn ¢. 1) — rozbor malty;

- zapadni strana (ozn €. 2) — natér z obruce — kov — Sedy plochy tlomek — stratigrafie, pivodni

malta — sloZeni, nabrus;

- sever (ozn. ¢. 3) — solny vykvét — sloZeni, salinita, malta ze spary — sloZeni;

- sever — prvni Fimsa — spara — povrch — celistvy kus omitky (ozn. ¢. 4A) — slozeni, malta z
hloubky spary — drt’ (ozn. ¢. 4B) — slozeni;

- zapadni strana (ozn ¢. 5) — solny vykvét — slozeni, salinita, malta s kusem Zeleza — nabrus.

Obr. 1 Piedlozené vzorky a obaly s popisy.
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Obr. 2 Piedlozené vzorky a obaly s popisy.
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Pouzité metody:

a/ Obrazova dokumentace dodanych vzorkiu (digitalni fotoaparat, makrooptika, méritko,
osvétlovace).

b/ Stratigrafie vrstev:
Ptiprava nabrust pro urceni stratigrafie (posloupnosti) natérovych systému:

— impregnace vzorkd V dodaném stavu roztokem akrylatové pryskyiice (Paraloid B72) nebo
epoxidovou pryskyfici pro zabranéni rozpadu, vydrolovani a vymyvani béhem odbéru casti a
piipravy nabrusu (dle potieby);

— prohlidka vzorkli neozbrojenym okem a pomoci stereomikroskopu, vybér zajmovych a

reprezentativnich oblasti s natérovymi vrstvami pro pfipravu nabrusi;

— oddgleni vybranych ¢asti vzorkt (odlomenim, fezem diamantovym kotoucem, apod.);

— zaliti odd€lenych ¢asti s natérovymi vrstvami kolmo nebo dle potieby Sikmo k povrchu do

transparentni pryskyfice;

— vybrouSeni zalitych vrstev na brusnych papirech pod vodou, dolesténi diamantovymi

suspenzemi.
Mikroskopicka obrazovd dokumentace ndbrusii V odrazeném viditelném bilém svétle na
invertovaném mikroskopu a fluorescence v UV-A zafeni (A ~ 365 nm) pomoci digitalniho
fotoaparatu a makrooptiky.
Doplnéni rozmérové kalibrace a méfitka do obrazi podle pouzité zobrazovaci soustavy.
Popis kladu vrstev véetné jejich vyznaceni v obrazech.

¢/ Analyza omitek:

— rozdrceni vzorku v tfeci misce;

— vysuseni do konstantni hmotnosti pii teploté¢ ~110°C /1 hod., chladnuti v exsikatoru;
— vazeni vychozi hmotnosti vzorku na analytickych vahach;
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— rozpusténi (vapenného) pojiva ve ziedéné kyseliné octové! (cca 20%);

— opakované prani a dekantace v destilované vodé do neutralni reakce (zjisténo indikatorovymi
papirky);

— odd¢leni jemné frakce (nejmensi zrna pod 0,03 mm, jilova a piipadné¢ i humusova frakce z pisku)
plavenim od kameniva (zrn pisku);

— vysuseni kameniva (zrn pisku) a jemné plavené frakce odd€len¢ do konstantni hmotnosti pfi
teploté ~110°C /1 hod., chladnuti v exsikatoru;

— vazeni hmotnosti kameniva/pisku a jemné plavené frakce na analytickych vahach;

— vypocteni zastoupeni kameniva, jemné frakce a rozpusténé ¢asti pojiva omitky vV hmotnostnich %;

— sitovani kameniva/pisku na kalibrovanych sitech s oky postupné 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125, 0,064,
0,03 mm;

— vazeni frakci, které zistaly na jednotlivych sitech a jemného zbytku, ktery propadl nejjemnéjsim
sitem (tento zbytek byl piidan k jilovité frakci, oddélené predem plavenim);

— vypocet procentualniho hmotnostniho zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci/zbytki na
prislusném situ na celkové hmotnosti kameniva/pisku;

— vyhodnoceni vysledki, vypocet lognormalni rozdélovaci funkce zastoupeni velikosti zrn, urceni
stiedni velikosti a rozptylu velikosti zrn kameniva, vyneseni do grafu.

d/ Rozbor solnych vykvéti a nékterych vrstev v iilomku ,,natéru z obruce — kov* (vzorek ¢. 3):
— rozdrceni ¢asti vzorku V tfeci misce a vylouzeni destilovanou vodou;

— Vv roztoku orientadni stanoveni piitomnosti CI, NOs, SOs* detekénimi prouzky, potvrzeni
pritomnosti SO42” pomoci roztoku BaCla.

— urceni prvkového slozeni vykvétu a také zajmovych natérovych vrstev v natéru z obruce — kov
(vzorek €. 3) pomoci rentgenové fluorescencni mikrospektrometrie (XRF), méfeno bez piekryti
vzorkd, solné vykvéty bez upravy na povrchu ulomk, vrstvy na nabrusu,

— urCeni chemickych latek v solnych vykvétech pomoci infracervené spektroskopie FTIR

v transmisnim rezimu. Méfeno v rozsahu 4000 - 400 cm™ s rozlisenim 4 cm™. Uréeni

detekovanych latek porovnanim v knihovnach spekter anorganickych a organickych latek.

Pouzité pristroje a pomiicky:

- digitalni fotoaparat s (makro)objektivy, mezikrouzky, makrostativem a osvétlovaci;
- lupa ruéni zvétSeni ~3%;

- stereomikroskop, zvétseni cca 6 — 40x, rezim Sikmo dopadajiciho svétla;

- méFitko kalibraéni piesné (1 cm s délenim 0,1 mm, resp. 1 mm / 0,01 mm), ,,L.*“ mérFitko
fotografické (mm-+cm);

- xylenovy 10% roztok fixaéni/petrifikacni akrylatové pryskyrice Paraloid B72, epoxidova
pryskyrice Kulzer Technovit Epox (+ vakuovy systém pro napousténi vzorki);

- mikrofréza rucni s diamantovymi Fezacimi kotoucky;

- tlakové zalévaci zaFizeni, formy a dalSi pomiicky pro zaliti vzorkd do pryskyfice;

- transparentni zalévaci pryskyrice (Kulzer Technovit 4006SE);

- analytické vahy (0,1 mg), predvazky (0,01 g);

- topna plotynka;

- metalograficka bruska pro brouseni pod vodou + spotifebni material: brusné papiry Struers 500-
4000, lestici kotouce, brusné a lestici diamantové suspenze;

- invertovany mikroskop (objektivy 5%, 10x a 20x) s kamerou pro dokumentaci, rezim Sikmo
dopadajiciho viditelného svétla;

Lize pouzit i zfedénou kyselinu chlorovodikovou (HCL), viz napf. Kotlik P.: Stavebni materialy historickych objektd: materialy, koroze, sanace, VSCHT
Praha 1999, 1. vyd., ISBN 80-7080-347-9, str. 75. My se pouZziti HCI pokud moZno vyhybame, aby bylo moZno pfipadné provést dalsi prvkové analyzy
vzorki po separaci pomoci ED XRF nebo i uréeni bez kontaminace vzork( chlérem.
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- osvétlovac s UV-A ¢ipem (A~365 nm), UV band-pass filtr UG1, fotograficky UV filtr ,,Zeiss T*
UV®, dalsi potiebné¢ fotografické filtry, digitadlni fotoaparat upraveny pro snimani UV
fluorescence;

- standard pro kalibraci bilé/neutralni Sedé/¢erné — DANES PICTA tabulka GC3;

- sw pro analyzu obrazu;

- ultrazvukova lazen, topna plotynka a exsikator;

- detekéni prouzky Fisher Scientific pro rozsahy pH 0-14 a 5,5-9;

- detekéni prouzky Whatman®/Merck® pro orientaéni stanoveni CI', NO3", SO4%;

- souprava kalibrovanych sit s oky postupné 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125, 0,063 a 0,03 mm,;

- rentgenovy fluorescentni mikrospektrometr (XRF), umoziujici analyzovat pfitomnost
chemickych prvku od sodiku po uran (Na — U) pii méfeni ve vakuu a bez piekryti vzorku, velikost
meéfici stopy ~50 pm,;

- infra¢erveny spektrometr (FTIR), knihovny spekter anorganickych a organickych latek;

- KBr suSeny pro FTIR, lisovaci formy 13 mm, hydraulicky lis;

- drobné laboratorni piistroje, pomiicky, material a chemikalie (cthanol denaturovany, kyselina
octova 20%, popisovace, destilovand voda, laboratorni sklo, achatova tieci miska s tlouckem,
pinzety, skalpely, pipety, 1zicky apod.).

Vysledky analyz:
A/ vzorek horni Fimsa - vychod (vzorek ozn. ¢. 1) — rozbor malty
Po rozloZeni malty vzorku €. 1 na frakce bylo zjiSténo zastoupeni (s chybou cca +1%)):

kamenivo/pisek jil+pigment v kyseliné rozpustne | Podil jilu/hlilnky v
[hm. %] +hlinka [hm. %] pojivo [hm. %] nerozpustné frakci
[hm. %]
72,5 7,2 20,4 9,0
,Kamenivo“ oznaCuje zrnity v kyseliné nerozpustny material (,,pisek”) — viz obr. 4,

jil+pigment+hlinka“ v kyselin€ nerozpustny jemny material, ktery pfi prani zustal ve vode ve vznosu
a byl plavenim oddé€len (obr. 5), ,,v kyselin€ rozpustné pojivo* pak pojivovou/vapennou slozku, ktera
se ve zfedéné kyseliné rozpustila. Podil rozpustného pojiva byl dopocitan do 100% plivodni navazky
vysusen¢ho vzorku pted rozkladem.

Pojivo malty je v kyseliné jen ¢astecné rozpustné, urcita ¢ast ziistala pevné ulpivat na zrnech
pisku, jak je patrné na obr. 4.

V kyseliné je také nerozpustny cihlové Cerveny natér, kterym byl natfen povrch malty
pravdépodobné ve spare. Cervena zrna zbytki natéru jsou viditelna jak v kamenivu na obr. 4,
tak v jemné jilovité frakci na obr. 5.

Granulometrie kameniva ve vzorku malty ¢&. 1

Ve vzorku omitky bylo zjiSténo smésné kamenivo (pisek) s pifevdzné ostrohrannymi zrny, coz
ukazuje na pravdépodobné pouziti kopaného pisku. Nejcastéji jsou zastoupena zrna velikosti mezi
0,25 — 1 mm (median praméru zrn z rozdélovaci funkce je ~0,65 mm). Detailni rozd€leni velikosti
zrn je uvedeno na obr. 3. Podil jilovité frakce v nerozpustném zbytku koresponduje s ostrohrannym
tvarem zrn kameniva a ukazuje také na moznost pouziti kopaného pisku. Pisky kopané obsahuji
zpravidla 5 — 10 hm. % jilovité frakce, pisky tézené (ficni, prané) pak zpravidla méné nez 5 hm.%
jilovité frakce.
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Obr. 3 — granulometrie kameniva (pisku) ve vzorku ¢. 1
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Obr. 4 — kamenivo (pisek) v malté — vzorku ¢. 1.
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B/ zapadni strana (vzorek ozn €. 2)
B1/ puvodni malta — sloZeni (€. 2) — rozbor malty + p¥i¢ny nabrus
Po rozlozeni malty vzorku €. 2 na frakce bylo zjisténo zastoupeni (s chybou cca £1%):

kamenivo/pisek jil+pigment v kyseling rozpustne | Podil jl'Iu/hIilnky v
[hm. %] +hlinka [hm. %] pojivo [hm. %] nerozpustné frakci
[hm. %]
65,3 7,5 27,2 10,2
,Kamenivo“ oznacuje zrnity v kyseliné nerozpustny material (,,pisek”) — viz obr. 7,

LJil+pigment+hlinka“ v kyselin¢ nerozpustny jemny material, ktery pii prani zustal ve vodé ve vznosu
a byl plavenim oddélen (obr. 8), ,,v kyselin€ rozpustné pojivo* pak pojivovou/vapennou slozku, ktera
se ve zfedéné kyselin€ rozpustila. Podil rozpustného pojiva byl dopocitdn do 100% plivodni navazky
vysuseného vzorku pred rozkladem.

Pojivo malty je (shodné se vzorkem €. 1) v kyseliné jen ¢aste¢né rozpustné, urcita ¢ast zistala
pevné ulpivat na zrnech pisku nebo ziistala jako zrna v kamenivu, jak je patrné na obr. 7.

V Kyseliné je také nerozpustny zbytek cihlové ¢erveného natéru, kterym byl natifen povrch

malty pravdépodobné ve spare. Cervena zrna zbytki natéru jsou viditelna v kamenivu na obr.
7.

Granulometrie kameniva ve vzorku malty ¢. 2

Ve vzorku omitky bylo zjisténo smésné kamenivo (pisek) s pievdzné ostrohrannymi zrny, coz
ukazuje na pravdépodobné pouziti kopaného pisku. Nejcastéji jsou zastoupena zrna velikosti mezi
0,25 — 1 mm (medidn priiméru zrn z rozd€lovaci funkce je ~1,1 mm). Detailni rozdéleni velikosti zrn
je uvedeno na obr. 6. Podil jilovité frakce v nerozpustném zbytku koresponduje s ostrohrannym
tvarem zrn kameniva a ukazuje také na moznost pouziti kopaného pisku. Pisky kopané obsahuji
zpravidla 5 — 10 hm. % jilovité frakce, pisky tézené (¥i¢ni, prané) pak zpravidla méné nez 5 hm.%
jilovité frakce.

Obr. 6 — granulometrie kameniva (pisku) ve vzorku malty ¢. 2
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Obr. 7 — kamenivo (pisek) v malté — vzorku €. 2.

Obr. 8 — jemna (jilovita, hlinkova) frakce v malté — vzorku ¢. 2

Nabrus vzorku malty ¢. 2

Na prufezu tlomkem malty ozn. €. 2 bylo zjisténo (obr. 9, 10), Ze se sklada ze spodni (jadrové) vrstvy
(na obr. 9 je oznacena ,,0) S hrubozrnnym kamenivem a vétSim mnozstvim Sedého pojiva, které
obsahuje jemnd minerdlni zrna. Na ném je misty zachovana nazloutla vrstva ,,Stuku® (sparovaci
hmoty) s nazloutlym pojivem a jemnym kamenivem (,,1°). Na ni je poté nanesena misty vrstva
jemného Sedého Stuku (sparovaci hmoty) s Sedym pojivem a jemnym mineralnim kamenivem (,,2).
Povrch je kryty souvislou vrstvou cihlové ¢erveného natéru (,,3).

Obr. 9 Pfi¢ny nabrus tlomkem malty ozn. vzorek ¢. 2
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Obr. 10 Pfi¢ny nabrus tlomkem malty ozn. vzorek €. 2 (nahofe celek, dole detail povrchovych vrstev)
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B2/ — natér z obruce — kov — Sedy plochy ulomek natérua — stratigrafie

Vrstva | Popis Fluorescence
0 cervena nesouvisla vrstva, pravdépodobné zakladova barva (obsahuje Pb ervens
— pravdépodobné sutik) — viz analyzy nize
1 vrstva metalického stiibrného nétéru (stfibfenky), misty je zdvojena,
S jednotlivymi vrstvami oddélenymi vrstvou bezbarvého krystalického
. , , ., « « T , ne
minerdlu, shodnym s materidlem ve vrstvé ,,2°. Obsahuje Supinkové
¢astice hliniku — viz analyzy nize
2 vrstva bezbarvého az nazloutlého transparentniho krystalického mineralu, bild
podle analyzy sadrovce (sadry) — viz analyzy nize
3 vrstva metalického stfibrného natéru (stfibfenky), shodnd s vrstvou €. ,,1% ne
4 cihlové ¢erveny natér, pravdépodobné novodobé zakladova barva ne
5 vrstva bilého laku nebo spiSe vyrovnavaciho tmelu bilozelena
6 svétle Sedd mirn€ porézni vrstva obsahujici mineralni zrna namodralé
7 svétle Sedd kompaktni a jemnozrnnd vrstva charakteru soudobého ne
emailového natéru

Stratigrafie v bilém odrazeném svétle — obr. 11. Fluorescence po osviceni UV-A zafenim (A~365 nm)
—obr. 12.

Obr. 11 Stratigrafie vrstev v souvrstvi natéra ze vzorku €. 2 v odrazeném bilém svétle
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Obr. 12 Stratigrafie vrstev v souvrstvi natéri ze vzorku €. 2 po osviceni UV-A zafenim

Chemicky rozbor zajmovych vrstev
a/ Vrstva ,,0“ — spodni ¢erveny natér (na obrazku vloZzeném ve spektru je misto analyzy)
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Vrstva obsahuje baryum a siru (barytova béloba), olovo (sufik, antikorozni soucast), hlinik, kiremik
vapnik — mineralni plni¢. Pravdépodobné zakladni antikorozni natér s obsahem suftiku.
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b/ Vrstva ,,1¢ — stFibrny metalicky natér
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Vrstva obsahuje hlinik (hlinikové listkovité castice) jako plni¢. Vapnik, sira a dalsi prvky jsou
soucasti dalsi vrstvy (,,2), kterd vznikla jako mineralni vykvét — viz nize.
¢/ Vrstva ,,2% — krystalicky transparentni mineral
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V/rstva obsahuje v pfiblizné shodném molarnim mnozstvi vapnik a siru a dale ve stopach dalsi prvky
typické pro mineralni vykvéty. To ukazuje na to, Ze se jedna o vykvét sadrovcee (sadry) typicky pro
reakci plynnych zplodin spalovani uhli s vodou a nasledné se stavebnimi materidly obsahujicimi
vapno.

d/ Vrstva ,,5“ — bila podloZni vrstva — tmel nebo zakladni natér

ST

Enkl

I:'1 [} EE 101 1.

Vrstva obsahuje kiemik, siru, vapnik (viz predchozi analyza), dale titanovou, barytovou a zinkovou
belobu. Detekované Zzelezo mtize byt artefakt z vedlejsi cihlové Cervené vrstvy (ktera obsahuje Fe).
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C/ sever (vzorek ozn ¢. 3)

C1/ malta ze spary — sloZeni (¢. 3) — rozbor malty
Po rozlozeni malty vzorku €. 3 na frakce bylo zjisténo zastoupeni (s chybou cca +1%):

kamenivo/pisek jil+pigment v kyseliné rozpustné podil jl'Iu/hIilnky v
[hm. %] +hlinka [hm. %] pojivo [hm. %] nerozpustné frakci
[hm. %]
62,9 20,2 16,9 24,3
,Kamenivo“ oznaCuje zrnity v kyselin¢ nerozpustny material (,,pisek) — viz obr. 14,

LJil+pigment+hlinka“ v kyselin¢ nerozpustny jemny material, ktery pii prani zustal ve vodé ve vznosu
a byl plavenim oddélen (obr. 15), ,,v kyseliné rozpustné pojivo* pak pojivovou/vapennou slozku,
ktera se ve zfedéné kyselin€ rozpustila. Podil rozpustného pojiva byl dopocitdn do 100% plvodni
navazky vysuSeného vzorku pted rozkladem.

Zjistény relativné vysoky podil jilovité (nejjemnéjsi) v kyseliné nerozpustné frakce miiZe
ukazovat na piidavek hlinky nebo jiného jilovitého materialu (nap¥. pigmentu) do malty.

Granulometrie kameniva ve vzorku malty €. 3

Ve vzorku omitky bylo zjisténo smésné kamenivo (pisek) s pfevazné ostrohrannymi zrny, coz
ukazuje na pravdépodobné pouziti kopaného pisku. Nej€astéji jsou zastoupena zrna velikosti mezi
0,25 — 1 mm (median priiméru zrn z rozdélovaci funkce je ~0,4 mm). Detailni rozdéleni velikosti zrn
je uvedeno na obr. 13. Podil jilovité frakce v nerozpustném zbytku koresponduje s ostrohrannym
tvarem zrn kameniva a ukazuje také na moznost pouziti kopaného pisku. Pisky kopané obsahuji
zpravidla 5 — 10 hm. % jilovité frakce, pisky téZené (fi¢ni, prané) pak zpravidla méné nez 5 hm.%
jilovité frakce, proto nelze vyloucit pfidani jilu, hlinky nebo jiného podobného materialu do této
malty.

Obr. 13 — granulometrie kameniva (pisku) ve vzorku malty ¢. 3

Lognormalni rozdéleni velikosti dle vzorce:
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Obr. 14 — kamenivo (pisek) v malté¢ — vzorku ¢. 3.

Obr. 15 — jemna (jilovita, hlinkova) frakce v malté — vzorku ¢. 3

C2/ sever (ozn. ¢. 3) — solny vykvét — sloZeni, rozbor

Prvkové sloZeni destickovitého vykvétu bylo ur€eno pomoci rentgenové fluorescencni spektrometrie

(na obrazku vlozeném ve spektru je analyzovany tlomek)
;
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V materialu vykvétu byla detekovana ptitomnost vapniku (Ca) a siry (S) v molarnim poméru ~1:1 a
dale ve stopach hlinik (Al), kiemik (Si) a zelezo (Fe).
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Dale byl vykvét analyzovan pomoci infracervené spektroskopie FTIR v transmisnim rezimu. Vzorek
byl pfipraven ve formé KBr tablety (spektrum vykvétu ¢. 3 — Cervené, spektrum sadry/sadrovce

z knihovny spekter — modie).
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Pfitomnost sirant byla jest¢ ovéfena ve vodnim vyluhu rozdrcené €asti vykvétu pomoci roztoku

BaCl, s kladnym vysledkem. Pomoci detekénich prouzkii nebyla ve vyluhu z rozdrcené casti
mineralniho vykvétu detekovana zvySena ptitomnost chloridi (C1Y) nebo dusi¢nant (NO3").

Material destickovitych solnych vykvéti ve vzorku €. 3 je tvoten sadrou/sadrovcem. Jeho vyskyt
muze souviset s reakci zplodin spalovani uhli s obsahem siry s vodou a néslednou reakci této vody (z

ni vzniklé slabé kyseliny sirové) s vapennym pojivem malty na koming, piipadné s dalSimi

stavebnimi materidly obsahujicimi vapenec.

D/ sever — prvni Fimsa — spara (vzorek ozn ¢. 4)
D1/ spara — povrch — celistvy kus omitky (ozn. ¢. 4A) — rozbor malty

Po rozlozeni malty vzorku €. 4A na frakce bylo zjisténo zastoupeni (s chybou cca £1%):
podil jilu/hlinky v

kamenivo/pisek
[hm. %]

jil+pigment
+hlinka [hm. %]

v kyseliné rozpustné
pojivo [hm. %]

nerozpustné frakci

[hm. %]
14,8

29,6

17,

10,5

viz obr.

60,0
oznaCuje zrnity v kyseliné nerozpustny material (,,pisek®)

,,Kamenivo
»Jjil+pigment+hlinka“ v kyselin€ nerozpustny jemny material, ktery pfi prani ztstal ve vodé ve vznosu
a byl plavenim odd¢len (obr. 18), ,,v kyseliné rozpustné pojivo* pak pojivovou/vapennou slozku,

ktera se ve zfedéné kyselin€ rozpustila. Podil rozpustného pojiva byl dopocitan do 100% ptvodni

navazky vysuSeného vzorku pied rozkladem.
Zjistény relativné vysoky podil jilovité (nejjemnéjsi) v kyseliné nerozpustné frakce miiZe

ukazovat na piidavek hlinky nebo jiného jilovitého materialu (nap¥. pigmentu) do malty.

Granulometrie kameniva ve vzorku malty ¢. 4A

Ve vzorku omitky bylo zjiSténo smésné kamenivo (pisek) s pfevazné ostrohrannymi zrny, coz
ukazuje na pravdépodobné pouziti kopaného pisku. Nejcastéji jsou zastoupena zrna velikosti mezi
0,25 — 1 mm (median priiméru zrn z rozdélovaci funkce je ~0,7 mm). Detailni rozd¢€leni velikosti zrn
je uvedeno na obr. 16. Podil jilovité frakce v nerozpustném zbytku koresponduje s ostrohrannym

tvarem zrn kameniva a ukazuje také na moznost pouziti kopaného pisku. Pisky kopané obsahuji
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zpravidla 5 — 10 hm. % jilovité frakce, pisky tézené (¥icni, prané) pak zpravidla méné nez 5 hm.%
jilovité frakce, proto nelze vyloucit pfidani jilu, hlinky nebo jiného podobného materidlu do této
malty.

Obr. 16 — granulometrie kameniva (pisku) ve vzorku malty ¢. 3

Legnormalni rozdéleni velikosti dle vzorees:
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Obr. 17 — kamenivo (pisek) v malté¢ — vzorku ¢. 4A.

Obr. 18 — jemna (jilovita, hlinkova) frakce v malté — vzorku ¢. 4A
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D2/ malta z hloubky spary — drt’ (ozn. ¢. 4B) — rozbor malty

Po rozlozeni malty vzorku €. 4B na frakce bylo zjisténo zastoupeni (s chybou cca +1%):

kamenivo/pisek jil+pigment v kyseliné rozpustné podil jl'Iu/hIilnky v )
[hm. %] +hlinka [hm. %] pojivo [hm. %] | nerozpustné frakci
[hm. %]
81,1 2,5 16,4 3,0
,Kamenivo“ oznaCuje zrnity v kyseliné nerozpustny material (,pisek) — viz obr. 20,

LJil+pigment+hlinka“ v kyselin¢ nerozpustny jemny material, ktery pii prani zustal ve vodé ve vznosu
a byl plavenim oddélen (obr. 21), ,,v kyseliné rozpustné pojivo* pak pojivovou/vapennou slozku,
ktera se ve zfedéné kyselin€ rozpustila. Podil rozpustného pojiva byl dopocitan do 100% plvodni
navazky vysuSeného vzorku pted rozkladem.

Zjistény relativné maly podil jilovité (nejjemnéjsi) v kyseliné nerozpustné frakce spolu se
zjisténim malého podilu v kyseliné rozpustného podilu (vapna) miiZe ukazovat na maltu, ktera
jiz byla ¢aste¢né degradovana a jiZ v dobé odbéru byla nesoudrZna (jak je uvedeno v popisu
vzorku, jednalo se o drt’).

Granulometrie kameniva ve vzorku malty €. 4B (drt’ z spary)

Ve vzorku omitky bylo zjisténo smésné kamenivo (pisek) s pfevazné ostrohrannymi zrny, coz
ukazuje na pravdépodobné pouziti kopaného pisku. Nej€astéji jsou zastoupena zrna velikosti mezi
0,25 — 1 mm (median priméru zrn z rozdélovaci funkce je ~1,1 mm). Detailni rozdéleni velikosti zrn
je uvedeno na obr. 19. Relativné nizky podil jilovité frakce v nerozpustném zbytku nekoresponduje
s ostrohrannym tvarem zrn kameniva a ukazoval byl spiSe na moznost pouziti plaveného Fi¢niho
pisku. Pisky kopané obsahuji zpravidla 5 — 10 hm. % jilovité frakce, pisky tézené (fini, prané) pak
zpravidla mén€ nez 5 hm.% jilovité frakce. Nelze vSak vyloucit ¢astecné odplaveni jemné frakce
spolu s vapennym pojivem pfi vétrani této malty a tudiz mohl byt také pouzit kopany pisek. Vzorku
bylo také velmi malé mnozstvi a rozhodné ho nelze povaZovat za dostateCny pro reprezentativni
analyzu malty.

Obr. 19 — granulometrie kameniva (pisku) ve vzorku malty ¢. 4B

Lognarmalnl rozdéleni velikost[ dle_ WZOrce:
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Obr. 20 — kamenivo (pisek) v malté — vzorku ¢. 4B.
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E/ sever (vzorek ozn ¢. 5)

E1/ sever (ozn. ¢. 5) — malta s kusem Zeleza — nabrus

Na tlomku soudrzné a pevné relativn€ hrubozrnné malty je pevné pfichyceny fragment vrstevnatych
oxidu zeleza (zcela zkorodovany Fe fragment, ozn. ,,Fe* na obr 22 a 23), které ¢aste¢né probarvily i
maltu ve svém okoli. Povrch malty je nesouvisle pokryt dvéma Sedymi natérovymi vrstvami, které
jsou blizké vné&j$im vrstvdm natéri ozn. ,,6“ a ,,7“ nadestickovitém natérovém souvrstvi
analyzovaném v rdmci vzorku €. 2 (natér z obruce) — na obr. 22 a 23 jsou znaceny obdobnymi ¢isly.

Obr. 22 Pti¢ny nabrus malty s tilomkem Zeleza ozn. €. 5

Obr. 23 Pfi¢ny nabrus malty s tlomkem Zeleza ozn. €. 5 — detaily Fe oxidt a natérovych vrstev
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Spodni vrstva Sedého natéru (,,6*) vykazuje slabou namodralou fluorescenci, ktera ukazuje na
obsah zinkové béloby.

E2/ sever (ozn. ¢. 5) — solny vykvét — sloZeni, rozbor

Prvkové slozeni destickovitého vykvétu bylo ur€eno pomoci rentgenové fluorescencni spektrometrie
(na obrazku vloZeném ve spektru je analyzovany tlomek)
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V materialu vykvétu byla detekovana ptitomnost vapniku (Ca) a siry (S) v molarnim poméru ~1:1 a
dale ve stopach hlinik (Al), kfemik (S1) a Zelezo (Fe).
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Déle byl vykvét analyzovan pomoci infradervené spektroskopie FTIR v transmisnim rezimu. Vzorek
byl piipraven ve formé KBr tablety (spektrum vykvétu ¢. 5 — Cervené, spektrum sadry/sadrovce
z knihovny spekter — modie).

ngnsky Heslar-knmn sl P eI i
: -:;.1?1{:..-'&::=-'.4-:~H'r. ;, . : ,\\ . -,III
i kY I ) I _?}"‘f--\-.. / i
. N ) Il T, ) ! \
y i Ly A I, ! |
. W i [ | |
N I Ve . .
1 ) i ! || \ | |
SN I | L e |
I l.I I|'|' ' | \ . I| \
i il li | \ | | | I|
) ! fi 1 |
o | | || | |
| b '-'?. i | -.II i
| I v I '.' | | | I., |
i 1 II Iy .:I.I if | ft
. F [ i I | ||
|I I| | II I ' I'IIII I|I | '| I| .
i i i |
I ! -I I |~ i .I.i | 'll [
| i | [
I' { P ( Il ! I '. |
P N i ] 1! |
i [ 1 I il !
[ , AT I
11 I| ! 1 | ii ‘ |
[ . | i
| ﬂ“-,ul J 0o | | |
! inon |
| ol
o P

Pfitomnost sirant byla jest¢ ovéfena ve vodnim vyluhu rozdrcené ¢asti vykvétu pomoci roztoku
BaCl> s kladnym vysledkem. Pomoci detekénich prouzkii nebyla ve vyluhu zrozdrcené casti
mineralniho vykvétu detekovana zvySena ptitomnost chloridi (C1Y) nebo dusi¢nant (NO3").

Material destickovitych solnych vykvéti ve vzorku €. 5 je tvofen sadrou/sadrovcem (shodné
s vykvétem ve vzorku ¢. 3 a mineralni mezivrstvou v natérovém systému ve vzorku ¢. 2). Jeho
vyskyt miiZze souviset s reakci zplodin spalovani uhli s obsahem siry s vodou a naslednou reakci této
vody (z ni vzniklé slabé kyseliny sirové) s vdpennym pojivem malty na kominé, pfipadné s dalSimi
stavebnimi materidly obsahujicimi vapenec.

F/ Porovnani granulometrii kameniva z rozbori péti vzorki omitek

YEOrGK 1
vzarek 2
niniem—— ﬂﬂrﬂk 3
vzorek 44
vrarak 48

40 4

zastoupeni (hm.%)

T T T
= = = =
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Z porovnani lze usuzovat, Ze zrnitosti kameniva jsou si vzorky €. 1, 3 a 4A blizké. Druhou blizkou
skupinu pak tvoii vzorky ozn. ¢. 2 a 4B.
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Ptesnost porovnani mize byt v§ak vyrazné¢ sniZzena tim, ze vzorkt ozn. €. 3, 4A a 4B bylo piedlozeno
velmi malo (1 — 3 g), coz nepostacuje k dostateCné reprezentativnimu rozboru malty. Rozbory malty
téchto vzorkli Ize proto povazovat pouze za orientaéni a piiblizné, vypovidajici jen o vzorku
samotném a nikoli o pouzité malté na téchto vzorkovanych mistech.

Vysledky analyz se vztahuji pouze ke zkoumanym vzorkim.

Odstin barevnych vrstev na (mikro)fotografiich se mizZe mirné li§it od skuteéného odstinu vlivem nastaveni
barevného podani v fetézci kamera, monitor nebo tiskarna.

Nabrusy a zbylou ¢ast vzorki, pokud nebyly zcela spotiebovany pri analyze, ponechavame v tischové v laboratori
po dobu ti'i mésict od data ,,Zpravy o analyze“. Po této dobé budou zlikvidovany. Pokud mate zajem 0 jejich
vraceni, kontaktujte nas v této dobé. Pii poZadavku na vraceni je obratem zaSleme.

Zpravu o analyze zasilame v elektronické verzi. Pokud byste ji poZadovali v pisemné formé, kontaktujte nas a my
vam jej obratem zasleme.
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RNDr. Tomas§ Kmje¢, Ph.D.
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