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

C. zak.: EAGLE-090/2022 Celikovice, 27. ¢ervna 2023

Zadavatel:

Zprava o analyze

Do laboratoie vzorky doruceny dne 14. 10. 2022 (osobné)

Nazev objektu/vzorku: Podébrady, Kkostel Nanebevzeti Panny Marie, tzv.
Haviisky kostelik, rejst. ¢islo USKP 36915/2-1923

Pozadovano (upresnéni viz seznam predloZenych vzorki niZe):

- urcit stratigrafii natérovych vrstev na povrchu vzorku ¢. 1;
- ur¢it sloZeni omitky vzorku ¢. 2;
- urdit stupen zasoleni (salinitu) vzorku ¢. 3 — 8 dle normy CSN P 73 0610.

Pi‘edloZené vzorky (viz obr. 1), oznacené ,,Podébrady, kostel Nanebevzeti Panny

Marie, tzv. Havirsky kostelik*, ¢.:
- 1 — vniti'ni omitka, schodi$té na kiir, stratigrafie;
- 2 - omitka, schodi§té na kir, rozbor;
- 3 — schodisté na kiir, 20 cm nad podlahou, salinita;
- 4 — zap. sténa vlevo od vchodu, salinita;
- 5 — zap. sténa, vyklenek, 20 cm nad podlahou, salinita;
- 6 — severni sténa, 20 cm nad podlahou, salinita;
- 7 — severni sténa Kk oltari, salinita;

- 8 — bez lokalizace, salinita.
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Obr. 1 Ptedlozené vzorky

Pouzité metody:
Obrazova dokumentace dorucenych vzorku (digitalni fotoaparat, piip. makrooptika).

Stratigrafie vrstev na povrchu vzorkii:
Ptiprava nabrust pro urceni stratigrafie (posloupnosti) natérovych systémi:

— impregnace vzorku V dodaném stavu roztokem akrylatové pryskytice (Paraloid B72) nebo
epoxidovou pryskyfici pro zabranéni rozpadu, vydrolovani a vymyvani béhem odbéru ¢asti a
pripravy nabrusi (dle potieby);

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

reprezentativnich oblasti s natérovymi vrstvami pro piipravu nabrusi;

— oddéleni vybranych ¢asti vzorkt (odlomenim, fezem diamantovym kotouc¢em, apod.);

— zaliti oddé€lenych c¢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 néabrusti V odraZzeném viditelném bilém svétle na
invertovaném mikroskopu a fluorescence v UV-A zareni (A~365 nm) pomoci upraveného digitalniho
fotoaparatu a makrooptiky s potiebnymi filtry.

(24

Doplnéni rozmérové kalibrace a méfitka do obrazi podle pouzité zobrazovaci soustavy.
Popis kladu vrstev v¢etné jejich vyznaceni v obrazech.
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Rozbor stuku/malty:

rozdrceni vzorku v tfeci misce;

vysuseni do konstantni hmotnosti pfi teploté ~110°C /1 hod., chladnuti v exsikatoru;

vazeni vychozi hmotnosti vzorku na analytickych vahach;

rozpusténi (vapenného) pojiva ve ziedéné kyseliné octové! (cca 20%);

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

oddéleni jemné frakce (nejmensi zrna pod 0,03 mm, jilova a pfipadné i humusova frakce z pisku)
plavenim od kameniva (zrn pisku);

vysuseni kameniva (zrn pisku) a jemné plavené frakce oddélen¢ do konstantni hmotnosti pti 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 v 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 zlstaly na jednotlivych sitech a jemného zbytku, ktery propadl nejjemnéj$im
sitem (tento zbytek byl pfidan k jilovité frakci, oddélené predem plavenim);

vypocet procentudlniho hmotnostniho zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci/zbytkii na
prislusném situ na celkové hmotnosti kameniva/pisku;

vyhodnoceni vysledkii, vypocet lognormalni rozdélovaci funkce zastoupeni velikosti zrn, urcéeni
stiedni velikosti a rozptylu velikosti zrn kameniva, vyneseni do grafu.

Uré&eni salinity (zasoleni) dle normy CSN P 73 0610:

— odebrani ¢asti o hmotnosti cca 10 — 50 g z kazdého vzorku tak, aby postihovala vSechny typy
dodanych materiali (kamen, omitka, zemina, malta, cihla, apod.). Mensi vzorky nez 10 g se pouZiji
celé;

—rozdrceni vzorku, pokud je to potieba;

— vysuseni do konstantni hmotnosti pii teploté 120°C/24 hod., chladnuti v exsikatoru;

— vychozi vazeni;

— vylouZeni destilovanou vodou (cca na 1 g vzorku 1 ml vody), opakovana sonifikace a zahiati
smési vzorku s vodou v ultrazvukové 1azni pro dokonalé vylouZeni rozpustnych soli;

— vazeni vzorku s vodou;

— filtrace vodniho vyluhu stiikackovymi filtry 0,45 pm;

— ve filtratu stanoveni hodnoty pH detekénimi prouzky (v pfipadé malého mnozstvi vzorki <5 g)
nebo pH metrem a orientaéni stanoveni CI", NO3z", SO4?* detekénimi prouzky;

— stanoveni obsahu dusi¢nand, chloridi a siranti (rozpustnych) ve vyluhu metodou iontové vymeénné
chromatografie (IEC);

— vypocty zasoleni jednotlivych vzorkl dle normy Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva —
Zakladni ustanoveni CSN P 73 0610/2000.

Pouzité pristroje a pomiicky:

digitalni fotoaparat;
lupa ruéni zvétSeni cca 3x;
stereomikroskop, zvétseni cca 6 — 40%, rezim Sikmo dopadajiciho svétla;

Lize poufit i zfedénou kyselinu chlorovodikovou (HCL), viz napt. Kotlik P.: Stavebni materialy historickych objektd: materidly, koroze, sanace, VSCHT
Praha 1999, 1. vyd., ISBN 80-7080-347-9, str. 75. My se poufZiti HCl pokud mozno vyhybame, aby bylo mozno pfipadné provést dalsi prvkové analyzy
vzork( po separaci pomoci ED XRF nebo i uréeni chemického sloZeni bez kontaminace vzork( chlérem.
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- méFitko kalibra¢ni presné (1 cm s délenim na 0,1 mm), ,,L.* méFitko fotografické (mm-+cm);

- xylenovy 10% roztok fixac¢ni/petrifikaéni 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 vzorkl do pryskyfice;

- transparentni zalévaci pryskyrice (Kulzer Technovit 4006SE);

- metalograficka bruska pro brouseni pod vodou + spotfebni 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 $ikmo
dopadajiciho viditelného svétla;

- osvétlovac s UV-A ¢ipem (A~365 nm), UV band-pass filtr UGI, fotograficky UV filtr ,,Zeiss T*
UV, dalsi potiebné fotograficke filtry, digitalni 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;

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

- detekéni prouzky Fisher Scientific pro rozsahy pH 0-14a5,5-9,- pH  metr  Greisinger
G1500 (elektroda GE114WD) + detekéni prouzky Whatman®/Merck® pro stanoveni pH a
orienta¢ni stanoveni CI', NO3", SO4%;

- detekéni prouzky Merck® pro orientaéni stanoveni CI', NO3", NO2, SO4%;

- kapalinovy chromatograf s iontové-vyménnou kolonou a vodivostnim detektorem v sestavé:

separatni modul Waters Alliance 2695 HPLC Separation Module s termostatem kolony,
kolona Waters IC-PAK Anion HC 4,6x150mm, vodivostni detektor Waters 431 High
Performance Liquid Chromatography App, chromatograficka stanice N2000 se sw, mobilni
faze modifikovana Li/Borat/Na-glukonat/acetonitril/n-butanol/voda. Redéni vyluhii 1:10 —
1:1000 (dle orientacné urcené koncentrace anionti ve vychozim vyluhu);

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

- drobné laboratorni pristroje, pomiicky, material a chemikalie (ethanol denaturovany, kyselina
octova 20%, destilovana voda, popisovace, laboratorni sklo, mikropipety 200 ul + S$picky,
stiikackové mikrofiltry 0,45 um + stiikacky, achatova tfeci miska s tlou¢kem, pinzety, skalpely,
pipety, 1zi¢ky, apod.).
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Vysledky analyz:
A/ Stratigrafie natérovych vrstev vz. ¢. 1 — ,,vnitini omitka, schodisté na kir*
vrst. | Popis vrstva necistot | fluoresc.
0 | podklad: hrubozrnny material, nazloutla omitka/sStuk ne ne
druha nazloutla vrstva Stuku ne ne
2 | bily pravdépodobné vicevrstvy natér ano, nesouvisla | ano
3 | nazloutla vrstva s mineralnimi zrny (pravdépodobné Stuk) ne ne
4 | bila vrstva ne ano
5 | zlutozelena dvojvrstva, se zelenymi mineralnimi ¢asticemi ano ne
6 | velmi tenkd hnéda vrstva (jen na malé ¢asti povrchu ulomku) | ano ano,slaba

Sloupec: ,,vrstva nefistot”: ,,an0“ znamena, Ze na povrchu dané vrstvy je tmavé zneéisténi/korozni krusta, piipadné je
pripojeno upfesnéni intenzity znecisténi povrchu pfedmétné vrstvy; ,,ne* naopak znaci, Ze pfedmétna vrstva nema na
povrchu viditelné tmavé zneéi$téni nebo korozni produkty. ,,fluoresc.”: popisuje fluorescenci vrstvy po osviceni UV-A
zafenim (A~365 nm), ,,an0* znamena, ze vrstva vykazuje pod UV-A osvétlenim fluorescenci (a mize byt upiesnéna jeji
intenzita a barva emitovaného svétla), ,,ne* znamena, ze vrstva nevykazuje pod UV-A svétlem fluorescenci.

Stratigrafie v bilém odraZeném svétle — obr. 3, 4. Fluorescence po osviceni UV-A zarenim (A~365
nm) — obr. 5.

LN

i

Obr. 2 Misto odbéru natérovych vrstev pro nabrus ze vzorku ¢. 1
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Obr. 4 Stratigrafie vrstev v souvrstvi natéru vzorku ¢. 1 v odrazeném bilém svétle
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Obr. 5 Stratigrafie vrstev v souvrstvi natéri vzorku €. 1 po osviceni UV-A zafenim
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B/ Rozbor §tuku ozn. vzorek ¢. 2 — ,,omitka, schodisté na kar

Po rozlozeni vzorku na frakce bylo zjisténo zastoupeni (s chybou cca +2%):

kamenivo/pisek jil+pigment v kyseliné rozpustné podil jl'Iu/hIilnky v )
[hm. %] +hlinka [hm. %] pojivo [hm. %] | nerozpustné frakci
[hm. %]
81,3 2,1 16,6 2,5
,Kamenivo“ oznaCuje zrnity v kyseliné nerozpustny material (,,pisek®) — viz obr. 7,

LJil+pigment+hlinka“ v kyseliné nerozpustny jemny material, ktery pfi prani zistal ve vodé ve vznosu
a byl plavenim odd¢len (obr. 8), ,,v kyseliné rozpustné pojivo* pak pojivovou/vapennou slozku, ktera
se ve ziedéné kyselin€ rozpustila. Podil rozpustného pojiva byl dopocitan do 100% pivodni navazky
vysuseného vzorku pied rozkladem.

Granulometrie kameniva ve vzorku ¢. 2

Ve vzorku bylo zjisténo smésné kamenivo (pisek) s pifevazné zaoblenymi zrny, coz ukazuje na
pravdépodobné pouziti téZeného (plaveného, Fi¢niho) pisku.

Nejcastéji jsou zastoupena zrna velikosti mezi 0,25 — I mm (medidn priméru zrn z rozdélovaci funkce
je ~0,5 mm). Detailni rozd¢leni velikosti zrn je uvedeno na obr. 6.

Podil zluté jilovité (jemné) frakce v nerozpustném zbytku je nizky (~2,5 %). Pisky tézené/fi¢ni/prané
zpravidla obsahuji méné nez 5 hm. % jilovité frakce (pisky kopané pak ~10% a vice jilovité frakce).
V pisku byl zjistén podil stibfité Supinkové slidy.

Obr. 6 — granulometrie kameniva (pisku) ve vzorku ¢. 2
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Obr. 7 — kamenivo (pisek) ve vzorku ¢. 2.
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C/ stanoveni zasoleni (salinity) vzorki ¢ 3 — 8 dle normy CSN P 73 0610

Chyba stanoveni £10%. Pokud je v tabulce uvedena nulova hodnota, odpovida obsahu pfislusného aniontu < 0,001 hm.%
(<10 ppm)

| Salinita dle CSN P 73 0610 |

vzorek | dusi¢nany (mszl;?:slzné) chloridy vy’?:'hu dusitany | material

¢. % hm. % hm. % hm. -/ 4+, ++

3 0,000 0,018 0,003 7,0 - M
4 0,019 0,118 0,337 7,0 - M
5 0,000 0,436 0,007 7,0 - M
6 0,002 0,136 0,021 7,0 - M
7 0,008 0,325 0,021 7,0 - M
8 0,003 0,009 0,019 7,0 - C

Materialové zkratky: C-cihla, K-kdmen, O-opuka, M-malta, Z-zemina
Pfitomnost: + nizka (<10ppm), ++ vysoka (>10 ppm), - nedetekovano

Salinita dle CSN P 73 0610

stupeii zasoleni v % hm. nizky | zvySeny vysoky

dusi¢nany <0.10 | 0.10-0.25 | 0.25-0.50
sirany <0.50 | 0.5-2.0 2.0-5.0
chloridy <0.075] 0.075-0.20 | 0.20-0.50

neutralni | 5.0-7.0

alkalické

VysledKky analyz se vztahuji pouze ke zkoumanym vzorkam.

Odstin barevnych vrstev na (mikro)fotografiich se mize mirné liSit od skute¢ného odstinu vlivem nastaveni
barevného podani v Fetézci kamera, monitor a/nebo tiskarna.

Nabrusy a zbylou ¢ast vzorki pro urceni stratigrafie, pokud nebyly zcela spotfebovany pri analyze, ponechavame
v uschové v laboratofi po dobu ti‘i mésici od data ,,Zpravy o analyze“. Po této dobé budou zlikvidovany. Pokud
mate zajem o jejich vraceni, kontaktujte nas v této dobé. Pii poZadavku na vraceni je obratem zasleme.

Vzorky 2 — 8 byly béhem analyzy znehodnoceny a po analyze zlikvidovany.

Zpravu o analyze zasilame v elektronické verzi. Pokud byste ji poZadovali v pisemné formé, kontaktujte nas a my
vam ji obratem zasleme.

—7 /
Zpracoval: /7; Kﬂ’) 2 /
RNDr. Toms$ Kinjet, Ph.D.
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