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	Archivní číslo vzorku
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¨





	Typ díla
	

	Typ podložky (v případě vzorků povrchových úprav / barevných vrstev)
	

	Datace objektu
	

	Zpracovatel analýzy
	Lesniaková Petra

	Datum zpracování zprávy k analýze
	7. 12. 2012

	Číslo příslušné zprávy v databázi zpráv 
	2013_12



	Výsledky analýzy

	
Stanovení obsahu aniontů vodorozpustných solí
Obsah aniontů vodorozpustných solí (dusičnanů, chloridů a síranů) byl zjištěn pomocí UV/VIS spektrofotometrie z extraktů vzorku v destilované vodě. K tomuto účelu byl využit spektrofotometr Beckman Coulter DU© 720, měření bylo provedeno ve viditelném spektru světla v rozsahu vlnových délek 345-525 nm.

Tab. 4 Hodnocení stupně zasolení dle rakouské normy Önorm 3355-1.
	Stupně zasolení 
	Chloridy
(hm. %)
	Sírany
(hm. %)
	Dusičnany
(hm. %)

	Nejsou nutná žádná opatření
	< 0,03
	< 0,10
	< 0,05

	Je nutné zvážit dílčí opatření
	0,03 – 0,10
	0,10 – 0,25
	0,05 – 0,15

	Opatření jsou nezbytná
	> 0,10
	> 0,25
	> 0,15



Obsah vlhkosti
Vlhkost byla stanovena gravimetrickou metodou na základě normy ČSN EN ISO 12570. Vyhodnocení bylo provedeno dle ČSN P 73 0610: Hydroizolace staveb - Sanace vlhkého zdiva - Základní ustanovení. Odebrané vzorky byly sušeny v sušárně při 105 °C do konstantní hmotnosti. Vlhkost byla stanovena v procentech jako podíl hmotnosti suchého vzorku.

Tab. 5 Stupně vlhkosti podle ČSN P 73 0610.
	Stupeň vlhkosti dle ČSN P 73 0610
	Obsah vlhkosti (hm. %)

	velmi nízký
	pod 3

	nízký
	3,0 až 5,0

	zvýšený
	5,0 až 7,5

	vysoký
	7,5 až 10,0

	velmi vysoký
	nad 10,0





Výsledky průzkumu stanovení obsahu vodorozpustných solí

Tab. 6 Výsledky stanovení obsahu vodorozpustných solí, UV-VIS spektrofotometrie.
	Číslo vzorku,
výška (cm)
	Vlhkost
(hm. %)
	Chloridy (Cl-)
	Sírany (SO42-)
	Dusičnany (NO3-)

	
	
	(hm. %)
	(mmol/kg)
	(hm. %)
	(mmol/kg)
	(hm. %)
	(mmol/kg)

	S1VJa povrch
	-
	0,0
	1
	1,45
	151
	0,02
	4

	S1VJb 0-1
	2,61
	0,0
	1
	0,82
	86
	0,01
	3

	S1VJc 1-3
	1,96
	0,0
	1
	<0,01
	<1
	0,01
	2

	S1VJd 3-5
	4,00
	0,0
	1
	0,12
	12
	0,01
	3

	S1VJe 5-10
	3,55
	0,0
	1
	0,02
	2
	0,01
	3

	S2IVJa povrch
	-
	0,1
	35
	1,61
	168
	0,08
	15

	S2IVJb
	0,83
	0,0
	12
	0,30
	32
	0,05
	9

	S2IVJc
	0,69
	0,0
	3
	<0,01
	<1
	0,02
	5

	S2IVJd
	0,55
	0,0
	3
	<0,01
	<1
	0,03
	5

	S2IVJe
	0,44
	0,0
	2
	0,01
	1,5
	0,02
	4

	S3IVJa povrch
	-
	0,4
	114
	1,62
	169
	0,04
	8

	S3IVJb
	0,32
	0,0
	3
	<0,01
	<1
	0,02
	4

	S3IVJc
	0,57
	0,0
	3
	0,03
	3
	0,04
	7

	S3IVJd
	0,35
	0,0
	3
	<0,01
	<1
	0,03
	6

	S3IVJe
	0,30
	0,0
	2
	<0,01
	<1
	0,03
	6

	S4IIIJa povrch
	-
	0,1
	16
	1,89
	197
	0,33
	64

	S4IIIJb
	2,29
	0,0
	5
	0,98
	102
	0,06
	11

	S4IIIJc
	1,44
	0,0
	3
	0,21
	22
	0,07
	13

	S4IIIJd
	1,62
	0,0
	2
	0,09
	9
	0,03
	5

	S4IIIJe
	2,67
	0,0
	1
	<0,01
	<1
	0,02
	4




Na povrchu objektu se ve všech místech odběrů vzorků nacházejí sírany, v místě odběru vzorku S2 byla dále zjištěna přítomnost chloridů a dusičnanů. Vysoký obsah síranů je přítomen také v podpovrchové vrstvě horniny, zpravidla do hloubky 1 cm. V místě odběru vzorku S4 byl stanoven střední stupeň zasolení dusičnany do hloubky 3 cm. V ostatních vzorcích byla z hlediska nebezpečí vzniku poškození zjištěna zanedbatelná množství vodorozpustných solí. Ve všech vzorcích byl zjištěn velmi nízký stupeň vlhkosti.





Závěr

Kontaminace vodorozpustnými solemi, vlhkost:
Vzorky S1-S4, Tab. 6, Obr. 37 - 41
V dodaných vzorcích byl zjištěn velmi nízký obsah vlhkosti. Na povrchu objektu se ve všech místech odběrů vzorků nacházejí sírany, ve vzorku odebraném ve výšce 183 cm (S2) jsou navíc přítomny chloridy, méně dusičnany. Vysoký obsah síranů je dále přítomen v podpovrchové vrstvě horniny, zpravidla do hloubky 1cm. Tento fakt byl potvrzen také mikroskopickým šetřením vzorků povrchové části horniny (7257-7260, P1-P4), které byly určeny k vyhodnocení čištění. Na povrchu těchto vzorků jsou přítomny tmavé vrstvy s vysokým obsahem síranu vápenatého (sádrovce). Síran vápenatý, který je pravděpodobně produktem koroze vápence, byl na uvedených vzorcích identifikován také pod tmavými vrstvami, na povrchu horniny i v její podpovrchové části (Tab. 7). V místě odběru vzorku S4 byl zjištěn střední stupeň zasolení dusičnany do hloubky 3cm. V ostatních vzorcích byla z hlediska nebezpečí vzniku poškození stanovena zanedbatelná množství vodorozpustných solí. 

Výsledky průzkumu kontaminace vodorozpustnými solemi se ve velké míře shodují se závěry přírodovědného průzkumu, který byl proveden ve druhé polovině roku 2002 a na počátku roku 2003. [footnoteRef:1],[footnoteRef:2] Rozdíl spočívá ve skutečnosti, že v rámci stávajícího průzkumu byly v dodaných vzorcích v menší míře zjištěny vyšší obsahy dusičnanů, jejichž zdrojem jsou pravděpodobně organické zbytky (např. živočišné exkrementy). Na základě uvedených skutečností lze předpokládat, že v rámci budoucího restaurátorského-konzervátorského zásahu bude nutné vhodným způsobem redukovat obsahy přítomných vodorozpustných solí.   [1:  Kotlík, P. Předběžné výsledky přírodovědného průzkumu Morového sloupu v Kutné Hoře. Praha 10. 12. 2002.]  [2:  Kotlík, P. Doplněk předběžných výsledků přírodovědného průzkumu Morového sloupu v Kutné Hoře. Praha 10. 2. 2003.] 



Mikroskopické vyhodnocení čištění:
Vzorky 7257-7260 (P1-P4), Tab. 7, Obr. 49 - 53
K průzkumu byly předány úlomky horniny odebrané z neočištěné části povrchu objektu s tmavými (černými) vrstvami (7257 P1, 7259 P3) a vzorky povrchové části horniny odebrané z míst, které byly čištěny laserem (7258 P2) nebo mikropískováním (7260 P4). Silné černé vrstvy, nacházející se na povrchu horniny, jsou tvořeny převážně síranem vápenatým (sádrovcem). Nelze přesně určit, zda se jedná pouze o depozity či spíše o značně sulfatizované a zašpiněné zbytky povrchových úprav. Pod černými vrstvami, přímo na hornině, se nacházejí fragmenty světlých povrchových úprav s olovnatou bělobou a příměsí červeného pigmentu.
 
Z mikroskopického porovnání čištěných vzorků vyplývá, že při čištění laserem dochází spíše ke ztenčení tmavých vrstev bez úplného odhalení zrn horniny. V případě mikropískování byla odstraněním tmavých vrstev zcela odhalena zrna horniny, fragmenty sádrovcových vrstev zůstávají pravděpodobně pouze v mezizrnném prostoru. Na základě mikroskopického pozorování lze předpokládat, že použití laseru je citlivější metodou čištění povrchu objektu.

Tmely:
Vzorky 7148 – 7150 (T1-T3), Obr. 2 – 16, Obr. 46 - 48
Všechny dodané vzorky tmelů mají šedý odstín, jsou soudržné a velmi pevné. Povrch vápence pod tmelem vzorku 7150 (T3) obsahuje vysoké množství síry, značící kontaminaci síranovými anionty nebo sulfatizaci horniny. V pojivu všech dodaných vzorků tmelů je přítomen cement, pravděpodobně portlandského typu. Pozorované slínkové částice obsahují charakteristické množství hořčíku. K přípravě cementu byl pravděpodobně použit vápenec s nízkým obsahem uhličitanu hořečnatého. Velikost i složení kameniva jsou u všech zkoumaných vzorků tmelů podobné. Kamenivo je složeno zejména ze zrn vápence a křemene, případně hlinitokřemičitanů (např. živce).

Na povrchu tmelů jsou přítomny tmavé nebo okrové vrstvy. Povrchové úpravy vzorků 7148 (T1) a 7150 (T3), které byly pravděpodobně naneseny za účelem optického sjednocení tmelů, jsou probarveny okry. Pod nimi se nacházejí fragmenty tenkých černých vrstev. Na povrchu tmelu 7149 (T2) je přítomna pouze tenká černá vrstva, makroskopicky odlišná od vrstev pozorovaných na ostatních tmelech. Složení povrchových úprav tmelů se nepodařilo přesněji specifikovat.


Povrchové úpravy:
Vzorky 7143 -7148 (P1-P5), Obr. 17 – 36, Obr. 42 - 44
Dodané vzorky obsahují fragmenty souvrství povrchových úprav, často s fragmenty horniny. Zjednodušeně je možné konstatovat, že jsou stratigrafie a složení povrchových úprav studovaných vzorků podobné. Škála barevnosti dochovaných povrchových úprav je omezená na odstíny okrové, šedé, případně hnědé barvy. Většina barevných vrstev je pigmentována olovnatou bělobou a lze předpokládat, že obsahuje polymerní pojivo. V rámci průzkumu byly v některých místech odběru vzorků zaznamenány alespoň dvě fáze zpracování povrchu objektu. 

Nejstaršími dochovanými povrchovými úpravami horniny jsou fragmenty okrových a hnědo-okrových vrstev. Následující povrchové úpravy jsou v odstínech šedé barvy. Na všech vzorcích se vyskytují podobné světlejší šedé vrstvy a vrstvy tmavšího šedého odstínu. Mnohé tmavší šedé vrstvy obsahují příměs modrého pigmentu ultramarínu. Na vzorcích 7152 a 7154 byly zaznamenány další (mladší) tenké tmavé, patrně zejména polymerní, povrchové úpravy a světlé tenké vrstvy. Z laboratorního průzkumu provedeného v říjnu 2002 paní Dorotheou Pechovou vyplývá, že se na vybraných částech objektu kromě nejstarších okrových a následných šedých povrchových úprav nalézá několik fází zlacení v podobě fragmentů plátkového zlata[footnoteRef:3]. Vzorky zkoumané v rámci tohoto průzkumu fragmenty zlacení ani jeho podkladové žluté vrstvy neobsahují. [3:  Pechová, D. Laboratorní zpráva – Kutná Hora, Morový sloup se sochou P. Marie. na vrcholu. Praha 22. 9. 2002.] 
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Obr. 43 Misto odbira vzorka P1 detail.

Obr. 45 Misto odbér vzorku 22, detail. ‘Obr. 44 Vyznateni mist odbér vzorks
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‘Tab. 1: Stanoveni obsahu vodorozpustnch soli - piehled vzorih, jejich oznaen. popis a zadéni.

Tokalizace, popis a &slo vzorku od zadavatele Zadani
TV 2 pwzch £33k 50 om od zeme, spodl sok] morovaho sloupe) ol vlikost 0l
1V b0 Lem (v57Ka 50 e od zems, spodss sokl morového sloupe) bsah vlhkosti 2 soli-
50 e od zem, spod sokl morového slovp) bsah vlhkosti 2 soli-

0 cm od zem, spod sokl moroxého sloup) bsah vlhkosti 2 soli-

10 em (<53Kka 50 cm od zemé, spodi sokl morovéko sloupe) bsah vlhkosti 2 soli-
2IV] 2. povesh (33K 193 em od zems, pravs spodi rob, nad rouchers panny Marie) | obsah vlbkosti 2 soli
ks 163 e od za, pracy spodissob, nad rouchern panny Mari) | obsh vlikosti 3 sol

m (<42 163 cm od zem, pravy spodai b, nad rouchem panny Marie) | obsah vilikost  soli

IV i35 can (v55ka 183 e od zam, pravy spodsi ob, nad rouchess pansy Marie) | obssh vlikosti 2 soli
21V 22510 em (15ka 183em od zem, pravy spodai ok, nad rouchem panny Marie) | obsah vlhkosti 2 soli
31V 2 pavzch (aad vlasy panny Marie) bsah vlhkosti 2 soli-
31V B0 em (sad viasy panny Mrie) bsah vlhkosti 2 soli-
3V e 13 cm (sad vlasy pasay Marie) bsah vlhkosti 2 soli-
3IVT 15 cm (sad viasy panny Mrie) bsah vlhkosti 2 soli-
31V 22510 em (aad vasy panay Marie) bsah vlhkosti 2 soli-
AT 2 nosch (spodai rimedek prava spodai strans, v¥jevu svistovni panns Mark) | obsah vlkkosti 2 soli
AT -1 cm (spod rimedl pravi spodi strana, vSjeve zvéstovi panse Mari) | obsah vibkosti 2 soli
ML 215 em (podsi rimedek pravi spodsi strans, vfjevu zvéstovini pann Mari) | obsah vlhkostia soli.
AT 435 cm (spodt rimedl: prav spodi strana, vSjeve zvéstovi panse Mari) | obsah vlbkosti 2 soli
AT 2510 cm (spod rimegek pravi spod strana, vjevn ovdstovin panné Mari) | obsah vlbkosti 2 soli

Tab. 2 Popis sratigrafie  materdlovy pitpkum - pfehled vzorc, fefich oznafent, popis 2 zadiai.

Colo | Lokalzace, popis vzorka Tadini

vaorkn

EYE pr———— Saagrate s ot povichoryeh iprav
PN e kst sraigrafie 2 slodent pochovseh iprav
PIIVIZ barva ua Kok sraigrafie 2 slodent pochovseh iprav
PUIVIZ 2y pliits sratigrafie 2 slodeni pochionseh iprav
PSIVIZ zihyb kallot sraigrafie 2 slozent povchovseh iprav
TUIVS tmel, Sorno-ad. skl materilo pricium tmela
TOIIY sl ket v pravé s, vistovin . Mo materidlor prizkum imela
TSIVZ el nesoudsin rh = smels materidlo prizkum tmela

Tab. 3: Mikroskopické vyhodnocen giténic pichled vzork, jejich oznaeni, popis a zadini.

Colo | Lokalzace, popis vzorkn Tadani
vaorkn

7257 | PY,povech bomminy, neten, ol . Berarda EEr=rre
7258 | P2, povuch oy, suspishosia,reliéf v Bernacda n——
7259 | B3, povech hominy, nedithn, ol v. Bemarda ——
7260 | P4, povech hominy, Isse, sl . Bemarda srtigrafi a slofeni
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"Obr. 41 Misto odbér vzorku S4, dstail.




