MATERIALOVY PRUZKUM, ZPRAVA €. P2251

Objekt
Adresa

Vlastnik
Cislo USKP
Material
Autor
Datace

Bozi muka

Hradec Kralové — Slatina, ulice
Libranticka, parc. ¢. 575/29

Statutarni mésto Hradec Kralové
nezapsanda pamatka

piskovec, zelezo

Sramek
1893

Zadavatel

Odbér vzorkd,
fotografie odbéru

Datum odbéru

Autofi prizkumu

Cislo zpravy
Datum
Pocet stran

Bohdan Hlavaty, Dipl. technik
Sportovni 150, 530 03 Pardubice -

Nemosice
Bohdan Hlavaty, Dipl. technik

15.10. 2023

Ing. Zuzana Valentova
Lesni 1171, 252 29 Dobfichovice
IC: 87024594, tel. 724 07 07 87

Ing. Michal Pech
Heydukova 4, 180 00 Praha 8
IC: 01074211, tel. 775 073 575

pruzkumumeni@seznam.cz
www.pruzkumumeni.cz

P2251
8.12.2023
12



http://pruzkumumeni.cz

Obsah

]
2
3
4

1

Zadani prizkumu
Metody prizkumu
Vysledky

Zaver

Zadani prizkumu

Popis odebranych vzork( a zadani priizkumu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Ozn. Popis Misto Zadani Metody
VZ1 vzorek piskovce se zbytky pismena ,D“a 0" stratigrafie — stratigrafie,
natérd zvyraznujicich z napisu ,Dokonano jest!" zjisténi, zda byl mikrochemické zkousky
napis, u mensiho vzorku na Celni strané spodniho  napis plvodné
snad zbytky zlaceni podstavce zvyraznén
VZ2 vzorek piskovce temeno hlavy archandéla stratigrafie, typ stratigrafie,
s barevnym souvrstvim  Rafaela z reliéfu na pojiva natéru, mikrochemické zkousky
stfedovém podstavci zjisténi, zda byl
reliéf plvodné
barevné natren
VZ3 vzorek piskovce draperie z oblasti pasu stratigrafie, typ stratigrafie,
s barevnym souvrstvim  Panny Marie pojiva natéru, mikrochemické zkousky
zjisténi, zda byl
reliéf plvodné
barevné natren
VZ 4 vzorek piskovce pohledové leva bocni stratigrafie, typ stratigrafie,
s barevnym souvrstvim  strana stifedniho pojiva natéru, mikrochemické zkousky
podstavce (v Urovni hlavy  zjisténi, zda byl
reliéfu Archandéla reliéf plvodné
Rafaela) barevné natren
VZ 5 kovovy list s barevnym oploceni - kvétni list vétsi stratigrafie — zjisténi stratigrafie,
souvrstvim - stribreni, rozety ve stfedové Urovni plvodni barevnosti  mikrochemické zkousky
cerné natéry ze zadni strany oploceni
VZ6 kovovy list s barevnym oploceni - kvétni listek stratigrafie — zjisténi stratigrafie,
souvrstvim - stfibreni, mensi vrcholové rozetky  plvodni barevnosti  mikrochemické zkousky
cerné natéry zakoncujici vyplfiové
pruty, vzorek ze zadni
strany oploceni
vz7 kovovy profil se oploceni — ¢ast zdobné  stratigrafie — zjisténi stratigrafie,
souvrstvim natér( vyplfiové voluty pod plvodni barevnosti  mikrochemické zkousky
hornim vodorovnym
prutem z pohl. levého
narozi oploceni
S1 piskovec povrch kamene spodni stanoveni obsahu stanoveni obsahu
soklové ¢asti celni plochy vodorozpustnych vodorozpustnych soli
vurovnicca30cmnad  soli
terénem
S1-V  piskovec vzorek kamenného stanoveni obsahu  stanoveni obsahu
materidlu v drovni cca 30 vlhkosti vlhkosti
cm nad terénem
odebrany odvrtanim
z hloubky cca 6 — 12 cm
S2 piskovec povrch kamene spodni stanoveni obsahu stanoveni obsahu

soklové ¢asti Celni plochy vodorozpustnych

v Urovni cca 75 cm nad
terénem

soli

vodorozpustnych soli
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S2-V  piskovec vzorek kamenného

stanoveni obsahu

materialu v drovni cca 75 vlhkosti

cm nad terénem
odebrany odvrtanim

z hloubky cca 6 — 12 cm

vihkosti

stanoveni obsahu

Tab. 1: Popis vzorki

‘ br. . Celkovy o ed )

2 Metody prizkumu

br. 2: Ckovy pold »

Stratigrafie

Lesténé nabrusy pripravené zalitim vzork(i do syntetické pryskyfice byly pozorovany mikroskopem Nikon MM11 v do-
padajicim viditelném a ultrafialovém svétle (zdroj UV svétla: rtutova vybojka Osram HBO 100W, fluorescencni filtr:
Nikon UV-2A; excitace 330—380 nm, emise >420 nm). Fotografie vzork( byly pofizeny digitalnim fotoaparatem Ca-

non EOS 750D.

Pozn.: Odstin barevnych vrstev na mikrofotografiich fezu se vlivem zaliti vzorku do pryskyrice mize lisit od skutecného
odstinu. Zkresleni odstinu miZe zplsobit i nastaveni barev monitoru nebo tiskarny.

Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

Pred stanovenim obsahu vodorozpustnych soli byl v pfipa-
dé potreby kazdy vzorek rozmélnén a zhomogenizovan. Dané
mnozstvi vzorku bylo sonifikovano v demineralizované vodé
v poméru 1:2 (hm.) pfi laboratorni teploté. Obsah soli ve vylu-
hu byl stanoven semikvantitativné pomociindika¢nich papirk(
Quantofix Chloride, Quantofix Nitrate a Quantofix Sulfate. V pfi-
padé prekroceni rozsahu indikacnich papirkd byl vyluh zfedén
(v poméru 1:6) a stanoveni opakovano.

Vysledky byly pfepoéteny na hmotnostni obsah aniont( soli ve

Obsah soli Chloridy Dusi¢nany Sirany

nizky < 0,075 <0,70 < 0,50
zvyseny 0,075-0,20 | 0,10-0,25 | 0,50-2,00
vysoky 0,20-0,50 | 0,25-0,50 | 2,00-5,00

velmi vysoky > 0,50 > 0,50 > 5,00

Tabulka 2: Obsah soli ve zdivu podle normy CSN P 73
0610

vysugeném vzorku a porovnany s hodnotami normy CSN P 73 0610. Jde o semikvantitativni metodu, pfesnost namé-
fené koncentrace soli je cca 0,05%. Vysledky mohou byt zatizeny chybou plynouci z nerovhomérného rozlozeni soli

ve zkoumaném materialu.

Gravimetrické stanoveni vihkosti

Vlhkost odebranych vzork( byla stanovena gravimetricky. Vzorky byly zva-
zeny a suseny do konstantni hmotnosti pfi 105 °C. Z rozdilu hmotnosti po

vysusSeni byl vypocitan obsah vihkosti podle vzorce:
w = (1 — mg/mg).100 [hm. %],

kde mg je hmotnost susSiny, mg je hmotnost vihkého vzorku. Vysledky stano-

veni byly porovnany s hodnotami normy CSN P 73 0610.

Stupen vlhkosti | Vlhkost zdiva
velmi nizka <30
nizka 3,0-5,0
zvysSena 5,0-7,5
vysoka 7,5-10,0
velmi vysoka >10,0
Tabulka 3: VIhkost zdiva

CSN P 730610
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Mikrochemické zkousky

Na vzorcich byly provedeny dikazy pfitomnosti uhli¢itant 7% kyselinou dusi¢nou (CO%‘ + HNO3 — CO05), sloucenin
olova 1,5% roztokem jodidu draselného (Pb>* + KI — Zlutd srazenina) a rozpustnych Zelezitych a médnatych soli 5%
roztokem zluté krevni soli (Fe3+ 4 [Fe(CN)g]*~ — modra srazenina; Cu?>* 4 [Fe(CN)g]*~ — Eervend srazenina). Pro
rozlieni, zda jde o pojiva na bazi oleje, byly provedeny zkousky rozpustnosti v 5% hydroxidu sodném (olej + NaOH —
rozp. mydla), pfipadné tzv. pénovy test (olej + NaOH + H,05 — rozp. mydla + O5). Rozkladem v roztoku hydroxidu Ize
prokazat i kovovy hlinik (Al + NaOH — Hy).
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3 Vysledky

Vzorek VZ 1

Popis: vzorek piskovce se zbytky natért
zvyraznujicich napis, u mensiho vzorku snad
zbytky zlaceni

Misto: pismena D" a 0" z napisu ,Dokondno jest!”
na Celni strané spodniho podstavce

0br. 3: Mikrofotografie ndbrusu

0Obr. 5: Mikrofotografie nabrusu v UV svétle 0br. 6: Povrch vzorku

Vrstva | Popis HNO3; KI Fe(CN)g* NaOH | Tloustka [um]
6 | bila vrstva, pigmentovana zinkovou bélobou rozp. 15-70
5 svétle Seda vrstva, obsahuje zinkovou bélobu rozp. 60-130
4 | fragment tenké Cerné vrstvy rozp. 3-5
3 |fragment platkového zlaceni 0-1
2 |fragment Zlutého podkladu 4-7
1 piskovec

Tab. 2: Popis vzorku
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0br. 7: Mikrofotografie nabrusu

0br. 9: Mikrofotografie nabrusu v UV svétle

Vzorek VZ 2

Popis: vzorek piskovce s barevnym souvrstvim
Misto: temeno hlavy archandéla Rafaela z reliéfu na
stfedovém podstavci

0Obr. 10: Povrch vzorku

Vrstva Popis

2 nazloutla vrstva, obsahuje zinkovou bélobu
1 piskovec, obsahuje zbytky olovnatou bélobu

HNO; KI Fe(CN)s* NaOH
rozp.

Pb

Tloustka [um]
80-190

Tab. 3: Popis vzorku
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0br. 11: Mikrofotografie nabrusu

0br. 13: Mikrofotografie nabrusu v UV svétle

Vzorek VZ 3

Popis: vzorek piskovce s barevnym souvrstvim
Misto: draperie z oblasti pasu Panny Marie

0br. 12: Misto odbéru

Obr. 14: Povrch vzorku

Vrstva | Popis
3 | bila vrstva, pigmentovana zinkovou bélobou
2 | nazloutla vrstva, obsahuje zinkovou bélobu
1 piskovec

HNO3; KI Fe(CN)s* NaOH
rozp.

rozp.

Tloustka [um]
50-220
140-290

Tab. 4: Popis vzorku
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0br. 15: Mikrofotografie ndbrusu

0br. 17: Mikrofotografie nabrusu v UV svétle

Vzorek VZ 4

Popis:
Misto:

vzorek piskovce s barevnym souvrstvim
pohledové leva boéni strana stfedniho
podstavce (v Urovni hlavy reliéfu Archandéla
Rafaela)

0br. 16: Misto odbéru

Obr. 18: Povrch vzorku

Vrstva | Popis
2 |svétle Seda vrstva, obsahuje zinkovou bélobu

1 piskovec

HNO3 KI Fe(CN)g* NaOH | Tloustka [um]
rozp. 50—-120

Tab. 5: Popis vzorku

PRUZKUMUMENI.CZ
ING. ZUZANA VALENTOVA
ING. MICHAL PECH

MATERIALOVY PRUZKUM P2251, 8. 12. 2023
BOZI MUKA
STRANA 8/ 12




Vzorek VZ 5

Popis:

Misto:

kovovy list s barevnym souvrstvim — stribfeni,
Cerné natéry

oploceni - kvétni list vétsi rozety ve stredové
urovni ze zadni strany oploceni

0Obr. 22: Povrch vzorku

Vrstva | Popis
3 |Cernavrstva
2 | svétle Seda vrstva, obsahuje zinkovou bélobu
1 zelezo, na povrchu pokryté vrstvou rzi

HNO3 KI Fe(CN)g* NaOH | Tloustka [um]
rozp. 25-50
rozp. 70-210

Fe

Tab. 6: Popis vzorku
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Vzorek VZ 6

&

0br. 25: Mikrofotografie nabrusu v UV svétle

Popis:

Misto:

kovovy list s barevnym souvrstvim - stribfeni,
cerné natéry

oploceni - kvétni listek mensi vrcholové
rozetky zakoncujici vyplfiové pruty, vzorek ze
zadni strany oploceni

0Obr. 26: Povrch vzorku

Vrstva | Popis
6 |tenka Cernavrstva
5 |svétle Seda vrstva, obsahuje zinkovou bélobu
4 | Cernavrstva
3 | stfibrnd vrstva, obsahuje zinkovou bélobu a praskovy hlinik
2 |rlzova vrstva
1 Zelezo

HNO3 KI Fe(CN)g* NaOH | Tloustka [um]
rozp. 40-60
rozp. 80—450
rozp. 40-290
Hy 130-300
rozp. 30-370
Fe

Tab. 7: Popis vzorku
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Vzorek VZ 7

Popis: kovovy profil se souvrstvim natér(

Misto: oploceni — ¢ast zdobné vypliové voluty pod
hornim vodorovnym prutem z pohl. levého
ndarozi oploceni

0br. 27: Mikrofotografie ndbrusu

0br. 29: Mikrofotografie nabrusu v UV svétle 0br. 30: Povrch vzorku

Vrstva | Popis HNO3 KI Fe(CN)g* NaOH | Tloustka [um]
4 |8ernavrstva rozp. 50—360
3 | svétle Seda vrstva, obsahuje zinkovou bélobu rozp. 25-90
2 | bila vrstva, pigmentovana zinkovou bélobou rozp. 30-290
1 zelezo, na povrchu pokryté vrstvou rzi Fe

Tab. 8: Popis vzorku
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Stanoveni obsahu vodorozpustnych soli

Vysledky stanoveni jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Hodnoty jsou barevné rozliseny podle klasifikace normy CSN
P 73 0610.

Vzorek Vihkost Chloridy Dusi¢nany Sirany pH
S1 0 0,0 0,08 6
S2 0 0,0 0,09 5

S1-V 1,5
S2-vV 0,8

Tab. 9: Viysledky stanoveni [hm. %]

4 Zaveér

Obsah vlhkosti a vodorozpustnych soli ve vzorcich S1 a S2 je nizky.

Nejstarsi vrstvy zachycené ve vzorku VZ 1 tvofi fragment platkového zlaceni na zluty mixtion a tenka ¢ernd vrstva.
Nasleduje svétle Seda a bila vrstva se zinkovou bélobou.

Ve vzorku VZ 2 byla zachycena nazloutla vrstva pigmentovand zinkovou bélobou. Kdmen obsahuje zbytky olovnaté
béloby, pravdépodobné ze starsi povrchové Upravy, kterd se nedochovala.

Vzorek VZ 3 obsahuje nazloutlou a bilou vrstvu pigmentované zinkovou bélobou.

Ve vzorku VZ 4 byla zachycena svétle Seda vrstva pigmentovana zinkovou bélobou.

Vzorek VZ 5 obsahuje Zelezny podklad, svétle Sedou vrstvu se zinkovou bélobou a tenkou ¢ernou vrstvu.

Vzorek VZ 6 obsahuje Zelezny podklad, rizovou vrstvu a vrstvu stfibreni s praskovym hlinikem. Nasleduje ¢ernd vrstva,
Seda se zinkovou bélobou a tenka ¢erna vrstva.

Vzorek VZ 7 obsahuje Zelezny podklad, bilou a svétle Sedou vrstvu se zinkovou bélobou a nejmladsi Cernou vrstvu.
Ze srovnani stratigrafie vzorkl vyplyva, ze nejstarsi vrstva (rliZovy odstin) byla zachycena ve vzorku VZ 6. Ve vzorku
VZ 2 byly déle zachyceny zbytky olovnaté béloby, mize jit o zbytky plvodni povrchové Gpravy. Vrstvy se zinkovou
bélobou jsou pravdépodobné druhotné.

Podle mikrochemickych zkousek vrstvy obsahuji olejové pojivo. Prehled historie pouziti vybranych pigmentd je uve-
deny v nasledujici tabulce.

Pigment Slozeni Pouziti od
Kfida CaCO3 starovék
Sdadra CaS0, starovék
Bilé hlinky Al,03.2Si0,.2H,0 starovék
Olovnata béloba 2PbC03.Pb(0H), starovék
Barytové béloba BaS0, 1810
Permanentni béloba BaS0, 1810
Zinkova béloba Zn0 1834-1850
Lithopon ZnS.BaS0, 1853
Titanova béloba (anatas) Tio, 1919
Titanova béloba (rutil) Tio, 1939

Tab. 10: Historie pouZiti bilych pigmentd

V Praze dne 8. 12. 2023

ta o W bont . / I ek T CX/K

Ing. Zuzana Valentova Ing. Michal Pech
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