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Vec: Navrh studie vlivu magnézia na piskovec

VaZzeny pane,

na zéklade naSich predchozich jednani s Vam v priloze dovolujeme poslat navrh obsahu studie vlivu
magnézia na piskovec nasledkem horolezecké cinnosti.

Naklady na studii se budou odvijet od mnoZstvi potrebnych mereni, instrumentdni a casové
narocnosti. Vzhledem k tomu, zZe prubezné vysledky mohou ovlivnit dalSi prubeh studie, napr.
nekteré vydedky mohou byt na tolik prukazné, Ze bude moZzné nekteré zamydené casti studie
vynechat a naopak, je uvedeny financni odhad pouze velmi priblizny.

» Cédt studie A odhadujeme na cenu 200-300.000,- Kc.
» Cést studie B (body 12 a 13) odhadujeme na 50-100.000,- Kc.
» Cast studie C body (16 a 17) odhadujeme na 50-100.000,- Kc.

Provedeni studie vcelém rozsahu je casove narocné, odhadujeme dobu 1-1,5 roku, zkoudky vterénu
mohou trvat 2-5 let.

Jsme si vedomi, Ze cela studie je financne a casove narocna. Proto jsme ji rozdelili do nekolika bloku,
a vpripade potreby je mozné studii provéadet po techto dilcich krocich. To by umoZnilo rozlozit

financni zéteZ na delSi casové obdobi. Dalsi variantou je i spolufinancovani studie pomoci grantu,
napr. Ministerstva Zivotniho prostredi.

V Praze dne 1.12.2003

Ing. Petr Kotlik, CSc. Ing. Irena Kucerova, Ph.D.
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Navrh obsahu studie vlivu magnézia na piskovec jako dusledek
horolezecké cinnosti

Studie se bude zabyvat chemicko- fyzikanimi vlivy pusobeni magnézia pouzivaného pri horolezecké
cinnosti na piskovec. Studie v predpokladaném rozsahu nebude zkoumat, zda-li magnezium pomaha
zvyovat treni a tedy pozitivne napomahé pri prekonavani gravitace pri horolezecké cinnosti.

Piskovec
Piskovce patri mezi zpevnené sedimentarni horniny. LiSi & mezi sebou svym geologickym stérim,
mineralogickym i chemickym slozenim.

Zrna piskovcu jsou nejcasteji kremenng, mohou byt i kalciticka. Prostor mezi zrny muze byt volny
nebo vyplneny pojivem. Pojivem se oznacuje strukturne odlisna jemnozrnna slozka sedimentérni
horniny, kterd dodava kameni soudruznost. Pojivo muZe byt usazené soucasne se zrny piskovce, tzv.
pojivo primérni, nebo usazené dodatecne, tzv. pojivo druhotné — tmel. Kvalita a mnozstvi pojiva
vyrazne ovlivnuji vlastnosti jednotlivych druhu piskovcu.

Vzhledem k shora uvedenému bude pro komplexni posouzeni nezbytné prozkoumat vliv magnézia na
ruzné druhy piskovcu, na nichz je horolezecka cinnost provozovana

Koroze kamene

Koroze (tj. poSkozeni) obecne stavebnich materidlu, mezi které piskovce patri, se deli na:
= korozi fyzikdni — poskozeni fyzikalni struktury materialu/piskovce vlivem vngiSich i vnitrnich
sl, napr. teplotni zmeny, pusobeni vody a vodnych roztoku soli, vznik novych minerdu,
mechanické poskozeni,
= koroze chemicka — zmena chemického sloZzeni materidlu nebo nekterych jeho dozek. Je
zpusobena napr. necistotami z atmosféry, metabolickymi produkty Zivych organizmu g,
» biologickakoroze — zahrnuje deje, které jsou vyvolané Zivymi organizmy.

,Magnézium*“
Na trhu je moZzné zakoupit ,Magnézum“ od ruznych vyrobcu a v ruzné forme. Vyrobci vzdy
nedeklaruji presné slozeni tohoto produktu. Pri zbezném pruzkumu bylo nalezeno nésledujici
chemické doZeni magnézia udavané ruznymi vyrobci:

= MgCQOs,

= 7 MgCO3-2Mg(OH),-7H,0,

= 4 MgCO3-Mg(OH),-4H,0.

Uhlicitan horecnaty (MgCQOs) se v prirode vyskytuje jako magnesit a nebo castgji jako dolomit
(MgCO3-CaCOs3). Uhlicitan horecnaty se rovnez pripravuje synteticky. Ve vode je MgCOs rozpustny
jen velmi mélo (9,4-103 g v 100 g H,O pri teplote 18°C.). Aritomnost oxidu uhlicitého (CO,) viak

! Domnivéme se, Ze v&eobecne zastavany nazor, Ze magnezium poméha zvy3ovat treni pri styku rukou se skalnim terénem
nebyl, pokud je ndm znamo, dostatecne prokazan a naopak vyskytuji se nézory o jeho negativnim vlivu na treni. Viz.
clének F.-X-Li, S. Margets, |. Fowler: Use of ,chalk’ in rock climbing: sine qua non or myth? Journal of Sports Science,
2001, 19, 427-432.



rozpustnost MgCOs ve vode zvySuje. MgCOs se rozpousti v kyselinach. Pod teplotou 16 °C krystaluje

MgCOs; s 5 molekulami vody (pentahydrat), pri vySSich teplotach existuje ve forme trihydrétu, kterou
je mozné prevést aZz na monohydrat.

Krystalicky  zésadity  uhlicitan  horecnaty ~ (hydromagnetisity ma  priblizné  doZeni
4AMgCO3-Mg(OH),-4H,0. Obdobné slozeni ma obvykle i synteticky pripravovany zasadity uhlicitan
horecnaty (magnesium aba).

Predpokladany vliv magnézia na piskovec

Na zéklade vySe uvedeného lze predpokladat, Ze by piskovec mohl byt poSkozovan temito
mechanizmy:
= Chemickou premenou uhlicitanu horecnatého nebo zasaditého uhlicitanu horecnatého na
vodorozpustnou horecnatou sul (napr. siran horecnaty) pusobenim zredenych anorganickych
roztoku kyselin. Zredené roztoky anorganickych kyselin vznikai vymyvanim plynnych
exhadu ze vzduchu destem, snehem a mlhou. | pres jgich nizkou koncentraci je agresivita
kyselych srédzek prokazéna. Na kyselé srazky jsou citlivé predevSim materidly na bazi
uhlicitanu (v prirode vépence, dolomity g.). Lze tedy ocekavat obdobné pusobeni i na
,magnézium* vyrdbené synteticky. Vodorozpustné soli mohou prechazet do roztoku a zneho
opet krystalizovat.
= Nekteré soli mohou za urcitych podminek ztracet a opet prijimat krystalickou vodu (i ve forme
vodni pary). To znamena, Zze mohou rekrystalizovat, aniz by predy do roztoku. Jak bylo
uvedeno vy3e, uhlicitan horecnaty mezi takové soli patri.
Krystalizace soli je doprovazena tlaky — krystalizacnimi a hydratacnimi. Tyto tlaky pusobi uvnitr
materialu/piskovce, pusobi na steny péru piskovce ve snaze je odddit od sebe. Hodnoty
krystalizacnich a hydratacnich tlaku soli, které se bezne ve stavebnich materidlech a tedy i vpiskovci
vyskytuji, se pohybuji radove vdesitkich MPa. Pokud tyto tlaky prekroci pevnost spojeni
jednotlivych zrn piskovce, dojde kjeho destrukci. V praxi se toto muZe projevit povrchovou korozi
piskovce v miste aplikace magnézia.

Postup studia

Studium navrhujeme rozdelit na tri samostatné casti. Prvni cést studie (A) by se zamerila na vliv
magnézia na kamen v prirodnich podminkéch (chemické zmeny, fyzikdni zmeny magnézia, pusobeni
na kdmen vcetne petrografie). Druha cast studie (B) by se venovala vlivu potu na magnézium
(ngidrive mimo kamen) a jeho pripadnych produktu na kamen. Treti cast studie (C) by sledovaa vliv
potu na piskovec. Casti studie B a C pripojujeme na zéklade diskuze s nekterymi cleny CHS.

A.

1. je nezbytné provést pruzkum trhu — nékup magnézia od ruznych vyrobcu, analyzu jeho dozZeni a
pruzkum jeho struktury za vyuZiti RTG difrakce, atomové absorpcni spektroskopie (AAS),
termicke analyzy, optické a elektronové mikroskopie (SEM),

2. na z&klade zjistenych vydledku dle bodu 1 vypracovat podrobnou reSer§ o vlastnostech a
reaktivite doucenin obdobného dozZeni jako ma ,, magnézium*,

3. studium hydratace a dehydratace magnézia vzavidosti na teplote a vihkosti vzduchu — provést
vlhkostni a mrazové cykly a sledovat chovani magnézia pomoci gravimetrie, RTG difrakce,
optické mikroskopie, SEM, termicka analyza,



4. studium rozpustnosti magnézia v zavidosti na hodnote pH vodného prostredi za vyuZziti AAS,

5. proveést vyber ruznych piskovcu dle jegjich zastoupeni v lezeckych lokalitach CR, stanovit zakladni
vlastnosti vybranych piskovcu: hodnota pH vodného vyluhu, obsah vodorozpustnych soli,
porozimetrie.

Nasledujici testy budou provadeny na vSech vybranych piskovcich.

6. studium vlivu magnézia na piskovce — provest krystalizacni a mrazové zkousky piskovcu
oSetrenych magnéziem, dledovat zmenu jegich navlhavosti a nasdkavosti vodou pomoci
gravimetrie, fotografie a mikrofotografie, SEM, stanoveni zmeny mechanickych vlastnosti
piskovcu, proveést petrografii piskoveu (umoZnuje sledovat nové faze kamene),

7. zmena paropropustnosti piskovcu po oSetreni magnéziem doplnena mikrofotografii a SEM,

8. zmena hodnoty pH vodného vyluhu a obsahu vodorozpustnych soli piskovcu po jgich oSetreni
magnéziem a nésledném umelém stérnuiti,

9. odolnost piskovcu oteru po aplikaci magnézia na piskovec a umelém stérnuti — zkouska abrazivni
odolnosti (zk usebna Horice),

10. polni zkouska (zkouska v terénu) — prirozené stéarnuti modelovych vzorku s magnéziem v exteriéru
— promereni studovanych vlastnosti piskovcu a zmen po stéarnuti,

11. odber a promereni chemické struktury magnézia aplikovaného na piskovcovych skalach v
exteriéru (jarni a podzimni mesice) — RTG difrakce, termicka anayza, AAS, SEM,
mikrofotografie,

B.

12. reSerSe — vyhledani modelovych roztoku pro zkousky vlivu potu (napr. vyhléSka c. 84/2001 Sb.),
informace o stabilite jednotlivych slozek potu v exteriérovych podminkach, jgjich reaktivita

13. vliv potu na magnézium — vystavit magnézium vlivu modelového vzorku potu, stanovit pripadné
zmeny vjeho chemickém sloZeni, rozpustnosti g. za vyuziti: RTG difrakce, AAS, termické
analyzy, optické a elektronové mikroskopie,

14. dle vydedku zbodu 12 mohou byt navrzeny dalSi zkousky na piskovcich,

C.

15. reSerSe shodna jako v bode 12,

16. vystavit vzorky piskovcu pusobeni modelovych vzorku potu, stanoveni zmen viastnosti piskovcu
pred a po umelém starnuti (hodnota pH vodného vyluhu, stanoveni obsahu vodorozpustnych soli
g.), vliv potu na biologickou kontaminaci kamene,

17. dle vydedku zbodu 15 a 16 provést krystalizacni a mrazové zkousky na vzorcich piskovcu
(obdobne jako vbode 6),

Rada zkousek bude provadena podle CSN, nekteré postupy uvedené v norméach budou modifikovany
na objekty mereni. V ramci studie budou vyuzity nasledujici normy:
= ZkouSeni prirodniho stavebniho kamene, zakladni ustanoveni CSN 72 1151,
= Odber vzorku prirodniho stavebniho kamene 72 1152,
= Stanoveni pevnosti prirodniho stavebniho kamene 72 1157,
= ZKkuSebni metody prirodniho kamene — Stanoveni odolnosti proti stérnuti pusobenim
SO, pri zvysené vihkosti CSN EN 13919,



Zkusebni metody prirodniho kamene — Stanoveni odolnosti proti krystalizaci soli CSN
EN 12370 (72 1144),

Zkusebni metody prirodniho kamene — Stanoveni mrazuvzdornosti CSN EN 12371 (72
1147),

ZkuSebni metody prirodniho kamene — Stanoveni nasékavosti vodou za
atmosférického tlaku CSN EN 13755 721149,

Stanoveni odolnosti prirodniho stavebniho kamene proti \ivu povetrnosti CSN 72
1159,

Zkouska paropropustnosti malty vuci vodnim param CSN 72 2454.

Vyber norem muze byt upraven dle vysledku reSerSe ci mereni.

Vysledkem casti A bude zodpovezeni otazky, zda-li magnézium poskozuje piskovce a identifikace
mechanizmu tohoto poSkozeni pri prosté aplikaci magnézia na piskovcové skdly pri zanedbani
mozného vlivu lidského potu. Tyto vlivy by mely byt zodpovezeny po provedeni césti studie B (vliv
potu a magnézia na piskovce) a C (vliv potu na piskovce).

V Praze dne 1.12. 2003

Ing. Petr Kotlik, CSc. Ing. Irena Kucerova, Ph.D.



