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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Ficha n2. L/1

Igreja de Sdao Bento

Inspecao
Abril/ 2012

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVI, XVII

Localizagdo dos

azulejos
Localidade: Viana do Castelo Interior
Coordenadas: Praga Frei Gongalo Velho. 41°41'40,95”’N; 8°49'27,26"'0
Padrao de degradagao
Perda de vidrado sem chacota aderente e em “fita”;
Destacamento predominante nas arestas e centro.
Caracteristicas de cristalizagao de sais
Algumas eflorescéncias nas juntas.
Conjunto Interior da nave ricamente revestida com padronagem

policroma do século XVII e remates de azulejo
enxaquetado azul e branco. Estes ultimos encontram-se
também em silhar mas estdo tapados por um reboco
pintado de branco.

O vidrado destacado mostra sempre uma chacota limpa
e aparentemente lisa.

Pave |

A chacota evidencia transferéncia de cor usada na
decoracgado do vidrado.
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Perda de vidrado em minusculas porges caracteristica
dos azulejos do tipo enxaquetado. O destacamento é
feito pela quebra de ligagdo do vidrado a chacota
acompanhadas ou ndao por empolamento e com maior

incidéncia nos azulejos bancos.

Os azulejos do século XVII evidenciam perda de vidrado
de forma limpa e em grandes extensdes.

Empolamento e destacamento de vidrado sem chacota
aderente.

Destacamento do vidrado tipo “fita” caracterizado por
extensas areas levantadas e com ligeiro enrolamento. O
destacamento é feito sem padrdo definido, podendo
ocorrer em qualquer local do azulejo.
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Amostragem

Sais colhidos nas falhas de vidrado (=1~60cm).

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (S, Ca).

.
A

4

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

10 S
El AN Series unn. C norm. C Atom. C
oo Ca [wt.%] [wt.%] [at.$%]
C 6 K-series 1.46 1.30 2.14
O 8 K-series 70.75 62.97 78.03
k) Na 11 K-series 0.95 0.85 0.:73
cfF e si K Mg 12 K-series 0.24 0.21 0.17
Al 13 K-series 0.22 0.19 0.14
Si 14 K-series 0.07 0.07 0.05
o S 16 K-series 15.53 13.82 8.55
K 19 K-series 0 0.19 0.09

2 0 0

N
o
w
N

Ca 20 K-series

h | Tabela da andlise pontual por EDS.
» My Y|

H 4 6 8

Espectro da analise elementar por EDS
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Amostragem

Sais (=1'2m).

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (S, Ca).

6650 'y , p
MAG:"5005HV: 20.0 k\. WD? 10.8!

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

S
Ca El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
‘] [wt.%] [wt.%] [at.%]
5 C 6 K-series 3.19 3.60 6.39
T O 8 K-series 43.93 49.55 66.14
4—f ' Al 13 K-series 0.08 0.09 0.07
Si 14 K-series 0.54 0.60 0.46

S 16 K-series 15.57 17.56 11.69
Ca 20 K-series 25.36 28.61 15.24

Total: 88.65 100.00 100.00

1] Tabela da andlise pontual por EDS.
1510 o |

2 4 & 8

Espectro da analise elementar por EDS
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Amostragem

Concregdo (=11,60m).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

v’ ¥ st
500 X 1v: 20 VAN 10r
ops/ey
14 s
Ca El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
0] [wt.%] [wt.%] [at.$%]
C 6 K-series 5.36 4.86 7.99
ol e O 8 K-series 64.28 58.37 71.96
PR Mg 12 K-series 0.25 0.23 0.19
Al 13 K-series 0.33 0.30 0.22
o Si 14 K-series 0.24 0.22 0.16
S 16 K-series 15.83 14.38 8.84
Ca 20 K-series 23.82 21.63 10.65
Total: 110.12 100.00 100.00
2 Tabela da andlise pontual por EDS.
o I“'JMW

T T T
2 4 6 8 10
key

Espectro da analise elementar por EDS
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Igreja de S30 Domingos Ficha n2.1/2

Inspecao
Abril /2012

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVII

XIX

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Viana do Castelo
Coordenadas: Largo de Sao Domingos; 41°41'29,25”N; 8°50'02,63"0

Padrao de degradacao
Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Destacamento predominante: Arestas e centro

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Eflorescéncias e concregdes.

A sala anexa a Sacristia é decorada com um silhar de
azulejos de figura avulsa policroma do século XVII.

A decoragdo representa flores e pdssaros e o conjunto
mostra particularidades quanto a técnica de fabrico,
com vidrado branco muito fino e translucido. Acresce
ainda a transferéncia para a chacota do contorno a
preto usado na pintura dos motivos decorativos.

A nave é decorada com silhares de azulejos semi-
industriais de diferentes padrdes usados geralmente no
revestimento de fachadas do século XIX.

Conjunto

10
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Azulejo que evidencia a transferéncia do contorno para
a chacota.

ConcregBes salinas na chacota e empolamento do
vidrado.

Os azulejos semi-industriais mostram menor resisténcia
a degradacdo pelas extensas falhas de vidrado. O
vidrado destaca-se sem chacota aderente.

Perda de vidrado no centro atingindo a quase totalidade
do azulejo.

Perda seletiva de vidrado (castanho) e eflorescéncias de
sais também nessas zonas.

11
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Amostragem

Eflorescéncias nas juntas.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (S, Ca).

6655
MAG: 800 x HV:20.0 kV WD: 11.4mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

cps/ev.

. S
7 Ca 3
El AN Series wunn. C norm. C Atom. C :
J [wt.%] [wt.%] [at.%]
5 C & K-series 18.09 18.05 27.99
Y ‘ 0O 8 K-series 46.31 46.20 53.77
N Al 13 K-series 0.06 0.06 0.04
* Si 14 K-series 0.06 0.05 0.04

S 16 K-series 13.85 13.82 8.03
: Ca 20 K-series 21.86 21.81 10.13

: LJ Tabela da andlise pontual por EDS.
/0 T—

Espectro da analise elementar por EDS

12
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Amostragem

Concregdo salina.

Mapa de analise elementar por EDS (S, Ca).

Anialise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
14 [wt.%] [wt.%] [at.$]

C 6 K-series 9.22 6.37 9.66
O 8 K-series 97.84 67.56 76.95

T s € Mg 12 K-series 0.84 0.58 0.43
* 2 Al 13 K-series 0.31 0.21 0.14

Si 14 K-series 1.19 0.82 0.53
o] S 16 K-series 14.72 10.16 5.78

Ca 20 K-series 20.71 14.30 6.50

Total: 144.83 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.

2 4 6 8
kevt

Espectro da analise elementar por EDS

13
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Amostragem

Massa de junta de azulejo com empolamento do vidrado

(=T 1m).

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (S, Ca).

n

XW

i Fe @ir
4C fn Ha Al P cl

. 1 i Espectro da analise elementar por EDS
2]
LI S .

2 4 6

14
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Amostragem

Eflorescéncias de sais.

Mapa de anélise elementar por EDS (Na).

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sédio (provavelmente trona, confirmada por
XRD em casos analogos)

ops/eV.

S

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
2] [wt.%] [wt.%] [at.$%]
9 C 6 K-series 5.39 10.16 14.40
* O 8 K-series 31.51 59.34 63.13
el LAy o 5 Na 11 K-series 16.00 30.14 22.32
20 Al 13 K-series 0.00 0.00 0.00
Si 14 K-series 0.00 0.00 0.00
5] S 16 K-series 0.02 0.03 0.02
Ca 20 K-series 0.17 0.32 0.14
10 Total: 53.09 100.00 100.00

5] Tabela da andlise pontual por EDS.

H a 6 [ 10
ke

Espectro da analise elementar por EDS

15
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Ficha n2. 1/1

Igreja dos Terceiros

Inspegao
Margo /2012

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVIII

XIX

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Braga
Coordenadas: Largo de Sdo Francisco; 41°33'06,07”N; 8°25'27,56"0

Padrao de degradagao
Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Perda predominante: Centro.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Pulveruléncia nas juntas.

Conjunto

Nave revestida com azulejos semi-industriais de padrdo do século XIX, normalmente usados em
revestimentos de fachadas. A perda de vidrado predominante é ao centro e pontualmente sdo
encontradas concre¢des na chacota e eflorescéncias nas juntas.

A revestir o altar estdao grandes composicdes figurativas do século XVIIl em bom estado de degradagao.

16
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Amostragem

Junta com sais proxima da pia de dgua benta.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, S).

SERDEIS
6731
MAG: 430 % ‘HV@20/0kV 'WD:.10.6/mm

Analise pontual por EDS

Resultado provavel: Sulfato de sédio

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C

7
Oz

—_
=
ot
o
=
a3
oe
—
o
ot
o

C 6 K-series 3.65 7.56 12.22
O 8 K-series 21.11 43.75 53.09
Na 11 K-series 10.68 22.14 18.70
S 16 K-series 12.46 25.83 15.64

] Ca 20 K-series 0.35 0.72 0.35
i Total: 48.25 100.00 100.00

RI9o BN mmm

Espectro da andlise elementar por EDS. Tabela da analise pontual por EDS.

17
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Analise pontual por EDS

Resultado provavel: Sulfato de sédio

‘:t.

5 Vi
SE'MAG: 470 x _HV:20.0. ka IX 10

T

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C

C 6 K-series 4.81 6.79 10.54
O 8 K-series 35.23 49.73 57.92
Na 11 K-series 19.62 27.69 22.44
10 S 16 K-series 10.77 15.20 8.83
Ca 20 K-series 0.41 0.58 0.27

' |

z 4 [ H 10
kev

Espectro da analise elementar por EDS. Tabela da analise pontual por EDS.

18
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Amostragem

Pulveruléncia branca no painel do século XVIII
(1T=1,40m).

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Na, S, Ca).

9 ¢ % 3
MAG: 700 x_HV: 20.0°kvV. WD: 10.

6732 6732 6732
MAG: 700 x HV: 20.0 kV_WD: 10.5 mm e = MAG: 700 x HV: 20.0 kv WD: 10.5 mm s i MAG: 700 x HV: 20.0 kV WD: 10.5 mm

S Ca Na

Mapa de andlise EDS dos elementos maioritarios.

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C

C 6 K-series 16.54 13.48 20.57

0 8 K-series 64.80 52.80 60.50 =1l

Na 11 K-series 8.34 6.79 5.42 Ha_tsi

21 13 K-series 0.43 0.35 0.24 20

5i 14 K-series  0.33 0.27 0.17

S 16 K-series 11.41 9.30 5.31

Ca 20 K-series 20.88 17.02 7.78 =
Total: 122.72 100.00 100.00 0

Tabela da analise pontual por
EDS.

Andlise pontual por EDS Espectro da andlise

Resultado provavel: Sulfato de calcio + elementar por EDS.
sulfato de sddio

19
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Amostragem

Eflorescéncias.

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, S, K).

Tabela da analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de sédio

S El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
- [wt.%] [wt.%] [at.%]
=15 C 6 K-series 3.42 4.32 6.89
£ i O B8 K-series 39.00 49.16 58.97
Na 11 K-series 22.04 27.78 23.19
S 16 K-series 12.93 16.30 9.75
K 19 K-series 1.94 2.45 1.20

E Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS

20
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SEM/EDS

Analise pontual por EDS

Resultado provavel: Sulfato de sédio.

cps/ev

S

Na El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
C 6 K-series 3.08 5.74 9.23
h 0O 8 K-series 25.74 48.03 57.92
Na 11 K-series 12.24 22.83 19.16
10 S 16 K-series 10.59 19.76 11.89
K 19 K-series 1.95 3.64 1.79
N Total 53.60 100.00 100.00

Lﬁ ' ' - Tabela da analise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS.

21
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SEM/EDS

Analise pontual por EDS

Resultado: Indeciso (Nitrato de potassio?).

25000 - K :
El1 AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
20000 4T
C 6 K-series 1.40 1.84 3.61
15000 | O 8 K-series 30.55 40.08 59.18
3 Na 11 K-series  3.00 3.94 4.04
18900 | S 16 K-series 2.55 3.34 2.46
K 19 K-series 38.74 50.81 30.71
sooo | o~ o~ e
Q ua S Total: 76.24 100.00 100.00
c
o - 21
a 1 2 E T z z Tabela da analise pontual por EDS.

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de potdassio.

= S K
El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.$%) [at.%]
2 C 6 K-series 2.97 3.18 5.65
' O 8 K-series 42.45 45.54 60.73
0] Foe s i = Na 11 K-series 9.23 9.90 9.19
1 Al 13 K-series 0.42 0.45 0.36
Si 14 K-series 0.63 0.68 0.51
I S 16 K-series 13.27 14.23 9.47
1] K 19 K-series 22.33 23.95 13.07
Ca 20 K-series 1.45 1.56 0.83
B J Fe 26 K-series 0.47 0.51 0.19
B N L‘v‘-‘—!"'-—“'—'——'—v— Total 93.21 100.00 100.00

Espectro da andlise elementar por EDS. Tabela da analise pontual por EDS.

22
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Braga Sais(3)_b.brml

PDF 20-0928 K3 Na ( S 04 )2 Aphthitalite, syn

PDF 74-1238 Na3 (N O3 ) ( S 04 ) ( H2 O ) Darapskite, syn
PDF 74-2036 Na2 S O4 Thenardite

PDF 83-0577 Ca ( C O3 ) Calcite

PDF 29-1447 Na3 H (C 03 )2 -2 H2 O Trona

PDF 33-0311 Ca S 04 -2 H2 O Gypsum, syn

PDF 83-1295 Na15.2 Al15.2 Si32.8 096 Chabazite-Na

PDF 87-0656 (N H4 )2 ( C 02 )2 ( H2 O ) Oxammite, syn

T T T e

10 20 30 40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Resultado (espécies cristalinas): Sulfato de potassio + sulfato de sédio + sulfato de célcio+ trona.

23



Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Palacio do Raio

Ficha n2. 1/2

Casa do Mexicano

Inspegao
Agosto/2013

¥ >
T gemgen 2 7 VI 1
T e o g, VAT ERW 2

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVIII

Localizagao dos
azulejos
Localidade: Braga Interior
Coordenadas: Rua do Raio; 41°32'54,18"N 8°25'21,01"0

Padrao de degradagao

Perda de vidrado com origem nos vértices, prolongando-se pelas arestas;
Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente;

Desagregacao por exfoliagdo e arenizacdo da chacota;

Perda de aderéncia dos azulejos.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Arenizagdo; Pustulas de sal; Crosta folhosa salina.

Conjunto

Como objeto de estudo foram escolhidos os painéis de
azulejo do século XVIII que decoram as paredes dos dois
vdos da escadaria nobre.

A perda de vidrado ocorre predominantemente nos
cantos e arestas, com maior incidéncia nas verticais. A
chacota apresenta desagregacao por exfoliagdo e os sais
surgem na forma de crostas salinas, por vezes
concentradas na periferia do vidrado.

Embora quase todos os vidrados apresentem poros resultantes de defeitos de fabrico, ndo é possivel
correlaciona-los com zonas preferenciais de evaporacdo nem com a cristalizagdo de sais. S6 nos poros
de maiores dimensdes é que encontramos empolamento de vidrado e sem eflorescéncias
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Barro vermelho

Frente de destacamento

R

Incluséo&

Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Destacamento e rutura do
vidrado nas areas
limitrofes a grandes poros.

Ha maior correspondéncia dos defeitos de fabrico da
chacota com a perda de vidrado. A maioria dos defeitos
de fabrico esta relacionada com a presenca de inclusdes
ou pela existéncia de camadas de barro vermelho
resultantes da ma amassadura do barro.

A partir do piso térreo e no primeiro lance da escadaria
nobre e patamar intermédio, os azulejos encontram-se
em destacamento. Os painéis localizados no primeiro
lance estdo em pior estado e a colocagdo de um vidro de
protecdo com um distanciamento de cerca de 2cm do
paramento, parece ter contribuido para a evolugdo dos
danos. Atualmente o vidro suporta grande quantidade
de argamassa desagregada e azulejos destacados. Por
cima dos painéis, o reboco também esta danificado e em
estado pulverulento.

Perda de material a partir dos cantos e arestas
horizontais (metade inferior préximo do piso
intermédio).

Chacota em desagregacdo por exfoliacdo e arenizagdo.
Encontraram-se concregdes sobre as superficies
ceramicas e peliculas folhosas salinas, de coloragdo bege
clara, que excedem a periferia do vidrado.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Exfoliagdo da chacota acompanhada por cristalizagGes
de sais (vista de lado).

Linha de rutura do
vidrado ou frente dg
destacamento.

Pelicula folhosa salina que excede a periferia do vidrado
e cristalizagcBes arenosas na chacota. Esta cristalizagdo
ocorre na interface vidrado/chacota, estando o vidrado
solto nesta zona.

Ultimo lance de escadaria.

A degradacgdo desenvolve-se na primeira metade do
painel.

Encontraram-se pustulas de sal no vidrado, com possivel
ligacdo a um defeito da superficie.

Perda de vidrado a partir dos cantos e arestas.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Empolamento-do-_
vidrado'

A desagregacdo da chacota provoca o empolamento do
vidrado.

Trés pustulas dispostas em linha.

Crosta de sal em tubo que perfila o contorno do vidrado,
de aspeto e dureza semelhantes as pustulas. O vidrado
mostra linhas de rutura sintomaticas da perda de ligagdo
com o substrato. A chacota exposta é lisa evidenciando
delaminacdo do vidrado sem chacota aderente.

Rutura e destacamento de vidrado a partir dos cantos e
arestas.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Pustula salina (1~70-80cm).

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Cl, Ca).

Anialise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

22 | CI
Na El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
* [wt.%] [wt.%] [at.%]
Cl 17 K-series 44.52 50.64 36.18
S Na 11 K-series 32.89  37.41  41.21
w2 s F C 6 K-series 7.14 8.13 17.14

1 O 8 K-series 2. 3. .
Ca 20 K-series 0.44 0.50 0.31
o] Si 14 K-series 0 0

Tabela da andlise pontual por EDS.

] /L&J IFL_,L

H 4 6 8 10 12
key

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Pelicula folhosa salina.

Mapas de analise elementar por EDS referentes a Na e

Cl.

Resultado: Cloreto de sodio

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sédio + matéria organica

(?)

cl
Na

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
C 6 K-seriess 47.79 38.28 58.02
Cl 17 K-series 37.52 30.05 15.44
Na 11 K-series 34.29 27.46 21.75
O 8 EK-series 5.25 4.21 4.79
Total: 124.86 100.00 100.00

JiIL J Tabela da andlise pontual por EDS.

Sl dl

1 2 3 4
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Chacota exfoliada com cristalizagdes (1 70cm)

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Cl).

Analise pontual por EDS.

Resultado provével: Cloreto de sddio + matéria organica

(?)

¥ i

C

Na
El AN Series unn. C norm. C Atom. C
P [wt.%] [wt.%] [at.%]
C 6 K-series 42.34 36.33 56.90
ik Cl 17 K-series 40.11 34.41 18.26
Na 11 K-series 31.18 26.75 21.89
O 8 K-series 2,192 2450, 2.95

Total: 116.54 100.00 100.00

Tabela da anélise pontual por EDS.

L

[ =
1 H 3 4 5 3
e

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Concregdo em tubo.

Mapa de analise elementar por EDS (Si, Cl).

=3 -
cl ~

3628

MAG: 160 x_HV: 20.0 KV_WD: 12.9 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio + carbonatos (?)

Na (@]
B El AN Series unn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at. %]
C 6 K-series 45.88 33.77 48.93
2] Na 11 K-series 30.03 22,11 16.73
Cl 17 K-series 29.21 21.50 10.55

i 0O 8 K-series 22.35 16.45 17.89
N 7 EK-series 4.96 3.65 4.53
Ca 20 K-series 1. 1. 0

Si 14 K-series 1.36 1.00 0.62
Al 13 K-series 0 0 0

\ Tabela da analise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Concregdo branca (T12cm).

1 RZ.brml
60000~ | PDF 81-2027 Ca ( C 03 ) Calcite, syn
| PDF 38-0432 Ca S O4 -2 H2 O Gypsum
1 | PDF 26-1406 Ca ( N 03 )2 -4 H2 O Nitrocalcite, syn
| PDF 05-0628 Na Cl Halite, syn
50000
40000
" ]
T
3
& 30000
20000
10000
0

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Resultado: Sulfato de calcio + cloreto de sddio
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Concregdo em tubo.

Mapa de anélise elementar por EDS (Si, Cl).

- .

B a -

3628
MAG: 160 x HV: 20.0 kV.WD: 12.9 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sédio + carbonato de
sodio

Na cl
as] El AN Series unn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at.%]
C 6 K-series 45.88 33.77 48.93
2] Na 11 K-series 30.03 22.11 16.73
Cl 17 K-series 29.21 21.50 10.55

E 0O 8 K-series 22.35 16.45 17.89
N 7 K-series 4.96 3.65 4.53
Ca 20 K-series 1. 1. 0

Si 14 K-series 1.36 1.00 0.62
Al 13 K-series 0 0 0

\ Tabela da andlise pontual por EDS.

7 3 4
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Reboco pulverulento.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (S, Cl, Ca).

REEY Aciica

MAG: 1100 x HV: 20.0 KV WD: 13.4 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de calcio

cps/ey

S Ca El AN Series unn. C norm. C Atom. C

wt.%] [wt.3] [at.3]
0O 8 K-series 57.83 53.74 63.17
Ca 20 K-series 22.75 21.14 9.92
C 6 K-series 11.56 10.74 16.82
7] S 16 K-series 11.39 10.59 6.21

o8 s § N 7 EK-series 2.20 2.05 .75
Cl 17 K-series .53 .49 .26
B Na 11 K-series .41 .38 .31

Al 13 K-series
o K 19 K-series

Total: 107.62 100.00 100.00

2
0 0 0
0 0 0
5i 14 K-series 0.39 0.36 0.24
0 0 0
0 0 o}

| S .
: : o * Tabela da analise pontual por EDS.

o

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Ficha n2. 1/3

Capela de Nossa Senhora dos Remédios

Inspecao
Junho/ 2014

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVIIl / produgdo de
Coimbra

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Viseu
Coordenadas: Largo Pintor Gata. 40°39°34,45””N; 7°54’45,39”0

Padrao de degradacao
Perda de vidrado nas arestas;
Exfoliagdo da chacota;

Perda de vidrado em mosaico.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Sem eflorescéncias visiveis.

Conjunto

Capela de planta octogonal, decorada no seu interior
com silhares de azulejos, formando seis painéis
historiados representando Santos Eremitas, a Sagrada
Familia e S. Jodo Baptista. De pintura a azul sobre fundo
vidrado branco azulado, estes painéis sdo de produgao
coimbra.

Todos os painéis estdo em bom estado excetuando os
azulejos de topo da parede contigua a fachada principal.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Fragmentos caidos.

Degradagdo no topo e algumas zonas com uma massa
de coloragdo acinzentada.

Exfoliacdo da chacota e destacamento do vidrado em
mosaicos.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Fragmento.

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Na, Si, Cl, Pb).

Anialise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sodio (os cristais
atravessam a fissura em diregdo ao exterior).

SE MAG: 2300 x HV: 20.0 kV WD: 9.5 mm

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at.%]
Cl 17 K-series 37.50 39.82 29.45
Na 11 K-series 28.41 30.17 34.41
O B8 K-series 15.31 16.26 26.65

Pb 82 L-series 4.68 4.97 0.63
Si 14 K-series 3.24 3.44 3.21
| n C 6 K-series 1.29 1.37 3.00
Ca 20 K-series 0.98 1.04 0.68
Al 13 K-series 0.74 0.79 0.76
Ni 28 K-series 0.52 0.56 0.25
Fe 26 K-series 0.52 0.55 0.26
K 19 K-series 0.38 0.41 0.27
Co 27 K-series 0.38 0.40 0.18
Mg 12 K-series 0.21 0.23 0.24
Total 94.18 100.00 100.00

U : Tabela da analise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Verso de outro fragmento.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, Cl, Ca).

BE Na Ca
6317
MAG: 50 x HV: 20.0 kV WD: 11.0 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at. %]
Cl 17 K-series 43.64 42.99 29.33
Na 11 K-series 40.00 39.41 41.45
B . C 6 K-series 8.57 8.45 17.01

| O 8 K-series 7.03 6.93 10.47
| S5i 14 K-series 0.87 0.85 0.74

" Ca 20 K-series 0.78 0.77 0.46
Al 13 K-series 0.62 0.61 0.55

L : Tabela da andlise pontual por EDS.
o JI-HL—_-I___LJ___%.____ﬁ

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

SEM

Distribuicdo dos cristais de NaCl na

chacota.

20.0kV 10.4mm x160 BSE3D 40Pa

20.0kV 10.4mm x900 BSE3D 40Pa

Os cristais de maior dimensdo sdo acompanhados por um aglomerado significativo de cristais cubicos de
NaCl de menor tamanho.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Igreja dos Terceiros de Sao Francisco Ficha n2. 1/4

Igreja de Sao Francisco

Inspegao
Junho/ 2014

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVIIl / produgdo de
Coimbra

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Viseu
Coordenadas: Pracga de Republica, 40°39’23,30”N; 7°54’51,80”0

Padrao de degradagao
Perda de vidrado a partir das arestas e centro;
Exfoliacdo da chacota;

Destacamento do vidrado em mosaico.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Eflorescéncias nas linhas de craquelé e juntas.

Silhares de azulejos com cenas da vida de Sdo Francisco
a azul e branco e molduras policromas recortadas, de
produgdo coimbra.

Todo o revestimento azulejar em muito bom estado de
conservagdao excetuando os azulejos localizados acima
das pias de agua benta.

Ndo existe um padrdo para a perda de vidrado,
parecendo ocorrer em qualquer local de maior
fragilidade, mas com maior incidéncia nas arestas e ao
centro.

40



Anexo | - Fichas dos edificios analisados

A perda de vidrado ocorre em mosaico com chacota
aderente.

Perda de vidrado em mosaico e desagregacdo da
chacota por exfoliagdo e arenizagao.

A chacota evidencia pequenas depressGes com
correspondéncia a perda de vidrado com chacota
aderente, na forma de mosaico.

Empolamento do vidrado.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Eflorescéncias de sais na junta e evidenciacdo das linhas de craquelé.

Diferenca de coloragdo nas chacotas: a mais clara e de superficie lisa quando o destacamento do vidrado
ocorre sem chacota aderente (engobe?); as mais escuras (avermelhadas) com superficie irregular pela
perda de vidrado com chacota aderente.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias.

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Na, Cl).

BE nNa
6295
MAG: 120 x HV: 20.0 kV WD: 12.0 mm

Anialise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

Na
ol El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
I Cl 17 K-series 48.23 47.49 31.92
e ' Na 11 K-series 37.18 36.60 37.94
C 6 K-series 13.23 13.02 25.84
O 8 K-series 2.93 2.88 4.30

Total: 101.57 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.

i |

2 4 6 8 10
kel

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Verso de um pequeno mosaico de vidrado.

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Na, Si, Cl, Ca).

SERNEIS Ca
6286
MAGS 210 x_HV: 20.0 KV WD: 11.6 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

cps/e

cl
*1  Na El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
7 Cl 17 K-series 42.67 43.56 30.04
Na 11 K-series 33.23 33.92 36.08
VoL 0 8 K-series 10.99 11.22 17.14
15,0 ' ce C 6 K-series 6.08 6.21 12.64
Si 14 K-series 1.76 1.79 1.56
Ca 20 K-series 1.60 1.63 1.00
10+ Al 13 K-series 1.20 1.22 1.11
Mg 12 K-series 0.43 0.43 0.44
s Total: 97.96 100.00 100.00
| l “ Tabela da andlise pontual por EDS.
Ll i

T " ; T
2 4 6 &
ket

Espectro da analise elementar por EDS
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Sé de Viseu_Sacristia

Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Ficha n2. 1/5

Localidade: Viseu
Coordenadas: Largo da Sé. 40°65’98,71”N;7°91°07,94”0

Inspegao
Junho/ 2014

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVIII / produgdo de
Coimbra

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Padrao de degradagao
Perda de vidrado ao centro;

Desagregacdo da chacota;

Destacamento do vidrado por empolamento e em pequenas tesselas.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Eflorescéncias macias e granulares na argamassa.

Conjunto

canto.

Sacristia forrada por tapetes de azulejo de padronagem
policroma do século XVII. Em geral, os azulejos estdo em
bom estado de conservagdo excetuando uma area de
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Azulejos danificados pela perda de vidrado.

Empolamento de vidrado. A chacota mostra-se lisa e
mais clara apos perda de vidrado.

Desagregacao da chacota.

Em alguns casos a perda de vidrado ocorre em reduzidas
porgcBes, mesmo sem craquelé evidente.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Uma particularidade encontrada é a permanéncia de
vidrado nas arestas mesmo quando ja o restante
desapareceu.

Um azulejo com perda de vidrado encontrado numa
zona parietal sem danos. Ndo apresenta quaisquer
manifestacGes de sais.

O vidrado mostra-se solto e em planos ondulados,
formados pelas pequenas tesselas.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Chacota.

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Cl, Ca).

V 10.6mm x370 BSE3D 40Pa

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

ey

g El AN Series unn. C norm.
[wt.%] [wt.%]
Na |  TTTT oo
Cl 17 K-series 41.93 42.41
L Na 11 K-series 33.10 33.48

I YN i C 6 K-series 10.00 10.11
I O 8 K-series 9.51 9.61
Ca 20 K-series 2 2

" Si 14 K-series 0. 1.
Al 13 K-series 0.50 0.51
Mg 12 K-series 0.23 0.23
J_hl

Tabela da andlise pontual por EDS.
Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias na argamassa.

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Cl, Ca).

& Na
6312 P’
MAG: 118 x HV:20.0 kVSWD:8.5 mm

Anialise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

o~ "N
SE MAG: 120 h\l 20,0'KVAIND: 9.58mm W%

psfed

cl
Na

) El AN Series wunn. C norm. C Atom. C

) [wt.%] [wt.%] [at.%]

RS Cl 17 K-series 46.30 49.94 34.62
Na 11 K-series 33.96 36.63 39.15
C 6 K-series 10.17 10.97 22.44

N O 8 K-series 2.29 2.47 3.79

. Total: 92.72 100.00 100.00

‘ Jl Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS
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Amostragem

Verso de vidrado empolado.

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Cl, Ca).

Anidlise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

e g [
SE MAMX HVE20.0 KV wn;u?.'s'nrm 7
—
cl
El AN Series unn. C norm. C Atom.
" [wt.%] [wt.%] [at.%]
Cl 17 K-series 33.50 42.43 29.01
Na Na 11 K-series 21.07 26.69 28.14
G O 8 K-series 16.40 20.78 31.47
gy Y I Si 14 K-series 2.70 3.42 2.95
C 6 K-series 2.24 2.84 5.73
" Ca 20 K-series 1.22 1.54 0.93
Al 13 K-series 0.97 1.23 1.11
Fe 26 K-series 0.43 0.55 0.24
Mg 12 K-series 0.21 0.26 0.26
K 19 K-series 0.20 0.26 0.16
P 15 K-series 0.00 0.00 0.00
L il Total 78.93 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.
Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Sé de Viseu_Capelas laterais Ficha n2. 1/5

Inspecdo
Junho/ 2014

T Data de produgao
dos azulejos (século)
XVIIl / produgdo de
Coimbra

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Viseu
Coordenadas: Largo da Sé. 40°65’98,71”N;7°91'07,94”0

Padrao de degradacao
Perda de vidrado nas arestas e vértices;

Desagregacao da chacota.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Eflorescéncias de sais macias nas juntas e chacota.

A pintura dos dois painéis que revestem as capelas
colaterais esta atribuida ao pintor Manuel da Silva (1721)
que colaborou com o oleiro Agostinho Paiva na Oficina
de Coimbra.

Painéis com deterioracdo na metade inferior
manifestada pela perda de vidrado nos vértices e
arestas. Encontraram-se pequenas eflorescéncias de sais
nas juntas e falhas de vidrado e delaminagdo da chacota.

Conjunto
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Os azulejos apresentam muitos defeitos de fabrico
destacando-se fendas de cozedura, enrolamentos, poros
e marcas de colagem.

Marca de colagem no vidrado e muitos poros.

Fendas de cozedura.

Perda de vidrado nas arestas e vértices.

Inclusdo vermelha com maior concentracdo de
cristalizagGes.

Eflorescéncias de sais nas juntas.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Chacota em exfoliagdo com eflorescéncias.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Mg, Si, S, Ca).

SIS Ca)’

BO'KM. WD>'10.5 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

"

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C

Ca [wt.%] [wt.%] [at.%]
O 8 K-series 48.71 51.20 66.36

o Ca 20 K-series 24.96 26.24 13.58
i1 S 16 K-series 16.52 17.36 11.23
C 6 K-series 4.80 5.05 8.72
Al 13 K-series 0.14 0.15 0.12

Total: 95.14 100.00 100.00

h Tabela da andlise pontual por EDS.

)

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias.

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Mg, Si, S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de magnésio

129 S
10 Mg E1l AN Series unn. C norm. C Atom.
[wt.%] [wt.%] [at.%]
o] O 8 K-series 67.41 58.90 63.61
S 16 K-series 16.93 14.79 7.97
C 6 K-series 15.42 13.47  19.38
o] Mg 12 K-series 14.16 12.37 8.79
Ca 20 K-series 0.24 0.21 0.09
Al 13 K-series 0.23 0.20 0.13
] Si 14 K-series 0.06 0.05 0.03
Total: 114.45 100.00 100.00
J Tabela da analise pontual por EDS.
el k

z a4 . 5
ey

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

SEM/EDS

Analise pontual por EDS.

Resultado provdvel: Sulfato de calcio

S
Ca El1 AN Series unn. C norm. C Atom. C
o [wt.%] [wt.%] [at.%]
O 8 K-series 30.24 41.02 55.03
Ca 20 K-series 22.41 30.40 16.28
" S 16 K-series 13.68 18.55 12.42
Jo ow's x C 6 K-series 6.10 8.27 14.78
) Mg 12 K-series 01 37 1.21

1 1
Si 14 K-series 0 0 0
K 19 K-series 0.07 0.10 0.06
Al 13 K-series 0 0 0

H
Koy

Espectro da andlise elementar por EDS

%

Y

Chacota

20.0kV 10,8mmx170 BSE3D 40Pa

Microfotografias SEM de um fragmento de chacota atravessado por cristais de sulfato de magnésio.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Ficha n2. 1/5

Sé de Viseu_Baptistério

Inspegao
Junho/ 2014

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVIIl / produgdo de
Coimbra

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Viseu

Coordenadas: Largo da Sé. 40°39'35,35"’N; 7°54'40,12”’0

Padrao de degradagao

Perda de vidrado nas arestas e centro;
Exfoliagdo e arenizagao da chacota;
Craquelé evidenciado pelas cristalizag0es.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Eflorescéncias filamentosas e macias (Sulfato de magnésio)
Crostas salinas

Pelicula folhosa salina

O Baptistério é revestido com um silhar de azulejos com
Conjunto motivo geométrico a azul, manganés e branco encimado
por trés painéis figurativos a azul e branco e um outro
com contorno a manganés. Dois painéis representam a
vida de Cristo e os outros dois, uma ca¢ada e indigenas.
O conjunto estd em muito mau estado de conservagao e
com formas diferentes de degradacdo.
Maioritariamente a perda de vidrado ocorre nas arestas
em pequenos mosaicos e com chacota agarrada.

Um dos painéis figurativos com perda de
vidrado ao centro.

Um dos painéis com degradagdo predominante nas
arestas.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Os azulejos apresentam muitos defeitos de fabrico
destacando-se fendas de cozedura, enrolamentos e
poros. A pouca qualidade na producdo ceramica é
consolidada pela presenga de inclusGes e filamentos de
barro vermelho na chacota exposta.

Extensas falhas de vidrado, acompanhadas por
diferentes coloragdes de chacota.

Filamentos de barro vermelho decorrente da
amassadura com argilas diferentes.

Perda de vidrado em mosaico com chacota aderente.

Pormenor do destacamento de vidrado com chacota
aderente.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Outra forma de degradagdo esta associada a perda de
vidrado no centro do azulejo que ocorre sem chacota
aderente, também em mosaico mas expondo uma
superficie lisa e de coloragdo clara.

Perda de vidrado (sem chacota aderente) ao centro
deixando na chacota um craquelé de propagacdo
vertical.

Perda de vidrado sem chacota aderente. Ao centro duas
camadas de chacota com coloragdes diferentes
(engobe?).

Destacamento e empolamento de vidrado sem chacota
aderente.

Empolamento do vidrado coincidente com poros.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Degradacdo nas arestas e vértices.

Perda de vidrado e chacota em profundidade.
Visualizam-se eflorescéncias e delaminagdo da chacota.

Craquelé evidenciado pelas eflorescéncias.

Desagregacdo da chacota com maior incidéncia nos
veios de barro vermelho.

Desagregacdo da chacota e progressdo de frentes de
destacamento do vidrado.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Desagregacao com subflorescéncias e eflorescéncias.

Eflorescéncias filamentosas e macias.

Sob o vidrado uma pelicula folhosa salina.

Sob o vidrado uma pelicula folhosa salina e por baixo,
cristalizagGes granulares.

As arestas dos azulejos apresentam-se mais escuras.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Argamassa de assentamento de coloragdo cinzenta
acastanhada.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

ISH S Ca
6297
MAG: 159 x HV: 20.0 kV WD: 11.4'mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de magnésio

heev

El AN Series unn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at.%]
12+ S ——— — —
O 8 K-series 76.00 63.79 71.37
- Mg S 16 K-series 18.57 15.58  8.70
Mg 12 K-series 16.27 13.66 10.06
& C 6 K-series 7.61 6.38 9.51
Al 13 K-series 0.53 0.44 0.29
Ca 20 K-series 0.17 0.15 0.07

Total: 119.15 100.00 100.00
Tabela da analise pontual por EDS.

=

o] »—h‘
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

cps/el

SEM/EDS

Na Al P K T MR Fe

I
2

IS S Ca 0.0

4 & 8
6298 kel
MAG: 148 x HV:20.0 kv WD: 11.6 mm i

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

E1l AN Series wunn. C norm. C Atom.

O 8 K-series 61.41 58.10 72.28
clr me, Ca 20 K-series 23.21 21.96 10.91
S 16 K-series 16.05 15.19 9.43
C 6 K-series 4.44 4.20 6

o Mg 12 K-series 0.29 0.28 0.23
0

Al 13 K-series 0.29 0.27
LuiJu“____

2 4 6

Total: 105.69 100.00 100.00
Tabela da analise pontual por EDS.

0
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias filamentosas.

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Mg, S).

SE} S
62938
MAG: 150 x HV:>20.0 KV WD:12.2 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de magnésio

cpsfev

S
o

E1l AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.3] [at.$%]
T4 Me 0 8 K-series 54.37 60.36 68.90
S 16 K-series 17.52 19.45 11.08
Mg 12 K-series 12.51 13.89 10.43
] C 6 K-series 5.68 6.30 9.58
Total: 90.08 100.00 100.00

N Tabela da analise pontual por EDS.

WLk EEEE

H a4 1 8
ke

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

S Ca

6306
MAG: 130 x HV: 20.0 kVWD: 10.8 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

SE"MAG: 130 x HV: 20.0 KV "WD: 10.8 mm

" S
El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
] [wt.%] [wt.%] [at.%]
w0 | 0O 8 K-series 81.28 64.82 75.85
o m 4,Ca Ca 20 K-series 19.99 15.94 7.45
) S 16 K-series 15.60 12.44 7.26
C 6 K-series 6.74 5.37 8.37
| Mg 12 K-series 1.24 0.99 0.76
“1 Al 13 K-series 0.55 0.44 0.31

Total: 125.40 100.00 100.00
Tabela da analise pontual por EDS.

4 6 @ 10
ko

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

SEM/EDS

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de magnésio

SE'MAG: 130 x HV: 20.0 KV WD: 10.8 mm

S El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
“] [wt.%] [wt.%] [at. %]
"l M O 8 K-series 62.99 61.32 69.22
V8 S 16 K-series 17.95 17.48 9.84
S Mg 12 K-series 14.11 13.74 10.21
C 6 K-series 7.12 6.93 10.42
Al 13 K-series 0.32 0.31 0.21
‘] Ca 20 K-series 0.24 0.23 0.10
Total: 102.73 100.00 100.00

Tabela da analise pontual por EDS.

a

iy

Espectro da analise elementar por EDS

a H 8
ke
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

SE} S*Ca
6300
MAG: 210:x HV: 20.0 &V WD: 122 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

cps/eV

S
10
El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
1 Ca [wt.%] [wt.%] [at. %]
O 8 K-series 49.29 50.27 65.60
A Ca 20 K-series 25.93 26.44 13.77
Fo "u'lsi S 16 K-series 17.36 17.70 11.52
C 6 K-series 4.83 4,92 8.56
Mg 12 K-series 0.19 0.20 0.17
a Na 11 K-series 0.18 0.18 0.17
Al 13 K-series 0.15 0.15 0.12
Si 14 K-series 0.12 0.13 0.09
B Total: 98.05 100.00 100.00
J Tabela da andlise pontual por EDS.
o i

H 4 6 8
ket

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

SEM/EDS

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio e magnésio

S
. El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%) [at.%)
O 8 K-series 76.69 63.38 73.20
61”M§m S 16 K-series 16.52 13.65 7.87
o i a Ca 20 K-series 11.01 9.10 4.20
Mg 12 K-series 9.39 7.76 5.90
C 6 K-series 6.61 5.47 8.41
1 Si 14 K-series 0.48 0.40 0.26
Al 13 K-series 0.29 0.24 0.16

. Total: 120.99 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.

z 4 6 8
key

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Chacota (=11,30m).

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (S, Ca).

& sica

6301
MAG: 180 x-HV."20.0 KV WD #1.6:mm

5B feh
ad

I

4 n

Ti

LS
3-fl

F [Fe  AlSr

Mg P jcl 2 Ba Fe
1< Ma  Si K Ti Mn
Espectro da analise elementar por EDS

-
.

e L_.M.-L\ L

R e T

ket
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Verso de um mosaico de vidrado (=141,69m).

Mapa de anélise elementar por EDS (Si, S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

s S
] Ca E1 AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
0O 8 K-series 55.26 56.04 73.05
o] Ca 20 K-series 22.84 23.16 12.06
S 16 K-series 15.82 16.04 10.43
?%“Mmﬁ « ! Si 14 K-series 1.37 1.39 1.03
| Al 13 K-series 1.08 1.09 0.85
C 6 K-series 0.86 0.88 1.52
Mg 12 K-series 0.59 0.60 0.51
Na 11 K-series 0.41 0.42 0.38
Fe 26 K-series 0.22 0.22 0.08
K 19 K-series 0.15 0.16 0.08
Total: 98.60 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.

z 4 6

]
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Chacota.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

SE] Ca
6302
MAG: 250 X HV: 200 kV WD: 11.8 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provével: Sulfato de magnésio

==
S

1| Mg El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.$%] [wt.%] [at.%]

A I W B s e e e e P e
O 8 K-series 57.07 59.14 68.94
S 16 K-series 16.64 17.24 10.03
B Mg 12 K-series 13.55 14.04 10.77
LS I I b C 6 K-series 4.63 4.80 7.45
2 5 i K 19 K-series 0.94 0.98 0.47
Ca 20 K-series 0.82 0.85 0.40
Si 14 K-series 0.81 0.84 0.56
] Cl 17 K-series 0.75 0.77 0.41
Al 13 K-series 0.66 0.68 0.47
, Na 11 K-series 0.55 0.57 0.46
P 15 K-series 0.09 0.10 0.06
] Total: 96.50 100.00 100.00

L l“ TV e —— Tabela da analise pontual por EDS.

0
z 4 6 8

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

SEM/EDS

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

cpsieV

S
]
Ca El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
o [wt.%] [wt.%] [at.$]
O 8 K-series 56.51 55.81 70.21
5 Ca 20 K-series 20.61 20.36 10.22
! S 16 K-series 14.77 14.59 9.16
e C 6 K-series 4.06 4.01 .72
L LN B | Mg 12 K-series 1.71 1.68 1.40
L K 19 K-series 1.00 0.98 0.51
Cl 17 K-series 0.71 0.70 0.40
3] Si 14 K-series 0.62 0.61 0.44
Al 13 K-series 0.54 0.53 0.40
Na 11 K-series 0.53 0.53 0.46
. Fe 26 K-series 0.12 0.12 0.04
P 15 K-series 0.08 0.08 0.05
Total: 101.25 100.00 100.00
u Tabela da andlise pontual por EDS.
w ]

B it
a 6

8
kew

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Chacota (1"=80cm).

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

SE] Ca
6303
MAG: 160 x “HV: 20,0 KV WD:42:0 mm.

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

1 El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
Ga [wt.%] [wt.%] [at.$%]
S O 8 K-series 56.21 56.09 70.77
s Ca 20 K-series 22.53 22.48 11.32
S 16 K-series 16.47 16.43 10.34
C 6 K-series 4.03 4.02 6.75
Mg 12 K-series 0.98 0.98 0.81

Total: 100.21 100.00 100.00
Tabela da analise pontual por EDS.

o S IR

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

SEM/EDS

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de magnésio

psleV
14 3
1z Mg
El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
(wt.%]) [wt.%] [at.$)
| O 8 K-series 90.39 65.78 74.05
[T Mg 12 K-series 19.78 14.39 10.66
: S 16 K-series 19.54 14.22 7.99
C 6 K-series 6.17 4.49 6.74
‘] Ca 20 K-series 1.14 0.83 0.37
Al 13 K-series 0.22 0.16 0.11
N Si 14 K-series 0.19 0.14 0.09
Total: 137.42 100.00 100.00
4] U Tabela da analise pontual por EDS.
L

T T T T T
z 4 & ] 10
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Chacota com sais (M =15cm).

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

1 S
Ca
5] El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
u 0O 8 K-series 28.14 36.88 48.81
:"% X Ca 20 K-series 24.52 32.14 16.98

S 16 K-series 14.08 18.45 12.18
C 6 K-series 9.52 12.47 21.99
Al 13 K-series 0.04 0.05 0.04
2] Mg 12 K-series 0.00 0.00 0.00

ML Tabela da andlise pontual por EDS.

H 4 1 ]

10
key

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Analise ao vidrado de um fragmento.

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (S, Ca, Pb).

B carb
6658
MAG: 550 x HV: 20,0 kV-WD: 10.0 mm

Anialise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de célcio (os cristais surgem
do craquelé).

12 S

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wk. %] [wt.%] [at . %]
Ea C 6 K-series 3.08  3.00  5.41
O 8 K-series 52.53 51.10 69.24
Na 11 K-series 0.22 0.21 0.20
Mg 12 K-series 0.09 0.09 0.08
Al 13 K-series 0.41 0.40 0.32
Si 14 K-series 2.34 2.28 1.76
S 16 K-series 15.04 14.63 9.89
K 19 K-series 0.49 0.48 0.27
Ca 20 K-series 23.05 22.43 12.13
Mn 25 K-series 0.47 0.45 0.18
Pb 82 L-series 5.07 4.93 0.52
Total: 102.80 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Verso de fragmento com crostas de sal.

Mapa de analise elementar por EDS (Si, S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

cpsiey

E1l AN Series unn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at.$%]
C 6 K-series 2.61 2.82 5.00
O 8 K-series 47.20 51.00 67.87
Mg 12 K-series 0.13 0.14 0.12
Al 13 K-series 0.22 0.24 0.19
Si 14 K-series 0.31 0.34 0.26
S 16 K-series 16.80 18.15 12.05
Ca 20 K-series 25.27 27.31 14.51

Total: 92.54 100.00 100.00
Tabela da andlise pontual por EDS.

H a 6 e

10
kW

Espectro da analise elementar por EDS

76



Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Igreja de Santa Iria Fichan2.1/6

Ano de inspegdo
2013

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVII

XVIII

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Santa Iria da Ribeira de Santarém.
Coordenadas: Rua José Augusto da Silveira; 39°14’11,26"'N; 8°40°26,77"'0

Padrao de degradagao

Perda de aderéncia dos azulejos a argamassa de assentamento.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Algumas eflorescéncias a evidenciar craquelé.

A lIgreja de Santa Iria localiza-se na Ribeira de Santarém
junto ao rio Tejo, implantada sobre um cemitério
medieval. Interior ricamente decorado com azulejos dos
séculos XVII e XVIII, sendo o conjunto mais importante o
da nave. Os painéis do século XVIII, de pintura a azul
sobre vidrado branco representando cenas Marianas,
estdo localizados na Sacristia. A Nave é decorada com
padronagem do século XVII em quase todo o pé direito,
sendo representativo o maior mddulo padrao existente e
composto por 12x12 azulejos. No corredor central e a
decorar as faces entre arcos, pequenos painéis com
emblematica cristd e um painel figurativo com custédia a
encimar o arco triunfal.

O estado atual do imdvel é o de abandono e em risco de
colapso. Pela sua localizagdo e falta de manutengao tem
sofrido infiltragGes e entrada de 3aguas pluviais,
inundagdes com a subida do rio, ascensdo capilar de
aguas subterraneas e o seu interior serve de abrigo a
pombos.

Conjunto
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Painel em bom estado de conservagdo mas com o
reboco da parede em desagregacao.

Pavimento com manchas de humidade e excrementos
de pombo. Embora seja evidente a deterioragdao pela
presenca de agua ao nivel das argamassas, pedra e
madeira, os azulejos estdo em bom estado de
conservacdo. S6 foram encontradas eflorescéncias no
craquelé de quatro azulejos.

A forma de degradagdo predominante é a perda de
aderéncia dos azulejos a argamassa de assentamento e
fracturacdo de elementos ceramicos resultantes do
desprendimento.

Reboco e argamassa em desagregacdo e com
empolamentos (Coro Alto).
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Reboco desagregado.

SEM/EDS

33 ¥

Mapa de andlise elementar por EDS (Al, Si, S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

: S
w El AN Series unn. C norm. C Atom. C
. [wt.?] [wt.%] [at.%]

(G- I N S TR P L PSSt P et PP E S Satataiat

2 O 8 K-series 62.54 £5.01 73.15
i Ca 20 K-series 23.21 21.90 10.84
S 16 K-series 15.52  14.65 9.06
ol C 6 K-series 4.28 4.03 A.66
Si 14 K-series 0.30 D.28 0.20
: Al 13 K-series 0.14 D.13 0.10

Tabela da andlise pontual por EDS.

: H | 1 iy

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Pequeno fragmento de vidrado.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (S, Ca, Pb).

BE s ca
5731 -
MAG: 700 x HV: 20.0 kV WD: 11.6 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

3 E1l AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.2] [wt.2] [2t.%)]
Ca s
O 8 K-series 36.00 43.27 66.25
N Ca 20 K-series 21.37 25.68 15.69
S 16 K-series 11.78 14.16 10.82
FPb 82 L-series 7.49 9.00 1.06
o F‘mmgmsg ; P Si 14 K-series 3.66 4.40 3.84
L K 19 K-series 1.38 1.66 1.04
Fe 26 K-series 0.57 0.68 0.30
o P 15 K-series 0.49 0.59 0.47
Al 13 K-series 0.31 0.37 0.34
Na 11 K-series 0.14 0.17 0.18
N Mg 12 K-series 0.01 0.02 0.02
Total: 83.20 100.00 100.00

“M‘ : : LR Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS

80



Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem Argamassa de assentamento

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Al, Si, S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de cdlcio

cos/ev

S
El1 AN Series wunn. C norm. C Atom. C
] Ca [wt.%] [wt.%] [at.%]
O 8 K-series 65.24 58.08 69.73
5" . Ca 20 K-series 23.26 20.71 9.93
i S 16 K-series 14.84 13.21 7.91

C 6 K-geries 8.53 T.60 12.165
Si 14 K-series 0.25 0.23 0.15
Al 13 K-series 0.20 0.17 0.12

Total: 112.32 100.00 100.00

2] Tabela da analise pontual por EDS.
DJL-I‘li-“L______________

H 4 H H 1o
ey

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Argamassa desagregada.

Mapa de anélise elementar por EDS (Al, Si, S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

SE MAG: 270 x HV$120.0.kV .WD:10.8 mm

cpslei

El AN Series wunn., C norm. C Atom. C
Ca [wt.%] [wt.%] [at.$%]
O 8 K-series 50.90 52.77 67.59
Ca 20 K-series 23.49 24.35 12.45
s S 16 K-series 15.69 16.27 10.40
i C 6 K-series 4.67 4.85 8.27
Si 14 K-series 1.28 1.32 0.97
. Al 13 K-series 0.43 0.44 0.33

JL | i l Tabela da andlise pontual por EDS.

H H 1

kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Igreja da Misericdrdia de Peniche Ficha ne. L/3

Igreja Matriz

Inspegao
Julho/ 2012

Data de produgdo
dos azulejos (século)

XVII (originais
encaixotados)
XVIII

Localizagdo dos
azulejos
Localidade: Peniche Interior
Coordenadas: Largo 5 de Outubro; 39°21'26,68" N; 9°22'44,22"0

Padrao de degradagao
Azulejos do séc. XVII: Perda de vidrado nas arestas;

Sacristia: Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente a partir das arestas e vértices. Desagregacdo
da chacota.

Caracteristicas de cristalizagao de sais
Azulejos do séc. XVII: cristais

Sacristia: eflorescéncias macias e crostas.

Conjunto

O revestimento azulejar desta igreja data do século XVII
e é essencialmente de padronagem mas com um grande
numero de azulejos de producdo mais recente. Muitos
originais encontram-se acondicionados em caixas, com
cristalizagOes de sais a superficie e o padrdo de danos
que tinha na parede era o da perda de vidrado a partir
das arestas.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

A Sacristia é decorada com azulejos de padrao de estrela
do século XVIII.

Extensos destacamentos e perda de vidrado com maior
incidéncia nos azulejos do vdo da porta (ventilagdo) e na
parede onde fica localizado o desumidificador. Na
parede junto ao arcaz a degradagdo é também
significativa mas as juntas tém wuma coloragdo
acinzentada que parece indicar cimento Portland®.

Perda de vidrado a partir das arestas de um dos azulejos
encaixotados. Corresponde ao padrdo de degradagdo
antes da intervencgao de restauro.

Perda de vidrado e frentes de destacamento.
Destacamento limpo de chacota a partir dos vértices e
arestas.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Grande quantidade de eflorescéncias nas juntas e
craquelé do vidrado.

Destacamentos e eflorescéncias em linha de fratura e
junta

Perda de vidrado e eflorescéncias na area circundante
ao defeito de fabricagdo (fenda).
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias nos azulejos préximos do desumidificador

(=Im7).

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Cl, Na).

Analise pontual por EDS.

Resultado: Cristais aciculares de sddio (provavelmente
trona, confirmada por XRD em casos analogos).

El AN Series unn. C norm. C Atom. C

O 8 K-series 93.30 56.92 59.88
Na 11 K-series 37.99 23.18 16.97
C 6 K-series 21.44 13.08 18.33
Si 14 K-series 3:52 2:1% 1.29
N 7 K-series 2 i 1
Cl 17 K-series 1 (LB 0
Ca 20 K-series 1.55 0.95 0.40
Mg 12 K-series 0 0 0
Al 13 K-series 0 0 0

Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

SEM/EDS

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sédio.

a5
40

as] El AN Series unn. C norm. C Atom. C

cl Cl 17 K-series 33.34 45.76 25.84
N E C 6 K-series 23.49 32.24 53.75
Na 11 K-series 13.65 18.73 16.32
= O 8 K-series 2.38 3.26 4.09

b

2 3

Na
“ l Tabela da anélise pontual por EDS.

4
kev

Espectro da andlise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias junto ao arcaz.

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Na).

Resultado: cristais aciculares de sédio

SE MAG: 270 x.HV: 20.0 KV WD:10.6 min

600067
| PIM2 bernl (Displacernent)
| PDF 29-1447 Nad H (/G 03 )2 2 H2 Q Trona
- | PDF 21-02343 Na2 Ca [ C 03 )2 -§ H2 O Gaylussite
S0000-]
40000
3 30000
(5]
20000+
10000
]

[ T [ T | T 1 T T T
10 = an 40 &0 &0

=

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Resultado: Trona e gailussite (carbonato hidratado de calcio e sédio)
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias nos azulejos encaixotados.

Mapa de analise elementar por EDS (Cl, Na).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

» - "9
SEYMAG: 320 x HV: 20.0 kV. . WDI0.7
Cl
5 Na

w El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
ke Cl 17 K-series 42.56 38.60 22,37
% o Na 11 K-series 35.68 32.36 28.91
i C 6 K-series 29.61 26.85 45.92
O 8 K-series 2.40 2.18 2.80
® Total: 110.26 100.00 100.00

0 Tabela da andlise pontual por EDS.

o]

1 2 3 4
Kev

Espectro da analise elementar por EDS

89



Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Santudrio da Senhora dos Remédios Ficha n2. L/4

Ermida de Nossa Senhora dos Remédios

Inspegao
Julho/2012
Abril/ 2013

i

i‘“
|

g Data de produgdo
dos azulejos (século)
, — XVII
o £ XVl

B=

Localizagdo dos

azulejos
Localidade: Peniche Interior
Coordenadas: Largo dos Remédios, 39°21'59,10"” N; 9°24'10,89"0

Padrao de degradagao
Séc. XVIII (Nave): rutura circular e destacamento do vidrado e chacota ao centro.

Séc. XVII (Sala de ex-votos): Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Caracteristicas de cristalizagao de sais
Séc. XVIII: Crosta e cristais de sal;

Séc. XVII: Eflorescéncias macias.

Conjunto A pequena capela situa-se na orla costeira no extremo

= ocidental de Peniche, na estrada do farol do Cabo
Carvoeiro e esta classificada como imével de interesse
publico.
Interior decorado com um dos mais importantes
revestimentos de Antdnio Oliveira Bernardes. A capela-
mor com paredes revestidas a azulejo simples com
vidrado branco azulado com emolduramento. A abdbada
de bergo é decorada com modelo tipo figura avulsa, com
estrela de oito pontas ao centro e cantos em estrela,
iludindo um céu estrelado. Ao centro um painel de
Pentecostes com cartela segurada por anjos voadores.
Todo o conjunto é de pintura azul sobre fundo branco.
Tribuna com revestimento de padronagem policroma do
séc. XVIl e a sala de ex-votos é integralmente revestida
com azulejos de padrao do século XVIII.
Conjunto com deteriora¢do avancada.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Fragmentos destacados dos azulejos da abdbada.
Chacota com cristalizagdes granulares e em placa.

A zona da abdbada e Coro Alto sdo as areas mais danificadas. O revestimento azulejar de 1720 mostra
ndo ter sofrido danos apesar da proximidade do mar durante pelo menos cerca de 250 anos. A
degradacdo hoje encontrada terd tido inicio em algum momento apds 1965, na sequéncia de
infiltragcbes ou durante/apds uma intervencdo de restauro da cobertura, que o aspeto recente da
mesma sugere. Na imagem a), datada de 1960-1970 (autoria: JMSS. Col. Azulejaria portuguesa, FCG-
Biblioteca de Arte), a boa conservagdo dos azulejos da abobada contrap&e-se ao estado de degradagdo
patente em abril de 2013 (b).

Padrdo encontrado no destacamento de placas ceramicas.

Extensas areas sem vidrado.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Nos azulejos que revestem as paredes e numa cota mais
baixa, o destacamento do vidrado ocorre sem chacota
aderente e encontraram-se dois casos com separac¢io
em “fita”. O vidrado separa-se da chacota em
movimento ondulado.

Azulejo situado no vao janela com empolamento do
vidrado e crostas salinas.

Fragmento com cristalizacdo de sais na metade inferior
da superficie de fratura (chacota) e argamassa.

Os vidrados e alguns azulejos mostram-se muito
enegrecidos com demarcagao de craquelé. Na Sala de
Ex-votos as eflorescéncias sdo mais evidentes até a
altura de cerca de 2 m de altura. A perda de vidrado

expode chacota lisa.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias (Sala de ex-votos).

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Na).

8= Na Cca
5336
MAG: 95 x HV220.0 kv WD: 11.5 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sédio (provavelmente trona, confirmada por
XRD em casos analogos)

ops/ey.

18] El AN Series wunn. C norm.

% [wt.%] [wt.%]
1] | Na 0 8 K-series 33.19 57.62

Na 11 K-series 18.20 31.60
e w C 6 K-series 5.98 10.39
101 Ca 20 K-series 0.18 0.31

Al 13 K-series 0.05 0.08
. Si 14 K-series 0.00 0.00

] Tabela da andlise pontual por EDS.
L

0 i T T T T
H 4 6 H 10
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias (Sala de ex-votos)

SEM/EDS

10,0kV 10 8fm %130k S, / 40/0um

XRD

1 SR4.brml (Displacement)
B00D0-] | PDF 78-1064 Na3 H (C 03 )2 ( H2 O )2 Trona

70000

BO000—

50000—

Counts

40000

30000

20000

10000

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1 54060

Resultado: Trona
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Crosta salina (Coro Alto)

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

A
CY i

SE MAG 12 HV: 20.0 kV. WD: 12.4 mm

w Cl
El AN Series unn. C norm. C Atom. C
J Na [wt.%] [wt.%] [at.%]
Cl 17 K-series 33.80 42.52  25.49
Na 11 K-series 23.89 30.05 27.78
e C 6 K-series 18.75 23.58 41.73
ul 0O 8 K-series 2.89 3.64 4.83
Al 13 K-series 0.17 0.21 0.16
j Total: 79.50 100.00 100.00
L J '\ Tabela da andlise pontual por EDS.
P, S

z H £ a
ke

Espectro da analise elementar por EDS
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Amostragem

Cristais (Nave).

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, S, Cl, Ca).

Anidlise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

Gps/eY.

cl
=4 Na
El1 AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%) [at.$%]

C 6 K-series 22.19 20.65 37.54
B 0 8 K-series 3.16 2.94 4.01
Na 11 K-series 36.65 34.11 32.40

Cl 17 K-series 45.45 42.30 26.05

Tabela da andlise pontual por EDS.

A |

T
z 4 H [ 10
keu

Espectro da analise elementar por EDS
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Amostragem

Verso de uma placa ceramica.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, S, Cl, Ca).

Anidlise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

cps/ev

304 CI
Na
=1 El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
20-] Cl 17 K-series 45.53 44.75 31.06
Na 11 K-series 38.53 37.86 40.53
[ . C 6 K-series 8.30 8.16 16.71
19% 5 1 = 0 8 K-series 6.37 6.26 9.63
* Ca 20 K-series 1.88 1.85 1.14
S 16 K-series 0.58 0.57 0.44
Si 14 K-series 0.29 0.29 0.25
10 Al 13 K-series 0.26 0.26 0.23
Total: 101.75 100.00 100.00
Tabela da andlise pontual por EDS.
l
0 T T T T

T
2 4 6 8 10
ket

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

cps/el

10 s
El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.$%]
Ca O 8 K-series 42.05 44.71 60.53
Ca 20 K-series 23.81 25.32 13.68
. S 16 K-series 15.26 16.23 10.96
T 1o Na 11 K-series 4.44 4.72 4.45
i Cl 17 K-series 4.06 4.32 2.64
| C 6 K-series 3.71 3.94 7112
4 Si 14 K-series 0.34 0.37 0.28
Mg 12 K-series 0.25 0.27 0.24
Al 13 K-series 0.12 Q.12 0.10
‘ Total 94.06 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.

z H [ B
Lew

Espectro da analise elementar por EDS

Ca,S0,

20.0kV 9.8mm x700 BSE3D 40Pa 50.0um

Microfotografia MEV

Placa de sal. Placa de cloreto de sddio (MEV).
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Analise a chacota.

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, S, Cl, Ca).

H=tNalis!
6727 s
MAG: 180 x HV: 20.0 KV WD: 11,5 mm

Anidlise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

o El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.$%]

O 8 K-series

“ Na 11 K-series 3

Mg 12 K-series

6
6
0
‘"IMMS Al 13 K-series 0 .
.P°°s iy Si 14 K-series 0.71 0.75 0.74
S 16 K-series 0.52 0.56 0.48
n Cl 17 K-series 48.54 51.69 40.01
Ca 20 K-series 1.12 1.19 0.82

LR ] Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS
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SEM

Cristalizagdo cubica de NaCl.

20,0kV 10.1mm x800 BS 0Pa R | ! 20.0kV 10.1mm x1.40k BSE3D 40Pa

Trés estados evolutivos da fissuragdo em circulo: a) linha de fissuragdo ja em meio circulo; b) um dos

lados é parte integrante de uma fenda; c) a fenda acompanha a quase totalidade do circulo.
(microfotografias MEV).
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Andlise ao vidrado.

SEM/EDS

SERIE '75v/Ca

6638 /
MAG: 600 x_Hy: 20.0 kV WD: 9.7 mm

SE MAG: 900 x HV:20.0 KV WD 9.7 mm

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, S, Cl, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel : Sulfato de célcio (atravessa a linha
de fissura).

Espectro da analise elementar por EDS

El AN Series unn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at.$%]
O 8 K-series 56.50 52.57 71.91
Ca 20 K-series 24.33 22.64 12.36
S 16 K-series 16.90 15,73 10.73

Pb 82 L-series 4.56 4.24 0.45
Si 14 K-series 2.48 2.31 1.80
Na 11 K-series 0.83 0.78 0.74
C 6 K-series 0.73 0.68 1.24
K 19 K-series 0.47 0.44 0.25
Al 13 K-series 0.43 0.40 0.32
Mg 12 K-series 0.24 0.22 0.20

Total: 107.47 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.

101



Anexo | - Fichas dos edificios analisados

SEM/EDS

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

cps/ey

124 Na CI
El AN Series unn. C norm. C Atom. C
7 [wt.%] [wt.%] [at.%]
O 8 K-series 29.46 30.48 43.59
o] Cl 17 K-series 25.48 26.36 17.01
" Na 11 K-series 23.56 24.37 24.26
e Ca 20 K-series 8.77 9.07 5.18
? R o Si 14 K-series 3.48 3.60 2.93
] S 16 K-series 2.17 2.24 1.60
C 6 K-series 2.03 2.10 4.00
Al 13 K-series 0.88 0.91 0.77
ud K 19 K-series 0.43 0.44 0.26
Mg 12 K-series 0.41 0.42 0.40
Total: 96.68 100.00 100.00
J Tabela da andlise pontual por EDS.

I

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Convento da Madre de Deus - Claustrim Ficha ne. L/5

Museu Nacional do Azulejo

Inspegao
Junho/ 2014

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVII

Localizagao dos
azulejos

Localidade: Lisboa Interior
Coordenadas: Rua da Madre de Deus; 38°43'28,53" N; 9°06'49,43"0

Padrao de degradagao

Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente nas arestas e centro.

Caracteristicas de cristalizagao de sais
ConcrecgGes sobre a chacota e algumas juntas;

Eflorescéncias pulverulentas nas juntas.

Decoragdo com composi¢Ges geométricas de
Conjunto enxaquetados rico a azul e branco, integrados em
maodulos de padrao policromo. Pontualmente e de
forma aleatdria vao-se encontrando azulejos com
perda de vidrado. S6 um dos panos arquitetdnicos
evidencia degradagdo circunscrita a area mais
proxima do pavimento.
Podemos diferenciar trés formas na perda de
vidrado: i) o vidrado destaca-se de forma laminar
em toda a sua espessura ou em “fita” sem qualquer
manifestacdo salina; ii) perda de vidrado
acompanhada por eflorescéncias, maioritariamente
a partir das arestas; iii) falhas de vidrado e
degradagdo da chacota com acumulagdo de
concregOes de aspeto ceroso e amarelado.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

A perda de vidrado apontada em i) expde chacota limpa
mas numa camada mais abaixo do que a de ligagdo
vidrado/chacota.

Incluiu-se também em i) o empolamento ondulado do
vidrado e perda de vidrado em mosaico que ocorre nos
enxaquetados azuis e brancos.

Empolamento ondulado de vidrado com chacota
aderente.

Perda de vidrado em mosaico sem chacota aderente.

Azulejo de padronagem com craquelé demarcado e
extensa perda de vidrado.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Em ii) as eflorescéncias surgem em grande quantidade
nas juntas, lacunas e falhas de vidrado. Estas
cristalizagGes sdo de coloragdo muito branca, macias e
pulverulentas, podendo, por vezes, evidenciar o
craquelé do vidrado.

Nas falhas de vidrado dos azulejos situados na parede
com degradagdo mais circunscrita, surgem concregdes
que sobejam o vidrado, com aspeto ceroso, amarelas ou
brancas, de elevada dureza e aderéncia.

ConcrecgGes densas nas juntas.

Os cristais extravasam para o vidrado.

Grande concregao com aspeto ceroso, amarelado e de

elevada dureza.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Concrecdo de coloragao branca.

Embora a degradagdo também atinja os azulejos de padrdo, a perda de vidrado é mais evidente nos
enxaquetados especialmente os de vidrado azul. Os azulejos de padronagem cujo vidrado evidencia
craquelé acentuado correspondem aos exemplares que mostram degradagao.
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Amostragem

Verso de pequena fragao de vidrado.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Na, S).

6019 $
MAG; 550 " RV 20.0°kV \WD: 10:5 mim

cps/el

10 1z
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Amostragem

Eflorescéncias pulverulentas.

Mapa de analise elementar por EDS (Na, S, Ca).

E Nag  Ca
6005, X )
MAG:1800 X HV:20.0KV WD: 11.5/mm &

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de sédio

16 s El AN Series unn. C norm. C Atom. C
N [wt.%] [wt.%] [at.%]

] =
] O 8 K-series 27.27 45.60 53.82
. Na 11 K-series 14.15 23.66 19.43
oyl Lo = S 16 K-series 12.69 21.22 12.50
] C 6 K-series 5.30 8.87 13.95
’ Ca 20 K-series 0.39 0.65 0.31
] Al 13 K-series 0.00 0.00 0.00
Si 14 K-series 0.00 0.00 0.00
] Total: 59.80 100.00 100.00

e Tabela da andlise pontual por EDS.

3%

Espectro da analise elementar por EDS

108



Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Concregdo branca.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, Cl,

BENaj K
ih »
8% HV: 20,0 kY WD: 10:4 nifm
140000 1 Cii_3brmi
| POF291447Na3H(CO3 2 2H20 Trora
1300003 | POF 72-1334 Sb2 O3 Senamontite
| POF 11-0694 Sb +3 Sb +5 O4 Cervantite, syn
| POF 01-1148 Zn AlZ O4 Gahnite
120000
110000
100000
800003
BO000-
2
g 3
Q 70000
o -
E0000-
SO000-3
ACO00-
e |
3l
zcmo—'.\
3 \\ — A | } Ll l * k LAL N SN P
~ |
3 h | | | A A
0 - — - — JIL J‘ *‘)h A t‘ ‘jJI J\Jl ll_J ‘Lﬂ /
T T T T R B e e s B et R e
10 2 30 “ 50 a0 T0

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Resultado: Trona
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Amostragem

Concregdo amarela.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Na,

Mg, P, K).
6003
MAG: 210 x HV: 20.0 kV.WD: 10.1 mm
1 Cli_4.brml
| PDF 20-0928 K3 Na ( S 04 )2 Aphthitalite, syn
T | PDF 11-0643 Na3 H ( C 03 )2 -2 H2 O Trona
40000—
30000—
2
c ]
3
2
[&]
20000
10000
. U\_LJJ
—— T — — T T T T IR ]
10 20 30 40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Resultado: Trona + Sulfato de potassio e sddio [Aftitalite K3Na(SO,),]
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Convento da Madre de Deus - Escadaria Ficha ne. L/5

Museu Nacional do Azulejo

Inspegao
Junho/ 2014

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVIII

Localizagao dos
azulejos
Interior

Localidade: Lisboa
Coordenadas: Rua da Madre de Deus; 38°43'28,53” N; 9°06'49,43"0

Padrao de degradacao
Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Vértices e arestas.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Eflorescéncias macias e pulverulentas nas juntas e chacota.

Conjunto
; Fazendo parte do percurso expositivo a escadaria que
vai do Claustrim e que da acesso a Sala da Caga no piso 1

é decorada por painéis de azulejo do século XVIII,
representando cenas de caga. O revestimento do lado
direito comeca a mostrar danos, em particular, na
metade superior.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Degradagdo preferencial a partir dos vértices.

Eflorescéncias no topo do painel.

Eflorescéncias pulverulentas muito brancas,
pulverulentas e macias nas falhas de vidrado e juntas.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias de sais no topo do painel.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Na, S, K).

BE Nai K
5996
MAG:2700.x HV: 20.0 kv WD: 10.9 mm

Anialise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de sédio

S
B El AN Series unn. C norm. C Atom. C
“1 Na [wt.%] [wt.%] [at.%]
1. O 8 K-series 25.95 43.53 52.01
“}F - Na 11 K-series 14.12 23.68 19.69
o] S 16 K-series 13.71 23.00 6 7 |
C 6 K-series 5.30 8.89 14.15
ke Ca 20 K-series 0.54 0.90 0.43
E Total: 59.61 100.00 100.00
=] Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

SEM/EDS

Andlise pontual por EDS.

Resultado provével: Sulfato de sédio e potassio

E1l AN Series wunn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at.%]
O 8 K-series 36.49 46.92 59.69
Na 11 K-series 17.73 22.80 20.18
S 16 K-series 15.52 19.96 12.67
K 19 K-series 6.65 8.55 4.45
104 C 6 K-series 1.38 1.78 3.01

Total: 77.77 100.00 100.00

SEh

Tabela da analise pontual por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Igreja da Madre de Deus Ficha ne. L/5

Museu Nacional do Azulejo

Inspegao
Abril /2012
Junho/ 2014

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVIII (holandeses)

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Lisboa
Coordenadas: Rua da Madre de Deus; 38°43'28,53” N; 9°06'49,43"0

Padrao de degradagao

Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Caracteristicas de cristalizagao de sais
Pustulas de sal;

Crosta folhosa salina.

A lgreja da Madre de Deus é decorada com grandes
painéis figurativos holandeses a azul e branco e silhar de
producdo portuguesa com os mesmos problemas de
degradacdo.

Incluimos este caso por ser um meio de comparagao
interessante da degradacdo de azulejos portugueses e
holandeses.

Conjunto
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Crosta salina em tubo. O vidrado limitrofe mostra-se em

destacamento
Pelicula salina
z na interface
Perda vidrado/chacot
recente de
vidrado Crosta salina em tubo, de aspeto e dureza semelhantes
' as pustulas, que perfilam o contorno do vidrado e
.\> 2 pelicula folhosa salina sob o vidrado em destacamento.

*;\w"”

»

Crosta sallna/vf

em tubo

Exfoliagdo da chacota e eflorescéncias de sais perto das
juntas.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Crosta de sal (M =1,80m).

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Na, Cl).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

w0 cl
=] El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.$]
©w Na | Tormmmmmmmmmmmmmmmmm e
S €l 17 K-series 44.10 54.72 37.54
e Na 11 K-series 23.32 28.94 30.61
a0 C 6 K-series 11.20 13.90 28.14
O 8 K-series 1.96 2.44 3.71
" Total: 80.59 100.00 100.00
i‘ Tabela da andlise pontual por EDS.

2 4 & ] 10
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias (1 =2,50m).

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Cl).

Anidlise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

1 Na|
0 El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
. Cl 17 K-series 46.64 45.46 30.31
l Na 11 K-series 39.57 38.57  39.65
C 6 K-series 13.48 13.14 25.86
] O 8 K-series 2.90 2.83 4,18
. Total: 102.60 100.00 100.00

J Tabela da andlise pontual por EDS.

1o
kew

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Concrecdo salina (1=2,00m).

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Na, Cl).

G: 200 B\ 20.0 kV-WD: 10:4 ma

cps/el

45

al

WE Na
35

J1sn

Ti

3”E>\< Mn

] Oe i Be | Sn
B P e e o Fe Espectro do mapeamento elementar por EDS

204

15

10

:.lﬂ llh ==

2 4

:,,_
=
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Crosta em tubo (1°=2,00 m).

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, Cl, Ca).

BE Nag rca
5585 A -
MAG: 11074 HV:.20.0/-WD: 10.4 mim

cps/ey

Enmn Mg @ pb sn
o P S

Espectro do mapeamento elementar por EDS.

DLLJ,.J._.I AR

B e — T T
2 4

L
kel
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Convento da Madre de Deus — Sala D. Manuel Ficha n2. L/5

Museu Nacional do Azulejo

Inspegao
Margo/ 2014

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVIII

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Lisboa
Coordenadas: Rua da Madre de Deus; 38°43'28,53” N; 9°06'49,43"0

Padrao de degradagao

Sem degradacdo

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Eflorescéncias nas linhas de fratura, craquelé, lacunas.

Conjunto

A Sala de D. Manuel é decorada com painéis alusivos a
vida de S. Francisco a azul e branco, do século XVIII. Os
azulejos aplicados na parede contigua a Rua da Madre
de Deus estdo muito fraturados.

As eflorescéncias surgem nas massas de preenchimento
antigas, craquelé, linhas de fratura e juntas. No entanto,
os azulejos ndo evidenciam degradagdo com a presencga
dos sais.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias de sais nas juntas (" =1,50m)

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, S, Ca).

B Na - .Ca

5586
MAG: 600 x HV:20.0 KV WD: 11.0 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de Sddio

El1 AN Series unn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at.%]
, Na . TITTTTT I TT T o T o e e e e e e e
Na 11 K-series 22.56 42,98 52.45

S S 16 K-series 19.05 36.28 31.74
| Ca 20 K-series 7.49 14.26 9.98
K 19 K-series  1.47 2.79  2.00
Si 14 K-series 0.88 1.67 1.67
Al 13 K-series 0.82 1.57 1.63

g Mg 12 K-series  0.24 0.45 0.52

o= T T " Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias pulverulentas.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Na, S, Ca).

- ®

MAG: 1600 xHV: 200 %V WD: 11.1 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de sédio e sulfato de calcio

6] El AN Series unn. C norm. C Atom. C
Na [wt.%] [wt.%] [at.%]
129 Na 11 K-series 24.53 38.50 49.92
Ca 20 K-series 24.33 38.19 28.41
S 16 K-series 14.85 23.31 21.67

Tabela da andlise pontual por EDS.

z a 3
ko

Espectro da analise elementar por EDS.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Massa de preenchimento com eflorescéncias.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

BE Mg ca
5591
MAG; 551 x HV:20.0 kV.WD: 10.2 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de magnésio

SE. MAG: 1700 X HV: 20.0 kV WD: 10.2.mm

cps/eV

S
] El AN Series unn. C norm. C Atom. C
(wt.%] [wt.%) [at.%]
1 M8 O 8 K-series 57.18 57.82  66.96
S 16 K-series 19.00 19.21 11.10
12’CN Ca Mg 12 K-series 14.24 14.40 10.98
ca C © K-series 6.40 6.47 9.98

Ca 20 K-series 2.08 2.10 0.97

§ uuﬁ il Tabela da analise pontual por EDS.
|

e

Espectro da analise elementar por EDS.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Convento da Madre de Deus - Claustro Ficha n2. L/5

Museu Nacional do Azulejo

Inspegao
Junho/ 2014

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVIII

Localizagao dos
azulejos
Interior

Localidade: Lisboa
Coordenadas: Rua da Madre de Deus; 38°4328,53" N; 9°06'49,43"0

Padrao de degradagao
Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Destacamento pelas arestas e ao centro a partir de poros.

Caracteristicas de cristalizagao de sais
Eflorescéncias duras e macias;

Concregdes.

Silhar do século XVIII aplicado no claustro do piso 1 no
paramento interior da varanda. O espaco esta protegido
com vidros aplicados na face interna entre colunas que
nao impedem a entrada de aguas pluviais. Quando as
temperaturas aumentam ocorrem eflorescéncias e
destacamentos de vidrado.

Conjunto

Diferentes padrdes de degradagdo encontrados: 1-
perda de vidrado nas arestas (as mais antigas e com
chacota escurecida); 2- empolamento circular ao centro
do azulejo (com cratera, quando a origem é um defeito
de fabrico/poro); 3-rutura. Nestes locais ocorrem
eflorescéncias salinas e a colonizagdo bioldgica
acompanha a cristalizagdo alojando-se entre o sal e o
vidrado.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Os empolamentos em circulo mostram o
vidrado raiado a partir do centro, por vezes,
com origem em poros de grande dimensdo. A
perda de vidrado expde eflorescéncias e o
centro do nucleo escurecido.

Empolamento cénico a partir de um poro.

Cristalizagbes num mesmo azulejo e colheita de amostra: a) Perda de vidrado em circulo expondo
cristalizacdes de sais na chacota e no centro nucleo escurecido. A direita do dano, inicio do
empolamento em circulo a partir de um outro poro; b e c) O vidrado destacou-se ao toque e o acesso ao
interior permitiu confirmar a presenca de uma substéncia salina na interface vidrado/chacota.

A colonizagdo biolégica acompanha a cristalizagdo alojando-se entre o sal e o vidrado.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Por vezes a perda de vidrado ocorre nas arestas ou
vértices com linhas rutura sequenciais acompanhadas
por cristalizagGes de sais.

Eflorescéncias filamentosas nas falhas de vidrado.

Concre¢dao em espiral na
linha de fratura. O interior
mostra uma massa densa,
dura e branca.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Concregoes.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de calcio

Cpsiey

1 S
" Ca
El AN Series unn. C norm. C Atom. C
144 [wt.%] [wt.%] [at.$%]
] 0O 8 K-series 52.74 52.86 65.77
d—t Ca 20 K-series 24.19 24.25 12.05
{ i S 16 K-series 14.94 14.97 9.29
N C 6 K-series 7.64 7.66 12.70
Al 13 K-series 0.24 0.24 0.18

o Si 14 K-series 0.02 0.02 0.01

‘] h_l n Tabela da andlise pontual por EDS.
bl

H 4 6 8 10
kev

b
=
(o)
ot
o
—
o
o
-
o
=
o
o
o
o
=
o
[S
[«
S

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias no verso do vidrado.

Mapa de anélise elementar por EDS (C, S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

E1l AN Series wunn. C norm. C Atom. C

0O 8 K-series 71.05 59.02 67.57
1 Ca 20 K-series 20.88 17.34 7.93

Ca

[iF

oy S 16 K-series 14.32 11.89 6.79

C 6 K-series 13.85 11.50 17.54

] Si 14 K-series 0.17 0.14 0.09
Al 13 K-series 0.13 0.11 0.07

Tabela da andlise pontual por EDS.

o
z 4 H 8 10
ke

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Concrecdo espiralada.

SEM

100um

Anialise pontual por EDS.

Resultado provével: Sulfato de calcio

S

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at. %]

CETTT T | e e e e e e

O 8 K-series 65.63 57.22 68.88

‘VL Ca 20 K-series 23.36 20.36 9.78
I T i S 16 K-series 16.24 14.16 8.50
C 6 K-series 8.97 7.82 12.54

10 Si 14 K-series 0.50 0.43 0.30
Total: 114.69 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.

z a ] [] 10
kv

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Capela das Albertas_Sacristia Ficha n2. L/6

Museu Nacional de Arte Antiga

Inspegao
Setembro/ 2014

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVII

Localizagdo dos
azulejos
Localidade: Lisboa Interior
Coordenadas: Rua das Janelas Verdes 38°42’15N; 9°09’430

Padrao de degradagao
Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente;

Desagregacao por exfoliagdo e arenizagdo da chacota.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Eflorescéncias filamentosas e pequenos cristais na superficie da chacota.

Conjunto

Sacristia decorada com azulejos de excelente producdo
de figura avulsa em muito mau estado de conservagao,
especialmente nos paramentos mais préximos da
entrada.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Manchas decorrentes da presenga de agua, nas arestas.

Manchas de salinidade na chacota.

Vidrado com craquelé muito evidenciado nas arestas.
No entanto a perda é feita longe da periferia do azulejo
com exfoliagdo da chacota. O vidrado mostra linhas de
rutura e frentes de destacamento.

Extensos empolamentos de vidrado que se mostra
fissurado. A argamassa das juntas apresenta uma
coloragdo alaranjada e esta pulverulenta.

Empolamento seguindo linhas verticais de craquelé.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Destacamento do vidrado sem chacota aderente.

Craquelé evidenciado por eflorescéncias.

Destacamento de pequenos pontos de vidrado,
acompanhados por eflorescéncias.

Exfoliagdo da chacota com frente de destacamento de
vidrado.

Azulejo sem vidrado com exfoliagdo e arenizagdo da
chacota. Eflorescéncias de sais entre camadas e
pulveruléncia da chacota.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Degradagao localizada de formato circular acompanhada
de eflorescéncias. Poderdo ter origem nos pequenos
pontos de destacamento de vidrado.

Eflorescéncias filamentosas e compridas.

Perda de vidrado circundante a um pequeno defeito de
fabrico. O vidrado permanece inalterado nesse local.

Azulejo numa cota inferior com delaminagdo de chacota
e rutura do vidrado na presenca de subflorescéncias.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Cl, Ca).

Anidlise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

C

20 Na

] El AN Series unn. C norm. C Atom. C
ol [wt.%] [wt.%] [at.%]
C 6 K-series 17.28 1721 32.49
L O 8 K-series 2.56 2.54 3.61
Na 11 K-series 36.38 36.21 35.73
107 Cl 17 K-series 44.24 44.04 28.17

2o

. Tabela da andlise pontual por EDS.

jVI |

2 a 3 8 10
kel

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Fragmento de chacota.

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Si, Cl, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

cps/ey

Cl
El AN Series unn. C norm. C Atom. C
121 [wt.%] [wt.%] [at.%]
Na—++—1+—11+1+1TT+T111 = | e

C 6 K-series 2.99 2.64 87

] O 8 K-series 39.08 34.46 47.79
Na 11 K-series 23.02 20.30 19.59

g Mg 12 K-series 2.83 2.49 B |
N IR R | Al 13 K-series  3.43 3.03 .49

Cl 17 K-series 21.90 19.31
K 19 K-series 0.16 0.14
Ca 20 K-series 12.16 10.72
Ti 22 K-series 0517 015
Fe 26 K-series 1.50 1.32

| l “UHULH L ) ‘ Tabela da andlise pontual por EDS.

z 3 ]

[

<
7
9
2
2
| Si 14 K-series 6.16 5.43 4.29
2
0
5
0
0

L
-
[e]
ct
W
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=
-
w
w
O
-
o
o
o
o
iy
o
o
o
o

o

ket

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Chacota pulverulenta.

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, Al, Si, Cl).

s

S EFNER S
6645 XAy
MAGE 190 x_HV:20.0 kVWD: 11.9 mm

Anialise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

cps/ey

20+
C
16 Na El AN Series unn. C norm. C Atom.
[wt.%] [wt.$%] [at. %]
C 6 K-series 8.44 10.08 20.84
2] O 8 K-series 4.45 9531 8.25
N L . Na 11 K-series 25.65 30.64 33.11
W, Al 13 K-series 0.04 0.05 0.05
Si 14 K-series 0.19 0.23 0.20
i Cl 17 K-series 43.98 52..52 36.81
. Ca 20 K-series 0.98 2 108 By 0.73
% Total 83.73 100.00 100.00
2] _m Tabela da andlise pontual por EDS.
Rl | A

T T T
2 4 6
key

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Fragmento de chacota (1*=30cm).

Mapa de analise elementar por EDS (S, Ca).

g 3
Bty * _
MAS: 109 X HVF20.0 kV WD 11.2'mim

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de calcio

v

o] S
] Ca El AN Series unn. C norm. C Atom. C
! [wt.%] [wt.%] [at.$%]
] C 6 K-series 3.77 4.03 7.07
O 8 K-series 47.39 50.69 66.69
1, 1 Na 11 K-series 0.07 0:.07 0.06
o e Mg 12 K-series 0.09 0.10 0.08
A Al 13 K-series 0.12 0.13 0.10
Si 14 K-series 0:..35 0.37 0.28
5] P 15 K-series 0.02 0.03 0.02
S 16 K-series 16.24 L7737, 11.40
] Ca 20 K-series 25.44 2121 14.29
5 Total: 93.48 100.00 100.00
1 .uthJk ““ Tabela da analise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS

138



Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Capela das Albertas_Nave Ficha n2. L/6

Museu Nacional de Arte Antiga

Inspegao
Setembro/ 2014

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVI-XIX

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Lisboa
Coordenadas: Rua das Janelas Verdes 38°42’15N; 9°09’430

Padrao de degradagao
Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente;

Desagregacao por exfoliagdo e arenizagdo da chacota.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Eflorescéncias filamentosas e pequenos cristais na superficie da chacota.

Capela com painéis de azulejo figurativos, do século
XVIIl, e outros de padronagem dos séculos XVI-XIX a
decorarem os altares.

Os danos ocorrem a partir das arestas e com maior
incidéncia nos azulejos préximos do pavimento. A
exce¢do é um painel que separa duas pequenas capelas
laterias, com os danos localizados no topo vertical.

Conjunto

Um dos revestimentos azulejares com degradagdo na
drea inferior.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Pormenor da perda de vidrado a partir das arestas. A
chacota mostra pequenas cristalizagdes a superficie.

O Unico painel que mostra degradagdo a partir do topo.

Painel em bom estado de conservagdo sé surgindo
alguns exemplares com sais.

No frontal de altar o vidrado destaca-se a partir dos
cantos e arestas revelando uma chacota lisa
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias.

Mapa de analise elementar por EDS (Na, S).

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de sédio

cps/s\.

S
Na El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.$%] [at.%]
" C 6 K-series 5.64 677 10.67

O 8 K-series 39.60 47.54 56.19
Na 11 K-series 22.20 26.65 21.92
S 16 K-series 15.86 19.04 11..23

Total: 83.29 100.00 100.00

2 Tabela da andlise pontual por EDS.

ALk

H 4 6

T
8
ke

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

SEM/EDS

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sodio

Na
1 El AN Series unn. C norm. C Atom. C

[wt.$%] [wt.%] [at.%]
" C 6 K-series 5.63 9.:.57 1397
O 8 K-series 34.41 58.48 63.20
Na 11 K-series 16.02 27.22 20.48
S 16 K-series 2.78 4.73 2..55

Tabela da analise pontual por EDS.

njL.._J.-‘JN

z 4 3

13
ke

Espectro da analise elementar por EDS

Amostragem

Fragmento de vidrado.

Resultado: Ndo foram encontrados sais.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Verso de vidrado colhido no pavimento.

ey

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Si, Cl, Ca).

EE Na & Ca-
6648 (
MAGE270'% HV: 20:0 K\ WD: 10.4 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

SEMAGH270'x HYE 2060 kVL WD: 10.4 mm

2 5
El AN Series unn. C norm. C Atom. C

209 [wt.%] [wt.$%] [at.%]
Nal I T T T emmmmmeaee e e e e

C 6 K-series 8.08 8.64 17,28

154 O 8 K-series 10.64 11..37 17.08
N L Na 11 K-series 28.85 30.83 32.22
s Al 13 K-series 0.50 0.53 0.47
ol Si 14 K-series 1.26 1,35 1.15
Cl 17 K-series 41.01 43.82 29.71

Ca 20 K-series 3.24 3.46 2.08

° Total 93.57 100.00 100.00

“ | Tabela da andlise pontual por EDS.
i

T
2 4 & ] 10
ke

Espectro da analise elementar por EDS
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Amostragem

Concregdes salinas no painel a esquerda do altar, junto a

Sacristia.

Mapa de anélise elementar por EDS (Na, Si, Cl, Ca).

Anidlise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

o] Cl

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
"1 Na [wt.%] [wt.%] [at.%]
, C 6 K-series 16.26 17.88 33.70
ESN O B8 K-series 3.51 3.86 5.47
Na 11 K-series 28.55 31.39 30.91
Cl 17 K-series 42.63 46.87 29.93

Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS
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Convento Nossa Senhora da Estrela Ficha ne. L/7

Hospital Militar Principal

Inspegao
Maio/ 2014

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVIII

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Lisboa

Coordenadas: Calgada da Estrela; 38°42'49,46" N; 9°09'31,53"0

Padrao de degradacao

Perda de vidrado nas arestas e vértices;

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Crostas.

Conjunto

O estudo incidiu em dois painéis que apresentavam
degradacdo na metade superior, sendo a perda de
vidrado feita a partir das arestas e vértices com
desagregacdo da chacota.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Perda de vidrado e algumas eflorescéncias de sais.

Desagregacao da chacota.
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Amostragem

Crosta salina (chacota).

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Na, Cl, Ca).

B& Na (Ca

6010 ]
MAG: 140 x HV20.00kv_WD: 11.3 mai

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

cps/ey.

Na cl
] El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.% [wt.% [at.?]
. Cl 17 K-series 44.24 45.99 30.04
3W5 Na 11 K-zeries 33.96 35.30 3b.57
C 6 K-series 14.62 15.20 29.31
0 8 K-zeries 3.38 3.51 5.08

Tabela da andlise pontual por EDS.

I

H a & ] 10
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Igreja de Nossa Senhora da Quietagao

Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Ficha n2. L/8

Mosteiro das Flamengas

Localidade: Lisboa

Coordenadas: Rua 12 de Maio; 38°42'14,97"N; 9°10'44,22"0

Inspegao
Margo /2012

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVIII

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Padrao de degradacao
Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Desagregacao da chacota.

Caracteristicas de cristalizagao de sais
Pustula.

Sem eflorescéncias.

Conjunto

de vidrado.

O conjunto encontra-se em muito bom estado de
conservacgao, excetuando alguns azulejos num painel a
esquerda do altar.

Na metade inferior do painel alguns azulejos com falhas
de vidrado e chacota em desagregagao. Encontrou-se
ainda uma pustula de sal num pequeno empolamento

Desagregacao da chacota e vestigios castanhos de algum
produto aplicado sobre as dreas danificadas.
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Amostragem

Pustula (1"=70cm).

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Cl).

Anidlise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

e N
MAG 4. HY: 20.0 KWIWD10.5
cl
Na
El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
wle C 6 K-series 21.25 22.16 39.78
it O 8 K-series 2.70 2.82 3.79
Na 11 K-series 31.36 32.70 30.67
w01 Cl 17 K-series 40.60 42,33 25.75
Total 95.90 100.00 100.00
J[ Tabela da andlise pontual por EDS.

z H H [] 1
kew

Espectro da analise elementar por EDS

149
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Amostragem

Verso de um fragmento de vidrado.

Mapa de analise elementar por EDS (S, Ca).

WMAGHER0. AY: 20°0 KV WBE40.3 Win

Anidlise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

35 S
El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
1 Ca [wt.%] [wt.%] [at.%]
*1 C 6 K-series 4.44 4.25 7.07
a4, O 8 K-series 60.14 57.52 71.79
209 " Al 13 K-series 0.44 0.42 0.31
Si 14 K-series 0.91 0.87 0.62
15 S 16 K-series 15.23 14.56 9.07
Ca 20 K-series 23.40 22.38 11.15
Total: 104.57 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS
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Convento da Graga Ficha n2. L/9

Quartel da Graga

Inspegao
Julho/ 2012

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVII

XVIII

Localizagdo dos
azulejos
Interior (XVII)
Exterior (XVIII)

Localidade: Lisboa

Coordenadas: Largo da Graga; 38°43'02,45" N; 9°07'49,91"0

Padrao de degradagao

Interior e exterior: Perda de vidrado a partir dos vértices e arestas; delaminagdo do vidrado sem
chacota aderente.

Exterior: Danos coincidentes com defeitos de fabrico

CondigGes caracteristicas de cristalizagdo de sais
Interior: Concregdes.

Exterior: Sem eflorescéncias.

O estudo incidiu nos painéis do século XVIIl aplicados no
mirante exterior e no lambrim de padronagem azul e
branco que decoram os vaos da escadaria interior.

=1

Conjunto
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

A perda de vidrado ocorre a partir das arestas e com
maior incidéncia nas verticais.

A perda de vidrado ocorre sem chacota aderente e
sobre a superficie ceramica, algumas crostas salinas.

Cristalizagdo de sais através do craquelé.

Chacota pontuada de inclusGes vermelhas coincidentes
com falhas de vidrado.

152



Anexo | - Fichas dos edificios analisados

o

0 i
'-.....----.-

Inclusdes vermelhas coincidentes com falhas de vidrado.

Outros defeitos de fabrico, como por exemplo os poros,
parecem contribuir com a degradacao.

Empolamento cdnico do vidrado a partir de um poro
(situagdo idéntica no Claustro do MNAz, Ficha L/5).

Fissuragdo circular possivelmente com origem no

suporte. Esta forma de degradagdo muito encontrada
neste conjunto.

Padrdo de fissuracgdo circular no centro do azulejo.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Fissuragdo circular proximo da aresta, com propagac¢ao
para o interior do azulejo.

Perda de vidrado de geometria circular caracterizada por
uma “ilha” de vidrado ao centro.

Danos por vandalismo.

Propagacao de fissuras na chacota e vidrado a partir de
pequenas porg¢des ovais de vidrado.
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Azulejos de topo com chacota pulverulenta.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias de sais (160cm).

Andlise pontual por EDS.

SEM/EDS Resultado provavel: Sulfato de calcio

SnI Ba
K Ca Ti
. Jl“‘p ‘|
e — T
3 4 5
keV

Espectro da analise elementar por EDS

- cps/ev

=
= @ (=]

S T T T Y
o

S

~

o

Pb
s
2

fe
1

Anialise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de calcio

cps/eV

Element Series unn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at.$%]
Ca Oxygen K-series 35.71 45.33 65.61
Calcium K-series 27.83 35.32 20.41
Sulfur K-series 15.24 19.35 13.:97

=]
|
hl

@

o

s

[N}

Tabela da andlise pontual por EDS.

=)

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Chacota pulverulenta.

Mapa de anélise elementar por EDS (Si, S, Ca).

Resultado: sem sais associados

SERSIS

§idg & i = AT - 3
MAG: 120 x HV: 20.0 k¥ “WD:10,5 mm

200 pm

cpsfey
3.5
3.0+
259 7
Ik
s a
i Fe Mg 4 Fb Ba
204C Mn Na oAl P o= Cl 4 =] Ti Mn  Fe
1.5+
1.0+
05 u
w 1 e s ¢ [
Dﬂu ‘ i -iu Iil - [ il
. A e s e s s S
z 4 ]
kew

Espectro da analise elementar por EDS.
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Amostragem

Chacota (1~80cm).

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Al, Si, Ca).

'S

Analise pontual por EDS.

El1 AN Series unn. C norm. C Atom. C

[wt. %] [wt.%] [at.%]
O 8 K-series 51.18 52.76 68.08
Ca 20 K-series 27.05 27.89 14.36
Si 14 K-series 8.29 8.55 6.28
Al 13 K-series 4.55 4.70 3.59
C 6 K-series 2.79 2.88 4.95
K 19 K-series 0.85 0.88 0.46
S 16 K-series 0.83 0.85 0.55
F 9 K-series 0.61 0.63 0.68
N 7 K-series 0.47 0.49 0.72
Na 11 K-series 0.29 0.30 0.27
Cl 17 K-series 0.09 0.10 0.06

=T~
2 4 6 8 10
keVv

Espectro da analise elementar por EDS Tabela da analise pontual por EDS.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Capela do Pago de Massarelos Ficha n2. L/10

Inspegao:
Agosto/ 2007
Julho/ 2013

Data de producgao dos
azulejos (século)

XVIII
http://www.fcbraganca.pt/fundacao/patrimonio/mass/01.htm [05/09/2014] Localizagdo dos

azulejos
Localidade: Lisboa, Caxias Interior

Coordenadas: Rua Dr. Jorge Rivotti; 38°41'57,29” N; 9°16'24,30"0

Padrao de degradacao
Perda de vidrado a partir das arestas;

Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Eflorescéncias em filamentos finos, longos, macios e encaracolados.

A sede da Fundagdo Casa de Braganga estd instalada
desde 1994 no imével adquirido pela familia real para
dar apoio ao Paldcio Real de Caxias'. O estudo incidiu
nos painéis de azulejos do século XVIIl que decoram o
interior da capela e que representam cenas da vida da
Virgem.

Embora o conjunto pareca em bom estado existem
areas localizadas onde a deterioracgdo é evidente.

Conjunto

Degradacdo localizada a cerca de 1 metro de altura.

! http://www.monumentos.pt/Site/APP_PagesUser/SIPA.aspx?id=11639 [19/09/2014].
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

As eflorescéncias nos azulejos préximos do rodapé
surgem na forma de crosta e filamentosa nas linhas de
fissura no vidrado e juntas [ano 2013].

A uma cota mais alta ha abundancia de eflorescéncias
nas juntas e na chacota que acompanham o
destacamento do vidrado [ano 2007].

As superficies fissuradas, que em 2007 eram demarcadas por eflorescéncias, corresponderam no ano
de 2013 a area sem vidrado.
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Amostragem

Crosta salina (azulejo préximo do pavimento).

SEM/EDS

O mapa de analise elementar por EDS (Na).

§E Na
5341
MAG: 140 x HV: 20.0 kV WD: 10.3 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sodio

cps/ev
22

El AN Series unn. C norm. C Atom.

Na O 8 K-series 85.27 60.38 63.22
F Na 11 K-series 39.18 27.74 20.21
10 C 6 K-series 16.78 11.88 16.57

Tabela da analise pontual por EDS.

gL 18]

H 4 & 8
kvt

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Amostragem

Eflorescéncias (T =1m).

SEM/EDS

O mapa de analise elementar por EDS (Na).

8= na
5342 | - X
MAGY 190 x HV: 20.0 k¥ WD: 10.2.mm

Anidlise pontual por EDS.

Resultado: Sodio

v

El AN Series unn. C norm. C Atom. C

12 [wt. %] [wt.%] [at . %]
Ne |l [ (111t  eem————————————————— e e

w0 W O 8 K-series 76.38 59.95 62.43
Na 11 K-series 34.60 27.16 19.68
B C 6 K-series 16.43 12.89 17.89

Tabela da andlise pontual por EDS.

0

T T T T
2 a4 [ 8 10
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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XRD
20000
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(=]
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Resultado: Trona. Todos os picos presentes correspondem ao diagrama da trona.
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Palacio Real de Caxias

Ficha n2. L/11

Paco Real de Caxias

Inspecao
Junho/ 2014

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVII

Localizagdo dos
azulejos
Interior e Exterior

Localidade: Lisboa, Caxias
Coordenadas: Estrada Gibalta. 38°41'59,49"” N;97°1626,74"0

Padrao de degradagao
Perda de vidrado;
Associacdo com defeitos de fabrico;

Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Sem eflorescéncias.

O paldcio Real de Caxias era a antiga residéncia de verdo
da familia real com relagdo com a casa de Massarelos
onde atualmente funciona a sede da Fundagao da Casa
de Braganca. E pertenca do Estado-maior do Exército e
encontra-se devoluto.

Interior com alguns azulejos policromos da Real Fabrica
do Rato.

A fachada do alpendre é integralmente revestida com
painéis figurativos a azul e branco do século XVIII, em
mau estado de conservagao.

Conjunto
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Degradacgdo acentuada na area inferior do painel.

Exfoliagdo da chacota, destacamento de vidrado sem
chacota aderente e azulejo muito fraturado.

Painel do exterior:

Perda de vidrado a partir dos vértices e arestas.

Alguns defeitos de fabrico sdo coincidentes com falhas de vidrado através de poros, inclusGes vermelhas
ou camadas de barro vermelho na espessura da chacota
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Degradagdo acentuada dos azulejos no topo do
revestimento (semelhante ao encontrado no Quartel da
Graga, ficha L/9).

Colonizagdo bioldgica de coloragdo acastanhada na
interface vidrado/chacota.
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Amostragem

Chacota (interior).

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Na, Cl, Ca).

BE Na Ca
6014
MAG: 850 x HV: 20.0'kV WD* 11/8 mm.

Anidlise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

w c

- El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
“{ Na Cl 17 K-series 34.94 36.43 21.29
2] Na 11 K-series 23.33 24.33 21.93
I TR C 6 K-series 21.24 22.15 38.22
20108 O 8 K-series 11.62 12,12 15.70
Ca 20 K-series 3.58 3.74 1.93
15] Si 14 K-series 0.87 0.90 0.67
Al 13 K-series 0.32 0.34 0.26
Total 95.91 100.00 100.00

gill “ i Tabela da andlise pontual por EDS.

H 4 6 8 10
keV

Espectro da analise elementar por EDS
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Amostragem

Fragmento do topo do painel.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Si, Cl, Ca).

Analise pontual por EDS.
Resultado provavel: Cloreto de sddio

Sé se identificaram sais neste fragmento.

cps/ey

cl
Na
™ El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
407 Cl 17 K-series 39.93 42 .82 29.05
Na 11 K-series 31.99 34.31 35.89
I ET A 0 8 K-series 9.19 9.86 14.82
e C 6 K-series 7.95 8.53 17.07
Ca 20 K-series 2.52 2.70 1.62
Si 14 K-series 1.09 1.17 1.00
204 Al 13 K-series 0.57 0.62 0.55
Total: 93.25 100.00 100.00
J Tabela da andlise pontual por EDS.
u-JQLL Mﬂ‘ . ‘

T
2 4 3 8 10
ey

Espectro da analise elementar por EDS
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Amostragem

Argamassa.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Al, Si, Ca, Fe).

s
8 Ti

1 MjFe Mg Si Pb
C fn Ma Al PS5 CI K Ti Mn  Fe

Espectro da analise elementar por EDS. N3do foram encontrados sais
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Ficha n2. L/12

Igreja de Sao Juliao

Inspecao
Novembro/ 2014

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVII

—— = — Localizagdo dos
(Imagem: http://pt.wikipedia.org/wiki/lgreja de S%C3%A30 Juli%C3%A30 de Set%C3%BAbal) azulejos

[12/12/2014] .
Interior

Localidade: Setubal
Coordenadas: Praga de Bocage. 38°31'26,06”’N; 8°53’33,68”’0

Padrao de degradagao
Perda de vidrado nos vértices e arestas;

Desagregacdo da chacota por exfoliagdo.

Conjunto

Decorado com painéis de azulejo do periodo

neoclassico, com emolduramento policromo recortado.
Em alguns casos, a perda de vidrado é limpa e os danos
na chacota sdo através da desagregacdo por exfoliacdo.

As areas inferiores com perda de vidrado e chacota a
partir dos cantos e arestas, predominantemente
verticais.
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Perda de vidrado com maior tendéncia nas arestas
verticais.

Perda de vidrado e desagregac¢do da chacota com inicio
nos vértices.

Perda de vidrado sem chacota aderente.
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Amostragem

Fragmento.

Mapa de analise elementar por EDS (S, Ca).

Anialise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

10 Ca El AN Series wunn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at.$%]
C 6 K-series 21.53 34.31 61.17
Mg 12 K-series 0.65 1.03 0.91
Al 13 K-series 0.63 1.01 0.80
FL3 = Si 14 K-series 1.39 2.22 1.69
) P 15 K-series 0.21 0.34 0.24
S 16 K-series 12.36 19.70 13.16
o K 19 K-series 0.39 0.62 0.34
Ca 20 K-series 25.22 40.20 21.48
o] Fe 26 K-series 0.35 0.57 0.22

K
12F e Mg
e A

4] Tabela da andlise pontual por EDS.
n!ll‘“ HL—_.___.____M

z H 6 8 10
kel

Espectro da analise elementar por EDS
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Amostragem

Fragmento com cristalizagGes entre camadas de

chacota.

Mapa de andlise elementar por EDS (S, Ca, Fe).

Andlise

pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

c s
o &

H

Ca

H ] 10
kew

Espectro da analise elementar por EDS

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at.$%)
C 6 K-series 5.16 8.17 21.30
Mg 12 K-series 0.09 0.14 0.19
Al 13 K-series 0.08 0.13 0.15
Si 14 K-series 0.32 0.51 0.57
S 16 K-series 21.56 34.14 33.34
Ca 20 K-series 35.93 56.90 44.46

Total: 63.15 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.
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Sé de Setubal Ficha n2. L/13

Igreja de Santa Maria da Graga

Inspegao
Novembro/ 2014

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVIII

(Foto: Delgado Rodrigues) Localizagao dos
azulejos
Interior

Localidade: Setubal
Coordenadas: Rua de Santa Maria. 38°31’27,84”’N; 8°53’16,08”’0

Padrao de degradagao
Perda de vidrado e chacota;

Perda alveolar da chacota nos vértices e arestas.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Sem eflorescéncias.

Interior decorado com painéis de azulejo do periodo
neoclassico, com emolduramento policromo recortado.
Um dos painéis préximo da entrada, mostra degradacdo
na metade superior do revestimento com alguns
elementos j& sem vidrado. Os danos iniciam-se nos
vértices prolongando-se para as arestas. A chacota
mostra degradacgdo alveolar.

Conjunto
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Amostragem

Fragmento.

Mapa de anélise elementar por EDS (Mg, Cl, Ca).

H="Mg/ gCaus
6980 )
MAG: 1201 x #V: 200%V WD; 113

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de magnésio

cps/eV

Mg
El AN Series wunn. C norm. C Atom. C Error
[wt.%] [wt.%] [at.%)
L R e e
0O 8 K-series 35.04 50.04 65.50
1 Na 11 K-series 0.75 1.06 0.97
i Mg 12 K-series 10.01 14.29 12.32
‘FZN”‘ . Al 13 K-series 3.44 4,91 3.81
o] EOE Fe Si 14 K-series 4,22 6.02 4.49
’ Cl 17 K-series 9.08 12.97 7.66
K 19 K-series 1.47 2.09 1.12
] Ca 20 K-series 4.26 6.09 3.18
Ti 22 K-series 0.08 0.11 0.05
Fe 26 K-series 1.70 2.42 0.91
Total 70.03 100.00 100.00
Tabela da andlise pontual por EDS.

H 4 & [ 10
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Ermida de Santo Antdnio Ficha n2. L/14

Quinta do Patio de Agua

Inspegao
Agosto/ 2015

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVIII

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Montijo
Coordenadas: Avenida dos Pescadores, n2 78, 38.706972° N; 8.977495° O

Padrao de degradagao
Perda de vidrado predominantemente ao centro e em grande extens3o;
Perda de vidrado ao centro em forma de pontos;

A primeira perda de vidrado mostra chacota lisa.

Caracteristicas de cristalizagdo de sais
Eflorescéncias quebradicgas;
Cristais arenosos;

Concregdes.

Conjunto

Nave decorada por painéis que representam a vida de
Santo Antdnio, a azul e branco com moldura rocaille. A
inexisténcia de fiadas de azulejos que afetam a metade
superior dos painéis conferem ao conjunto a imagem de
ruina. As areas correspondentes aos azulejos em falta
encontram-se rebocadas com argamassa de cimento
Portland.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Perda de vidrado predominantemente ao centro e em
pontos. Algumas eflorescéncias nas linhas de junta e
craquelé.

Grandes falhas de vidrado ao centro com chacota lisa.

Eflorescéncias filamentosas e quebradigas concentradas
na periferia do vidrado remanescente.

ConcrecGes salinas e destacamento de vidrado sem
chacota aderente.
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Amostragem

Eflorescéncias.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Na).

Anidlise pontual por EDS.

Resultado: Sddio (provavelmente trona, confirmada por
XRD em casos analogos)

-] Spectrum: Acgquisition

¢ El AN Series wunn. C norm. C Atom.
[wt.%] [wt.%] [at.%]

] Total: 7.72 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.

nmmﬂ

a 6 8 10
ey

Espectro da analise elementar por EDS
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Amostragem

Eflorescéncias.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Na).

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sédio (provavelmente trona, confirmada por
XRD em casos analogos)

Spectrum: Acquisition

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
20 [wt.%] [wt.%] [at.%]

Na 11 K-series 20.97 96.16 96.71
Al 13 K-series 0.84 3.84 3.29

Total: 21.81 100.00 100.00

] Tabela da andlise pontual por EDS.

z a 6 a 10
kew

Espectro da analise elementar por EDS
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Ermida de Nossa Senhora da Paz Ficha ne. 1/7

Inspegao
Margo/ 2012

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVIII

Localizagdo dos
azulejos

Localidade: Montemor-o-Novo Exterior

Coordenadas: Praca Candido dos Reis. 38°38'42,19" N;8°12'55,19"0

Padrao de degradagao
Perda de vidrado a partir das arestas e centro;
Associagao com defeitos de fabrico;

Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Sem eflorescéncias.

Conjunto

Registo do século XVIII representando Nossa Senhora da
Paz, datado de 1729 em muito mau estado de
conservagao.

A perda de vidrado ocorre a partir das arestas e centro
com grandes empolamentos.
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As inumeras inclusdes na chacota revelam uma
tecnologia de fabricagdo deficiente.

Correspondéncia das falhas de vidrado com inclusdes
vermelhas.

O craquelé é uma patologia comum nestes azulejos,
com linhas de coloragdo acastanhada ou escurecida.

Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Escurecimento das linhas de craquelé.
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Linhas de craquelé com propagacdo vertical na chacota.

As linhas de craquelé do azulejo mais danificado (direita) prolongam-se para o azulejo limitrofe. A area
central sem vidrado parece corresponder a maior rede fissural.

Degradacdo circular e progressiva ao centro.
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Amostragem

N3o foi possivel o acesso ao painel.
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Igreja da Misericérdia de Tavira Ficha n2. L/15

Inspecao
Agosto/ 2012

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVIII

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Tavira
Coordenadas: Largo da Misericérdia. 37°07°32 N; 7°39°02 O

Padrao de degradacao

Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Concregdes.

Conjunto

O estudo incidiu em dois pequenos painéis de azulejo do
século XVIIl que ladeiam a escadaria de acesso ao altar.
Os restantes painéis que decoram a igreja ndo foram
contemplados por terem sido restaurados
recentemente.

Os azulejos com mais danos ficam situados mais
proximos do pavimento onde é possivel verificar a perda
de vidrado. As juntas entre azulejos apresentam
concregdes salinas.
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ConcregGes nas juntas dos azulejos.

O destacamento é feito por empolamento e fissuragdo
do vidrado a partir das juntas. Em alguns casos a chacota
apresenta concregdes salinas.
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Amostragem

Concregdo.

SEM

Microfotografia SEM.

1 TAV.brmi
3 1 TAV.brml (Background)
| PDF 29-1447 Na3 H (C 03 )2 -2 H2 O Trona
| PDF 74-1136 Zn AI2 O4 Gahnite, syn
50000
40000—
n
€ 1
=3
o
(]
30000—
20000
10000—
o

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Resultado: trona.
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Capela do Santissimo Sacramento da Igreja Matriz de Santa Maria do Ficha n2. L/16

Castelo

Inspecao
Agosto/ 2012

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVII

Localizagao dos
azulejos
Localidade: Tavira, Faro Interior
Coordenadas: Cal¢ada da Galeria; 37°07°32,08”’N; 7°39’06,54"’0

Padrao de degradacao
Perda de vidrado a partir das arestas e vértices;
Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente;

Desagregacao da chacota.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Sem eflorescéncias.

Trés paredes integralmente revestidas com painéis de
azulejo do século XVIII, evidenciando degradagdo em
duas delas.

E sobre o revestimento azulejar da parede a esquerda
que incide o estudo.

A deterioragdo concentra-se nas paredes laterais e s6
afeta alguns azulejos.

Conjunto
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A exfoliagdo da chacota é também responsdvel pela
perda de decoragdo, mas verificou-se que nessas zonas
o vidrado ja estava separado da chacota.

O vidrado destaca-se sem chacota aderente e em
grandes extensdes expondo uma superficie lisa e sem
evidéncia de cristalizagdo de sais. Alguns azulejos
perderam a totalidade da camada vitrea.

A exfoliaggo da chacota parece conduzir ao
empolamento e destacamento do vidrado.

Vidrados em destacamento.
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Amostragem

Fragmento de chacota (=I*3m).

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Na, Cl).

& o
e
MAD: N » Jr: A DOV WD 0.5 o

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Cloreto de sddio

coslel

| El AN Series unn. C norm. O Atom. O

[wt.%] [wt.% [at.%]
Cl 17 K-seriez 35.73 45.23 30.57
Na 11 K-series 20.59 26.07 27.17

wfora C 6 K-gerieg 13.65 17.28 34.47
Sit L Ea te Ca 20 K-series 5.25 6.70 4.00
51 14 K-series 2.03 2.57 2.1%
] Al 13 K-series  0.90 1.13 1.01
Fe 26 K-szeries 0.61 0.78 0.33
Mg 12 K-series 0.20 0.26 0.25

d Tabela da andlise pontual por EDS.
L

[ T T T T T
2 ‘ 3 8 10 12
kew

Espectro da analise elementar por EDS
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Ficha n2. 1/8

Museu Regional de Beja / Convento de Nossa Senhora da Conceigido

Inspecdo
Janeiro/ 2013

. 1 | Data de produgdo
: ’ dos azulejos (século)
: o i XVI-XVII

Localizagdo dos
azulejos
Interior
Localidade: Beja

Coordenadas: Largo da Conceigdo. 38°00'51,01”N; 7°51’49,960

Padrao de degradacao
Perda de vidrado com incidéncia ao centro (azulejos brancos);
Perda de vidrado com origem nas arestas (azulejos verdes);

Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Concregdes.

O estudo incidiu no revestimento azulejar de
enxaquetados do século XVI-XVII, com decoracdo a verde
e branco, aplicados no claustro.

A perda de vidrado evidencia que nos azulejos com
vidrado verde transltcido (6xido de cobre), foi usado um
barro vermelho rico em oxido de ferro, contrastando
com a cor bege dos azulejos brancos.

Conjunto

A diferenca de produgdo e materiais, bem como a sua
localizagao, parece influenciar o comportamento face a
degradacdo
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S N ——

Degradacgao
seletiva dos
azulejos com
vidrado branco
(parede interior).

Degradagao preferencial nos
elementos com vidrado
verde (vdo entre arcos).

Os azulejos brancos de maiores dimensdes, que correspondem aos elementos preferencialmente
degradados, apresentam empolamento central do vidrado, muitas vezes de geometria cénica.

Evolugdo no destacamento de vidrado branco: a) perda de ligacdo vidrado/chacota; b) aumento conico
do empolamento central; c) perda de vidrado no vértice; d) perda progressiva do vidrado em pequenas
tesselas.

As barras verdes mostram menor resisténcia nas arestas
formando uma orla estriada no vidrado. E de notar que

estas frentes de destacamento sdo coincidentes com as

areas ja sem vidrado do azulejo limitrofe. As arestas sas
correspondem a areas limitrofes também sas.

As eflorescéncias surgem na forma de pequenas e finas

concregBes na chacota exposta.
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Amostragem

Concregdes.

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (Na).

Na

5351
MAG: 299 x HV: 20.0 kV_WD: 12.0 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sddio (provavelmente trona, confirmada por
XRD em casos analogos)

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.$%] [wt.%] [at.%]

J1 Na O 8 K-series 49.71 58.00 57.58
] C 6 K-series 18.19 21.23 28.07
Na 11 K-series 17.81 20.78 14.35

Tabela da analise pontual por EDS.

o

! s !
z H & 8
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Hospital da Misericérdia de Beja Ficha ne. 1/9

Hospital Grande de Nossa Senhora da Piedade

Inspegao
Janeiro/ 2013

Data de produgao
dos azulejos (século)
XIX

= Localizagao dos
http://www.monumentos.pt/Site/APP_PagesUser/SIPA.aspx?id=750 [04/10/2014] azulejos
Interior

Localidade: Beja
Coordenadas: Rua D. Manuel I. 38°00’59,72”'N; 7°51’57,52”’0

Padrao de degradagao
Perda de vidrado;

Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Sem eflorescéncias.

Conjunto

58808

Silhar de azulejos do século XIX em muito mau estado de
conservagao.

A perda de decoragao verifica-se sem serem visiveis
quaisquer manifestacGes salinas a partir dos cantos e
arestas. O vidrado destaca-se limpo e em pequenas
tesselas com correspondéncia ao craquelé.

Superficie molhada pela condensagao.

) i
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Amostragem

Fragmento de vidrado em destacamento.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Na, Cl e Ca).

SERNE) Ca

8022
MAG: 250X HV: 20.0 kV_ WD: 10.2mm

Analise pontual por EDS

Resultado provavel: Cloreto de sddio

6% HUs 20.0 ki WDEH0.2 min

cps/eV.

El AN Series unn. C norm. C Atom. C
7] [wt.$%] [wt.%] [at. %]
=] Cl 17 K-series 41.98 45.30 31.06
Na 11 K-series 30.24 32.63 34.50
ol O 8 K-series 8.93 9.64 14.65
I TR - C 6 K-series 1 8.

Ca 20 K-series 2.26 2.44 1.48
Si 14 K-series q 1
Al 13 K-series 0 0

U«ujd : -

z a H ] 12

10
kev

Espectro da analise elementar por EDS.

Tabela da anélise pontual por EDS.
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Convento ou Mosteiro de S3o Bernardo Ficha n2.1/10

Inspecao
Janeiro/ 2013

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVIII

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Portalegre
Coordenadas: Avenida Jorge Robinson. 39°17°47,02”'N; 7°25'36,08""W

Padrao de degradacao
Perda de vidrado a partir das arestas;
Delaminacgdo do vidrado sem chacota aderente;

Desagregacdo da chacota.

CondigGes caracteristicas de cristalizagdo de sais
Concreg0es;

Subflorescéncias.

O estudo incidiu nas albarradas e painéis figurativos que
decoram o interior do edificio convertido a quartel em
1910. Os azulejos mostram destacamento de vidrado a
partir das arestas e em alguns casos subflorescéncias.

O vidrado solta-se em grandes extensdes e detetaram-se
algumas crostas salinas.

Conjunto
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Perda de vidrado a partir das arestas no topo de um dos
painéis figurativos.

Perda de vidrado a partir das arestas nas albarradas.

Concrecdo salina formada na interface vidrado/chacota
e extenso destacamento de vidrado.

Desagregacdo da chacota acompanhada de
subflorescéncias.
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Amostragem

Crosta salina (=11,20m).

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, Si, S, Ca).

F [shcaNeil

MAGL 850 x” WV 2070 KWIND 114, Zumitn

Anidlise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

\ e
* ‘Ew e

SE MAG: 850 x Ho 2000 KV IWD: 7 thm

K S El AN Series unn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.3] [at.%)

] 0 8 K-series 75.13 61.41  70.20

| Ca 20 K-series 16.39 13.40 6.11

“Fr e da S 16 K-series 11.90 9.73 5.55

C 6 K-series 10.66 8.71 13.26

4] Mg 12 K-series 5.68 4.64 3.49

Si 14 K-series 2.10 1.71 1.12

] Al 13 K-series 0.49 0.40 0.27

2] Total: 122.34 100.00 100.00
: u L Tabela da andlise pontual por EDS.

. L_l L

2 4 6 8
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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SEM/EDS

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de magnésio.

cps/ey

4.5

4.0

El AN Series wunn. C norm. C Atom.

O 8 K-series 39.12 52.61 60.28
S 16 K-series 13.54 18.21 10.41
c ik i Mg 12 K-series 10.62 14.28 10.77
C 6 K-series 7.83 10.53 16.07
Si 14 K-series 1. .
Ca 20 K-series 1.51 2.03 0.93
Al 13 K-series 0

Tabela da andlise pontual por EDS.

keV

Espectro da andlise elementar por EDS
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Amostragem

Chacota (1N =1,50).

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

ISH S“Ca
5348
MAG: 120 X HV: 20,0 KV 2WD: 10.6 mm

o
n

3.0

2.5

2.0 Fe b S Ba

C Mn Naf al P Cl K Ca Ti Mn  Fe

1.5

1.0

0.5

|
u.ujhl

e e e e e S
z 4

11V .|

key

Espectro da analise elementar por EDS

200



Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Igreja Paroquial de S3o Lourengo Fichan2.1/11

Inspecao
Janeiro/ 2013

Data de produgdo
dos azulejos (século)
XVII

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Portalegre
Coordenadas: Largo de Sdo Lourencgo; 39°1738,36"” N; 9°25'51,70"0

Padrao de degradagao
Perda de vidrado a partir das arestas;
Delaminagdo do vidrado sem chacota aderente;

Desagregacdo da chacota.

Caracteristicas de cristalizagao de sais
Concregoes;

Subflorescéncias.

O revestimento azulejar desta igreja do século XVII é
Conjunto composto por albarradas, painéis figurativos com cenas
marianas e padronagem a azul e branco, provenientes da
Igreja da Misericordia. Em 1969, J. M. dos Santos Simdes’
faz referéncia a colocagdo deste conjunto no ano de
1943. O espaco evidencia elevados teores de humidade
denunciados pelas manchas nas estruturas
arquitetdnicas e pavimento.
Poucos azulejos mostram degradac¢do. Quando existente
manifesta-se pela rutura paralela do vidrado nas arestas.
Pontualmente detetaram-se algumas crostas e possiveis
subflorescéncias na chacota.

2 Santos Simdes, .M. Azulejaria em Portugal no século XVIII. Lisboa, Fundagdo Calouste Gulbenkian, 1979.
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

O pavimento e arquitetura com manchas de humidade
ascensional, acompanhadas de eflorescéncias na
periferia.

Rutura paralela do vidrado e subflorescéncias na
chacota.

Chacota lisa e algumas concregdes na junta.
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Amostragem

Crosta salina (=11,20m).

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

BE mg? ca

5597
MAG:350 x. HV: 20.0 kV WD:10:3 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provével: Sulfato de magnésio

cps/e\
s

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.’] [wt.%] [at.%]

O 8 K-series 101.78 64.81 70.41

Oz

" ke S 16 K-series 18.56 11.82 6,41

Mg 12 K-series 18.27 11.63 8.32

15 C 6 K-series 15.15 9.65 13.96
Ca 2D K-series 3.29 2.09 0.91

0] Total: 157.04 100.00 100.00

Tabela da andlise pontual por EDS.

hd ki

o AESEEEES T T T T
2 a 3 8 10
kel

Espectro da analise elementar por EDS
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Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

EL AN Series wunn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at.%]
ol O 8 K-series 66,41 59.92 71.57
Ca 20 K-series 20.57 18.56 8.85

I B S 16 K-series 14.60 13.18 7.85
(i 1 C 6 K-series 7.18 6.48 10.31
< Mg 12 K-series 47 1.33 .04

1 1
Al 13 K-series 0.30 0.27 0.19
Si 14 K-series 0 0

o — : T T Tabela da analise pontual por EDS.

kev

Espectro da andlise elementar por EDS

SRR

Anadlise pontual por EDS de eflorescéncias colhidas da
argamassa (=*2 m).

Resultado provavel: Sulfato de magnésio

SE MAG: 201x HV:20.0 kV. WD: 10.8 mm

cpsey

0 8 K-series 62.98
S 16 K-series 18.35 16.99 9.40
Mg 12 K-series 15.2
C 6 K-series 11.46 10.61 15.68

Tabela da analise pontual por EDS.

1o
kev
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Ficha n2. 1/12

Igreja da Misericérdia de Evora

Inspecao
Abril/ 2012
Outubro/2014

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVIII

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Evora

Coordenadas: Largo da Misericérdia; 38°34'13.85" N; 7°54'23.86"0

Padrao de degradagao
Perda de vidrado a partir dos vértices e arestas;

Desagregacao da chacota.

Condicdes caracteristicas de cristalizagao de sais
Crostas e eflorescéncias filamentosas.

Subflorescéncias.

Revestimento azulejar de 1715 com pintura atribuida a
oficina de Anténio de Oliveira Bernardes®.

Degradagcdo muito ativa em toda a parede esquerda e
mais acentuada na drea inferior. Na parede fronteiriga
s6 o revestimento mais préximo da entrada e na drea
inferior é que evidencia os primeiros sinais de
degradacdo. Também aqui com inicio nos cantos e
aproveitando-se de defeitos de fabrico no interior da
chacota.

Conjunto

3 http://www.patrimoniocultural.pt/pt/patrimonio/patrimonio-imovel/pesquisa-do-patrimonio/classificado-ou-em-
vias-de-classificacao/geral/view/73889/ [12/09/2014]
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

Deterioragdo a partir dos cantos e em toda a espessura
do azulejo. A partir destes locais os danos ocorrem
preferencialmente nas juntas verticais.

Uma fase inicial da desagregacdo da chacota a partir dos
cantos.

A desagregacdo e empolamento da chacota
possivelmente favorecida pelas subflorescéncias, leva a
perda de material, que pode ser total.

A propagacao para as arestas é acompanhada de crostas
salinas. O vidrado evidencia linhas de rutura e novas
frentes de destacamento.

Numa cota mais alta (1*=1,50 m), a perda de vidrado é
mais extensa ja que a os danos ocorrem numa camada
mais proxima da superficie.

A chacota exposta evidencia veios semicirculares com
propagacao de origem a partir das arestas.

As novas frentes de destacamento sdo evidenciadas
pelas linhas de rutura do vidrado, de propagacao
paralela e sempre maior.
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O empolamento do vidrado manifesta-se em todo o
revestimento e ha situagGes de correspondéncia entre
arestas de azulejos limitrofes. O dano de um azulejo

prolonga-se para a aresta do azulejo seguinte que o
encosta.

O empolamento de vidrado de um azulejo a partir da
aresta, ocorre do encosto com o azulejo vizinho e ja com
danos.

Danos coincidentes com a presenga de uma inclusdo
decorrente de defeitos de fabricacdo.

Os sais sdo encontrados entre camadas ou sobre a chacota, na forma de crosta ou eflorescéncias
arenosas. Pontualmente e numa cota mais alta encontraram-se eflorescéncias macias nas juntas ou a
demarcarem frentes de destacamento.
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Eflorescéncias de sais.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

Mg Ca

6016
MAG: 180 x HV: 20.0 kV.WD: 10.8 mm

B /ey
16{
14{
12;Sr
:T\
Al
10—+
il G Si b sn
:C n Ma| al F cl K Ca Ti Mn  Fe . ,
= Espectro da analise elementar da area por EDS.
o]
41
LUK
P 11111 Il b IL | ‘ |

re
IS
-

@
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SEM/EDS

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de magnésio

El AN Series wunn. C norm. C Atom. C
o] [wt.%] [wt.%] [at.%]
O 8 K-series 89.60 65.04 73.28
“ln Mg 12 K-series 21.21 15.39 11.42
s o S 16 K-series 19.31 14.02 7.88
- C 6 K-series 6.39 4.64 6

Ca 20 K-series 0.87 0.63 0.28
Si 14 K-series 0.39 0.28 0

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de calcio

El AN Series unn. C norm. C Atom. C
- [wt.%] [wt.%] [at.%]

O 8 K-series 77.45 64.07 75
Ca 20 K-series 19.88 16.45 7
£y d S 16 K-series 15.97 13.21 7
1 C 6 K-series 5.46 4.51 7.12
| Mg 12 K-series 1. 1. 1
B Al 13 K-series 0.25 0.20 0
Si 14 K-series 0 0 0

Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS.
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Amostragem

+ b WY
A% ﬂ" ¥

Fragmento de chacota e eflorescéncias de sais.

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

[SERIT

6017
MAG: 160'% HV#520.0 k. WL 4 #7gnm
cps/el
77
5
73
1 s
6 Ti
K
Tl
5; NfjFe Mg Si ol sn
1< Mn Na Al [ cl K Ti Mn Fe -
E Espectro da andlise elementar por EDS.
3]
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Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

El AN Series unn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at . %]
o O 8 K-series 38.095 47.49 56.93
Ca 20 K-series 19.97 24.36 11.66

A C 6 K-series 11.97 14.59 23.30
ST S 16 K-series 11.12 13.56 8.11
Al 13 K-series 0.00 0.00 0.00
. Si 14 K-series 0.00 0.00 0.00
Mg 12 K-series 0.00 0.00 0.00

0 Tabela da analise pontual por EDS.

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de magnésio

El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt. %] [wt.%] [at.%]

0O 8 K-series 72.90 55.43 60.39
i i S 16 K-series 19.12 14.54 7.90
C 6 K-series 18.01 14.38 20.87
Mg 12 K-series 18.77 14.27 10.23
Ca 20 K-series 1.82 1.39 0.60

< Total: 131.52 100.00 100.00

| Tabela da anélise pontual por EDS.

2 “ 13 [ )
et

Espectro da analise elementar por EDS.
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Amostragem

Fragmento vidrado (" =2m).

Mapa de analise elementar por EDS (S, Ca) numa area
com craquelé.

o

RVAZ0.0 kU WD: 1.2 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

El AN Series wunn. C norm. C Atom.

2] [wt.%] [wt.%] [at.$%]
o] C 6 K-series 4.09 3.08 5.06
u O 8 K-series 82.95 62.41 7712
I . Na 11 K-series 1.21 0.91 0.78
LEWE = Al 13 K-series 0.88 0.67 0.49
i Si 14 K-series 4.14 i 5 2.9
S 16 K-series 13.36 10.05 6.20

o] K 19 K-series 1:07 0.88 0.45
Ca 20 K-series 19.75 14.86 7+:33

o Pb 82 L-series 5437 4.04 0.39
A Total: 132.91 100.00 100.00

i }HL.,JL SESSSSEEEEnas Tabela da andlise pontual por EDS.

2 4 3 8 10
ket

Espectro da analise elementar por EDS.
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Amostragem

Fragmento (=1m). Analise a chacota exposta.

Mapa de anélise elementar por EDS (Si, S, Ca).

200 X7 HV:¢20.0 kV..WD: 12.4 mm

6738 3 6738 6738
MAG: 200 x HV: 20.0 KV WD: 124 mm MAG: 200 x HV: 20.0 KV WD: 12.4 mm MAG: 200 x HV: 20.0 kV WD: 12.4 mm

Cpsiew
.
o]

S
5S4 Ti

K

Icl Fe s Bi

3 n r b Sn
| [ Na[§ &l P Cl K Ti n

Espectro da andlise elementar por EDS

2]
.

ke
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SEM/EDS

)

Mapa de analise elementar por EDS (Mg, Si, S, Ca) numa
linha de craquelé.

r

_cpsf W
2]
&
] s
S Ti
1K
el Fe & Bi
iSC " Naly al P ;b cl I(SH cl Ti Mn
4 Espectro da andlise elementar por EDS
5

.
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Amostragem

¥

Chacota do primeiro painel (T*=50cm).

Mapa de anélise elementar por EDS (Si, S, Ca).

Espectro da andlise elementar por EDS.

Analise pontual por EDS de um cristal

Resultado: Sulfato de calcio

El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]

C 6 K-series 4.15 3.73 6

O 8 K-series 69.49 62.52 75.91

S 16 K-series 15.59 14.03 8

Ca 20 K-series 21.91 19.72 9

Total: 111.14 100.00 100.00

SE MAG: 350-x HV:20.0 kV’WD: 0.7 mm

Tabela da analise pontual por EDS.
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Amostragem

Eflorescéncias na junta (T*=3m)

Mapa de andlise elementar por EDS (Mg, S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado provével: Sulfato de magnésio

El AN Series unn. C norm. C Atom. C

[wt.%] [wt.%] [at. %]
1 | C 6 K-series 16.73 36.29 57.97
Mg 12 K-series 9.42 20.43 16.13
S 16 K-series 19.95 43.29 25.90

Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS.
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Amostragem

Tardoz de fragmento (=2m)

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (Si, S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de calcio

cns/eV.

El AN Series unn. C norm. C Atom.

C 6 K-series 6.66 11.35 27.99
S 16 K-series 20.66 35.19 32.:51
Ca 20 K-series 31.37 53.45 39.50

] Tabela da analise pontual por EDS.

H B
ey

Espectro da analise elementar por EDS.
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Amostragem

Tardoz de fragmento (=2m)

Mapa de anélise elementar por EDS (Mg, Si, S, Ca).

Analise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de calcio

El AN Series unn. C norm. C Atom. C

C 6 K-series 7

% ﬁ“ Mg 12 K-series 0. . .
I Al 13 K-series 0.40 0.66 0.71
Si 14 K-series 1
S 16 K-series 0
1

2
104 Ca 20 K-series 3

Tabela da andlise pontual por EDS.

, i uLJUL ;

2

kev

Espectro da analise elementar por EDS.
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Igreja de Sao Tiago Ficha n2. 1/13

Igreja Paroquial de Santiago

Inspegao
Abril/ 2012

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVII

XVIII

Localizagdo dos
azulejos
Interior

Localidade: Evora
Coordenadas: Largo de Alexandre Herculano, 38 34’21.45””N; 7 54’30.15”0

Padrao de degradacao

Perda de vidrado a partir das arestas.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Subflorescéncias.

Conjunto

A nave é revestida com painéis do século XVIII
representando cenas do Novo e Velho Testamento
atribuido ao pintor Gabriel del Barco e Oliveira
Bernardes”.

Azulejos em relativo bom estado de conservag¢do mas
com problemas de aderéncia a argamassa de
assentamento. As falhas de vidrado concentram-se no
topo a partir das arestas e cantos.

* Sistema de Informagdo para o Patrimdnio Arquitetdnico.
http://www.monumentos.pt/Site/APP_PagesUser/SIPA.aspx?id=6301. [04/10/2014]
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As paredes do altar sdo decoradas com azulejos de
padrdo o século XVII e é na area inferior, junto ao
pavimento, que se concentra a degradagao.

Os azulejos mostram delaminagdo da chacota
acompanhada de subflorescéncias. Vidrado com
empolamentos, frentes de destacamento e rutura em
tessela pelo craquelé pré-existente.

O craquelé é evidenciado por eflorescéncias a superficie.

Os azulejos deteriorados no topo mostram perda de
vidrado a partir dos cantos e arestas.
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Amostragem

Eflorescéncias nos azulejos mais préoximos do

pavimento.

SEM/EDS

Mapa de anélise elementar por EDS (S, K, Ca, Mg).

(& iMg

230 x HV:20.0 k\V. WDF90.7 mm.

Anidlise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de calcio

A
Wi

SE MAG: 400 %, HV: 20.0kV WD: 10.8 mm

_lslev
14—:
Element Series wunn. C norm. C Atom. C
12+ [wt.%] [wt.%] [at.%]
Magnesium K-series 0.92 0.85 0.70
Carbon K-series 3.93 3.63 5.99
Sulfur K-series 16.63 15.37 9.49
Calcium K-series 21.88 20.21 9.99
Aluminium K-series 0.43 0.40 0.29
Oxygen K-series 64.19 59.29 73.42
Potassium K-series 0.27 0.25 0.13
Total: 108.25 100.00 100.00
Tabela da andlise pontual por EDS.

1 2 3 4
keV

Espectro da analise elementar por EDS
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Anexo | - Fichas dos edificios analisados

SEM/EDS

Anialise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de magnésio

cps/eV
14
12_: Element Series unn. C norm. C Atom. C
] [wt.%] [wt.%] [at.%]
e | ————
:Cao Magnesium K-series 13.42 12.57 9.00
olc Al - Carbon K-series 15.41 14.44  20.93
] | Sulfur K-series 17.38 16.29 8.84
6] [ Calcium K-series 0.73 0.68 0.30
. [ Oxygen K-series 59.79 56.02 60.94
4 Total: 106.72 100.00 100.00
2] _
G: 1] Tabela da andlise pontual por EDS.
o T

Analise pontual por EDS.

Resultado: éxido ou nitrato de potdssio

cps/eV
20
18
16—: Element Series unn. C norm. C Atom. C
3 [wt.%] [wt.%] [at.%]
B e e s s e
129« o Oxygen K-series 40.86 50.91 71.24
£ 0o Mg Potassium K-series 37.01 46.11 26.41
104 Sulfur K-series  1.21 1.50 1.05
8 Magnesium K-series 0.69 0.87 0.80
E Aluminium K-series 0.49 0.61 0.50
L | 5 0 0 0 I A e P SR
43 Total 80.26 100.00 100.00
27 Tabela da andlise pontual por EDS.
=
1 2 3 4 5

keV
Espectro da analise elementar por EDS
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XRD
4 1 Evore- ig. de Santiago_b bemi
d | PDF 83-1762 Ca ( C O3 ) Calcite
J | PDF 36-0432 Ca S O4 -2 H2 O Gypsum
3000
2000—
2
5
5
o
o

T T T T T
40 50

5
b
2
a3

2Thiets (Coupled TwuThelaTheld) WL=1.54060

Resultado: Sulfato de cdlcio. Nao foram encontrados compostos cristalinos com potdssio na anadlise por

XRD.
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Ficha n2.1/14

Igreja de Santa Marta

Inspegao
Margo/ 2015

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVII

Localizagao dos

azulejos
Localidade: Evora Interior
Coordenadas: Rua de Santa Marta, 38'34°22.79”’N; 7'54'42.93”0

Padrao de degradagao
Perda de vidrado a partir do centro e arestas.

Desagregacdo da chacota por esfoliagdo e arenizacgdo.

Caracteristicas de cristalizagao de sais
Crostas salinas sobre a chacota.

Subflorescéncias.

Conjunto

Revestimento interior com azulejos do século XVII, de
diferentes padrdes em altura separados por cercaduras.

A degradacdo circunscreve-se a duas paredes internas
ao nivel do primeiro silhar. Os danos sdo
preferencialmente ao centro e de geometria circular.
Arestas degradadas e inexisténcia de junta.

A desagregacao da chacota é encontrada na forma de
esfoliacdo e arenizagao, com frentes de destacamento
de vidrado nas dreas circundantes, especialmente ao
centro.
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Perda de vidrado com maior incidéncia ao centro.

Os danos circunscrevem um circulo.

Desagregacao da chacota por esfoliacdo e arenizagao.

Grande numero de azulejos com defeitos de fabricacdo no vidrado do tipo esgrafito e cuja aparéncia
lembra o craquelé. Estas linhas, em depressdo, até a chacota estdo preenchidas com concreg¢des brancas
e a perda é feita em pseudo-mosaicos.
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Amostragem

Fragmento com crostas salinas.

SEM/EDS

Mapa de analise elementar por EDS (S, Ca).

SESAe

MAG: 85 x.HV: 20.0kV:WD: 12.1 mm

Anidlise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de calcio

E1l AN Series wunn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]

Ca

Mg 12 K-series 1 2 3

. " Al 13 K-series 0. s AL
Si 14 K-series 1.19 2.04 2.58

S 16 K-series 1 7 1

1 Ca 20 K-series 3 6 0

Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS
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Amostragem

Superficie vidrada.

Mapa de analise elementar por EDS (Si, S, Ca).

Anialise pontual por EDS.

Resultado: Sulfato de calcio

M .
Ca
o El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.$%] [wt.%] [at.$%]
Mg 12 K-series 0.63 1.05 1165
1 Al 13 K-series 0.32 0.53 0.75
. . Si 14 K-series 1.99 3.33 4.52
4 S 16 K-series 20.18 33.66 40.07
o K 19 K-series 0.35 0.58 0.56
Ca 20 K-series 32.17 53.66 5111
Pb 82 L-series 4.31 1419 1.32
: Total 59.95 100.00 100.00
Tabela da andlise pontual por EDS.

0
H a 6
kev

Espectro da analise elementar por EDS
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Ficha n2. 1/15

Capela da Paixao

Inspecao
Junho/ 2012

Data de produgao
dos azulejos (século)
XVII

Localizagdo dos
azulejos
Interior/exterior

Localidade: Vila Vicosa
Coordenadas: Largo Mariano Presado, 38°46’53,84"’N; 7°25’10,95”0

Padrao de degradagao
Perda de vidrado a partir das arestas e vértices;

Exfoliagdo da chacota.

Caracteristicas de cristalizagao de sais

Ndo evidentes.

Conjunto

Pequeno oratério com decoragdo azulejar do século XVIII
com dois painéis alusivos a crucificagdo de Cristo. Sé o
revestimento a esquerda apresenta danos pela perda de
vidrado a partir das arestas.
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Perda de vidrado a partir das arestas e vértices.

Exfoliagdo da chacota e novas frentes de destacamento
do vidrado.

Defeitos de fabrico como poros, inclusbes ou ma
homogeneizacdo do barro vermelho coincidem com
areas de degradacao.

Inclusdes e camadas de barro vermelho decorrentes da
ma amassadura.
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Amostragem

Chacota.

SEM/EDS

Mapa de andlise elementar por EDS (S, Ca).

EE: ca
24
6018 gad
MAG: 397 %, HV:20.0 kV'WD, 1.0 mm

Analise pontual por EDS.

Resultado provavel: Sulfato de calcio

S
20 El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%]
-a 0 8 K-series 64.82 59.31 70.07
Ca 20 K-series 19.71 18.03 8.50
S 16 K-series 12.97 11.87 7.00
C 6 K-series 8.74 8.00 12.59
Mg 12 K-series 1.05 0.96 0.75
Si 14 K-series 0.89 0.82 0.55
Al 13 K-series 0.48 0.43 0.30
Fe 26 K-series 0.38 0.35 0.12
K 19 K-series 0.25 0.23 0.11

Tabela da andlise pontual por EDS.

Espectro da analise elementar por EDS
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Fichas de caracterizacao fisica e quimica-mineraldgica dos azulejos
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Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVII (1630-1640)

Superficie: Craquelé evidente e pequenas
falhas de vidrado nas arestas.

Chacota amarelada compacta com pequenos poros circulares e alongados; areias; inclusGes; craquelé tipo 1 com

Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

propagacao vertical na chacota.

Curvas de absorgdo de agua

Curvas de porosimetria

3,50E-01

c1 CHACOTAS. Curvas de distribujgao. T T 11111
200 3,00E-01 A c1

’ 2,50E-01
&5.0 2POE-01
40,0 —e—ClA.. 3
S §50E-01
250 £00E-01 v
© //
c 0,0 : : : ‘ S00E-02 = N

L1
2 00 50 10,0 15,0 20,0 0.00E400 e S~
1/2 . .
h 0,001 0,01 01 Raio(micrometro) 1 10
ClA-SAL 100 \&\A T P Gléflbu UL Oyt a’tl as. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
™~~~

4 80 I cr |
S y=0,6689x+o,1116/¢ \\
£, R? = 0,9954 0 N
< == C1A-SAL 2 .
S o . 2
s T T T T T ! Linear (C1A-SAL) 2
2 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 20 \
Q N
© Tempo (h1/2) o T—
o 0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10




Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

@

(” Caracteristicas fisicas
4

SEM

Craquelé Tipo 1

20.0kV 10.3mm x250.8SECOMP.40Pa .~ + %' 2L ™% Jg0um 20.0KV.10.3mm x250 BSECOMP . 40P4 200um 2010kV 10.4mm x180 BSECOMP 40Pa -

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (um) (kg/m’/h*?%) (%)
102-120 2805 1771 38,4 0,15; 0,5 0,7 22,5
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE MAG: 320 x HV::20.0KV WD: 10.3mm

-5 g

Mapas de andlise EDS. e Combinagao St Combinacdo St
Al_Si_Sn _Ca_Pb
El wt.% El wt.% El wt.%
Na 3,39 Na 1,11 Na 1,02
Mg 0,53 Mg 1,75 Mg 2,48
Al 5,24 Al 9,86 Al 10,44
Si 31,20 Si 43,06 Si 31,55
K 3,51 K 2,00 K 2,16
e L Ca 2,33 M : Ca 28,26 Ca 41,03
. ) Fe 0,85 N o Ti 0,96 N Ti 0,98
Analise EDS (vidrado) s 6,57 Anallse EDS (chacota, préximo da Fe 592 Anidlise EDS (chacota) Fe 6,09
Pb 46,09 interface) Pb 7,08 Pb 4,25
100 100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVII (1620-1670)
Falhas de vidrado ao centro e arestas. =
10 mm
Varias linhas de fissura nas arestas com
prolongamento para a chacota. Vidrado
ouco brilhante, com craquelé e algum . .
P ) ! . q & Chacota amarelada com poros circulares e alongados; marmoreada de filamentos de barro vermelho e bege
desnivel entre as respetivas tesselas. . N .
decorrentes da amassadura; inclusodes; areias.
Curvas de absorgdo de agua Curvas de porosimetria
Cp1 .
P 1,408-01 CHAGOTAS. Clirvas de Gistriblicao.
20,0 1,20E-01 ‘ CP1
R 150 1,00E-01
(1]
© 10,0 —&— CplC-SAL 0E-02
g 50 & ™ /
s 5 §00E-02 PN
'§ 0,0 A 4 T T T 1 §00E-02 dl
S 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 S Ve
g P00E-02 .
h1/2 —
0,00E+00
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
CHACOT Gréfico de cumulativas
© Cp1C-SAL 100 ]
xe] 9% M cP1
S —
5 %l 2 y=0,8528x+0,3086 80
3 2 _ 70
891 R?=0,9415 60 g
S = == Cp1C-SAL N
o0 o 50
<L 0 T T T 1 . 5 0 \\
0,0 0,5 10 15 20 Linear (Cp1C-SAL) 3 i \\\
N
Tempo (h1/2) 20 \\
10 ~d
0 I
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

20,0V 10:4mm x190.BSEGOMP 40Pa .. . .~ = " .__‘300um 20.0kV 10.5mm X180 BSECOMP.40Pa & == """ 300um 20.0kV.10.7mm x250 BSECOMP 40Pa 200um

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m”) (kg/m’) (vol %) (um) (kg/m’/h*%) (%)
228-287 2678 1843 36,8 0,01-0,1; 0,42 0,9 21,2
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE MAG: 230 x_HV: 20.0 kV. WD: 10.6 mm

Mapas de analise EDS.

SE_Fe SEZn SE_Sn

Combinagdo SE Comiao SE
Al_Si_K_Fe Sn_Sb_Zn
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

El wt.% El wt.%
Na 2,82 Na 2,50
Mg 1,81 Mg 0,85
Al 5,83 Al 2,18
Si 39,34 Si 15,72
K 9,10 K 4,38
’ 2 Ca 4,86 Fe 5,29
Analise EDS (vidrado) Fe 1,13 Analise EDS (amarelo) Zn 2,89
Zn 2,84 Sn 18,18
Sn 6,45 Pb 48,01
Pb 25,81 100,00
100,00
El wt.% El wt.%
Na 2,22 Na 1,64
Mg 3,38 Mg 0,84
Al 11,09 Al 11,29
Si 32,61 Si 28,88
K 1,31 K 0,51
AT R R R AL i Ca 39,81 AR ' Ca 46,00
Andlise EDS (chacota junto a interface) Ti 1,05 Analise EDS (chacota) Ti 0,88
Fe 5,57 Fe 5,58
Pb 2,96 Pb 1,38
100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVII (1620-1670)

Superficie: Craquelé muito evidente.

Chacota amarelada com pequenos poros circulares e alongados; finos filamentos de barro vermelho; inclusdes;
vazios alongados; areias.

Curvas de absorgdo de agua Curvas de porosimetria

C5

3,50E-01

CH IAS. Curvas de disfrjgyicao.

20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

3,00E-01

/ cs ]
2,50E-01

—&— C5A-SAL

Agua absorvida (%)

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

h2 0,00E+00 \ —T

Raio (micrometro)
0,001 0,01 0,1 1 10

CHACOTAS. Grafico cumylativas.
C5A-SAL 100 RSN

] cs5

y=0,7456x - 0,0811

== C5A-SAL N
50

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Tempo (h1/2) 20

(kg/m2)
o

Linear (C5A-SAL)

Agua absorvida

% volume
w

o

"

0,001 0,01 01 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

SEM

20.0kV 11.0mm x190 BSECOMP 40Pa 3 20.0kV 11.0mm x190 BSECOMP 40Pa 20.0kV 108mm x190 BSECOMP 40Pa

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(km) (ke/m’) (ke/m’) (vol %) (Hm) (kg/m’/h™?) (%)
400 2452 1755 38,1 0,5 0,7 22,1
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE MAG: 170 x HV: 20.0 KV WD: 10.7 mm

Mapas de analise EDS.

Ciéo SE Combinaéo SE

Ca_Fe_ _Pb_Zn_Sb
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

wt.%
0,87 Na 1,94
0,49 Mg 0,75
Al 1,60 Al 5,46
13,53 Si 37,01
4,57 K 11,67
o BT T Fe 7,68 A ooy Ca 2,35
Anadlise EDS (amarelo) Zn 3,04 Andlise EDS (vidrado) Ti 0,09
Sn 11,15 Fe 0,87
Sb 13,64 Zn 1,48
Pb 43,44 Pb 38,38
100,00 100,00
El wt.% El wt.%
Na 1,15 Na 0,99
Mg 1,72 Mg 1,65
Al 6,69 Al 10,01
Si 25,30 Si 27,18
K 1,60 K 1,85
Ca 51,78 3 Ca 48,51
Andlise EDS (chacota, mais préximoda  Ti 0,71 Andlise EDS (chacota) Ti 0,62
interface) Fe 6,10 Fe 6,24
Pb 4,95 Pb 2,94
100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Gelenite Calcite Wollastonite Leucite Perovskite
Sio, Ca,Al(AISiO;) Ca(COs) CaSiO; K(AlSi,O¢) CaTiO,

13,55 43,03 25,86 8,15 5,87 3,85

C5 i

POF 72-2128 ( C21,96 Na. 05 ) | Mg 26 A.64 Fe 12 ) 541,39 461 OF | Genhlenite
POF 55-1807 Ca ( C 03 ) Calcbe

POF #5-0630 & O2 Quartz

FOF B4.0655 Ca 5i O Volasionite 28

POF &8-0790 Ca ( Ti O3 ) Perovekite

POF 851629 K | Fa 52 DS ) Leudite (Fe-gxchanged) syn

TR

T e L I B e e e e T I S e B e e L e e e I A S S B U ST S

0 20 0 40 50 60 o

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.

248



Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVII (1620-1670)

Superficie: Bom estado de conservagdo.
Duas linhas de fissura nas arestas que se
prolongam para a chacota.

Chacota amarelada com grandes e pequenos poros circulares e alongados; finos filamentos de barro vermelho;
inclusdes (as vermelhas de grande dimensao); grandes vazios alongados; areias.

Curvas de absorgdo de agua Curvas de porosimetria.
Curvas de distribui¢do.

==¢==B1B-SAL 5,00E-01
— B1
X 15,0
= = — 4,00E-01 [l
N
< 10,0
G 3.00E-01
2 50 8 /
@ £p00E-01
&% 0,0 . . . . . . 3 /

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 21,00E-01 Y
Tempo (h 1/2) 0,00E+00 L \ —t
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10

© B1B-SAL 100 \1\raf:n de cumulativas
3 T B1
S =2 80
3T y = 0,7686x + 0,0302 ~
" el o
g = —o—B1B-SAL )
<0 . ER
0 0,5 1 1,5 2 25 Linear (B1B-SAL) \%
Tempo (h1/2) 20 \
0 D —
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

20.0kV 9.8mm x180 BSECOMP 40Pa 20.0KV.9.7mm x200, BSECOMP-40Pa 200um 20.0kV 9.7rmm x160 BSECOMP 40Pa " Y300um

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(km) (ke/m’) (ke/m’) (vol %) (m) (ke/m’/h™"%) (%)
400 2780 1783 35,5 0,5 0,8 20
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

100 ym
SE MAG: 180 x HV: 20.0 kV WD: 9.7 mm |

Mapas de analise EDS.

SE_Sn SESb Combinagao SE
Sb_Pb_Zn

ko 7
Combinagdo SE

_Fe_Sn_Sh_Pb
El wt.% El wt. %
Na 2,79 Na 4,10
Mg 0,55 Mg 0,82
Al 2,05 Al 6,05
Si 13,42 Si 37,97
K 1,73 K 5,42
g Fe 4,91 Ca 2,01
R v e ‘ Zn 4,35 Fe 1,17
Anélise EDS (amarelo) on 3,99 Andlise EDS (vidrado) Zn 1,75
Sb 15,98 Sn 4,37
Pb 50,22 Pb 36,36
100,00 100,00

251



Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Anortite Didpsido Gelenite Mg Calcite Mg Wollastonite Analcite
sio, CaAl,Si,0g Ca(Mg,Al)(Si,Al)O¢ Ca(COs) CaSio; NaAlSi,0¢-H,0
41,51 7,06 13,41 13,88 9,86 11,48 2,06
10000— § B b
? | POF T2.2128 | Co1.96 Na.0S ) | Mg.24 ALGE Fe 12 ) ( 5i1.39 ALE1 OT | Gehlenite
- | POF 850796 S O2 Quartz
i | PDF 85-1304 | Mg0.03 Ca0.87 ) | C O ) Magnesum calclie, syn
m—} | POF 411481 [Ca  MNa | [ 5 &0 ¥ 08 Anorthite, Ma-fich, Geondensd
: | POF 781330 Ca Mg 52 08 Diopside
| | POF TO-4575 Na ( Al Si2 05 ) ( H2 O ) Anakime
3 | POF 42-0550 Ca Si OF Veplamionite-1A
20002
o
PRI
c |
3 5000
o
mm_i M LLHM’!JM
'
. et [ttt Y[ttt [ttt 11—
10 20 30 40 50 60 T
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Resultados da composicdo mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVII (1620-1670)
Superficie: Algum craquelé e linhas de
fissura nas arestas. Falhas de vidrado nas
arestas.
Chacota amarelada com poros circulares e alongados; filamentos de barro vermelho; inclusdes (as vermelhas de
grande dimensdo); muitos vazios alongados; areias.
Curvas de absorcdo de dgua Curvas de porosimetria
4,00E-01 CH AS. Curvas de digtbiicao.
c2 3,50E-01 AN\ ‘ e H
20,0 3,00E-01
s 2,50E-01
s 5
E]_OIO —e—C2B... EOOE-Ol /
g §'50E-01
© $00E-01
© 0,0 A 4 T T T T T 1 ° \
o 5,00E-02 e ~——l
<°,:° 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 L ™~
h1/2 0,00E+00
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
100 ACQTAS. Grafico de cumulativas
C2B-SAL ot ~ T
~ 1] c2
4 = 80 ‘
© y=1,5392x+0,0017 N
- 2 70 N
S _ 2 ; 60 N\
S == C2B-SAL
2 E 0 T T T ) 2 50
2 ® 00 0,5 1,0 1,5 2,0 Linear (C2B-SAL) 2 40
T = > 30
2 Tempo (h1/2 <
2 po (h1/2) >
10
0
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Caracteristicas fisicas

Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Craquelé Tipo 1

20.0k¥ 10.3mm x100 BSECOMP 40Pa 500um

20.0kV10.3mm x130 BSECOMP 40Pa

" 400um 20.0kV:10.3mm x120 BSECOMP 40Pa 400um

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (vol %) (1m) (kg/m’/h"?) (%)
398-432 2707 36,5 0,6 1,5 21
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

T 8

mblngéo SE Combmgéo SE

Al_Si_Sn _Ca_Pb
El wt.% wt. % El wt.%
Na 2,85 1,75 Na 3,72
Mg 0,64 1,45 Mg 2,07
Al 5,22 10,85 Al 15,47
i 36,29 43,46 Si 39,29
K 7,02 2,67 K 2,66
Ca 1,46 28,62 = o Ca 28,40
_ Fe 0,86 _ _ 0,86 ) Ti 0,80
Andlise EDS (branco) . 6.56 Anadlise EDS (chacota, proximo Fe 6.25 Andlise EDS (chacota) Fe 563
Pb 39,09 da interface) Pb 4,10 Pb 1,96
100,00 100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Anortite Didpsido Gelenite Mg Calcite Andradite Leucite Sanidina
SlOZ CaAlzslzog Ca(Mg,Al)(SI,Al)OG Ca(C03) C33Fe25|3012 K(A|S|206) K(S|3AI)08
19,7 19,42 22,03 9,64 7,99 1,59 2,06 18,21
100007 1 C2bml
18000~ | PDF 85-0795 Si 02 Quanz
| PDF 79-2422 Ca2 ( Mg0.25 Al0.75 ) { Si1.25 AID.75 O7 ) Gehlenite magnesian, syn
mm% | PDF 89-1462 Ca ( A2 Si2 08 ) Anorthite
| PDF 41-1370 Ca ( Mg . Al } ( Si , Al 2 06 Diopside
16000— | PDF 72-1652 Ca C 03 Calcite
1 | PDF 85-1421 K { Al Si2 06 ) Leucite high
15000 | PDF 25-0618 K { Si3 Al ) O Sanidine, disordered
14000: PDF 10-0288 Ca3 Fe2 +3 ( Si 04 )3 Andradite, syn
13000
12000—
11000:
%‘10000—
=1 -
(=]
QO 9000—
8000—
7000—
000
5000—
4000
2000
AM
: I e
o

L T I B | L L [ A A B R B L e D S S B B S IR R S L B
10 20 30 40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

DTA /uv
TGA/DTA TG /% DTG /(%/min)
L ex
100 1+ Mass Change: -0.68 % 0
991 prein g lipan R | 5 00
AN, , =
98 - |
! 10 02
97 1 !Mass Change: 524 %
| :
96 - | -15
i 0.4
. i
95 i L _20
94 06
r-25
93 1
- 0.8
2l , , , , , , , , I
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
C2 2015-07-0312:35 User: W7 total com brancosLurdes esteves.ngb-taa
Resultados da analise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVII (1620-1670)

Superficie: Craquelé denso evidenciado
pela coloragdo negra. Falhas de vidrado a
partir das arestas.

Chacota amarelada com poros circulares e alongados; filamentos de barro vermelho; inclusdes vermelhas e
beges de grande dimens3o; vazios alongados; areias; craquelé tipo 1; linhas de craquelé com origem na

chacota.
Curvas de absorgdo de agua
C3B-SAL
a3
¥ 4
20,0 > y = 6,3655x + 0,0866
15,0 o ror—————® < 3 R?=0,9932 ’
o 3 2
S 10,0 —&— C3B-SAL s g C3B-SAL
2 2 1
£ 50 o 0 / Linear (C3B-SAL)
© © T T T T T 1
»o00e | | | | | | » 00 01 02 03 04 05 06
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 <
b2 Tempo (h1/2)
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

20.0kV-10.5mm x80 BSECOMP 40Pa L s00um 20.0kV 10.5mm x45 BSECOMP. 40Pa 3 " 4 00mn 20.0KV10.4mm x130 BSECOMP 40Pa - “ ' " 4000m

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m°) (kg/m’) (vol %) (um) (kg/m’/h*%) (%)
509-529 - - 37,1 - 6,4 21,6
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE MAG:160 x HV: 20.0 kv WD: 104 mm.

Mapas de anadlise EDS. SE_Fe SE_Co SE_Sn SE_Pb Combinacdo SE
Combinagéo SE
_Sn_Pb ax il . 4‘ o
AnaI|se EDS (azuI) Anallse EDS (vidrado) Anallse EDS (chacota, préximo da Anallse EDS (chacota)
interface)
El wt.% El wt.% El wt.% El wt.%
Na 2,97 Na 2,55 Na 1,54 Na 1,30
/ll/:g ggg 2’:8 ‘;i; Mg 1,84 Mg 2,13
. , : g Al 12,42 Al 13,38
Si 36,57 Si 40,41 Si 31,57 Si 31,08
K 6,20 K 6,30 K 2,08 K 1,63
Ca 191 Ca 2,43 Ca 35,70 Ca 39,98
Fe 4,01 Fe 1,14 Ti 0,63 Ti 0,66
Co 2,28 sn 411 Fe 7,33 Fe 6,87
Sn 2,86 Pb 37,02 Pb 6,89 Pb 2,96
Pb 38,29 100,00 100,00 100.00
100,00 i
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Azulejo do século XVII (1620-1670)

Superficie: Craquelé denso, mas mais
aberto e evidenciado que no provete
anterior.

Caracteristicas fisicas

Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Chacota amarelada com poros circulares e alongados; filamentos de barro vermelho; inclusdes vermelhas,
pretas e beges; vazios alongados; areias; craquelé tipo 1 com propagacdo vertical na chacota.

Cc4

20,0
< coe ———G0—————— W
x15,0 <O 0@ v
©
=
10,0
2
® 50
©
&
<< 0,0 & T T T T T 1

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
h1/2

—&— C4C-SAL

Agua absorvida (kg/m2)

C4C-SAL

y=6,1751x - 0,0337
R?=0,9892

=== C4C-SAL

Linear (CAC-SAL)

0,2

0,3
Tempo (h1/2)

0,1 0,4 0,5 0,6
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

20.0kV 10.4mm x50 BSECOMP 40Pa ; ' 1.00mn 20.0kV 10.3mm x95 BSECOMP 40Pa 20.0kV 10.3mm x90 BSECOMP 40Pa 20.0kV 10.3mm x60 BSECOMP 40Pa

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(wm) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (m) (kg/m®/h™") (%)
565-572 - - 36,9 - 6,2 21,4
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE_MAG: 150 x HV: 20.0 KV WD: 10.4 mm

Mapas de analise EDS.

Combinagdo SE Combinagdo E
Al_Si_Sn_Co _Ca_Fe_Pb
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

2 wt.% El wt.%
Na 3,88 " 22
- " Mg 0,81
Al 3,04
Al 5,71
Si 37,16 :
K 4,28 Si 43,72
Ca 2,17 K 5,15
T 0,25 Ca 1,81
Fe >87 Ti 0,02
co 3,65 Fe 0,89
" o Sn 3,45
o e Pb 35,12
Pb 32,36
100,00
100,00
L. . AR
El wt.% El wt. %
Na 2,81 Na 1,47
Mg 1,76 Mg 2,05
Al 15,38 Al 12,75
S 43,18 Si 33,74
K 8,01 a 0,40
Ca 22,45 : K 2,25
Andlise EDS (chacota, préximo d ni 0,58 Anilise EDS (chacot Ca 36,44
/ r;a |fse ; (chacota, proximo da Fo 368 nalise (chacota) Ti 0,95
interface
Pb 2,16 Fe 6,84
100,00 Pb 3,12
100,00
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Azulejo do século XVII (1620-1670)

Superficie: Bom estado de conservagdo.

Caracteristicas fisicas

Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Apresenta apenas defeitos de fabricacao
(fendas).

vermelhas e pretas; vazios alongados; areias.

Chacota amarelada com poros circulares e alongados; finos filamentos de barro vermelho; pequenas inclusdes

Curvas de absorgdo de agua

Curvas de porosimetria

B7 3,50E-01 CHACOTAST Curvas de distribuicdo e

__20,0 3,00E-01 B7
3;\; 2,50E-01 \
el
2 10,0 %;OOE-Ol / \

3 —e— B7C-SAL £50E-01
2 S

© F00E-01

3 00 >
< 00 5,0 10,0 h1/2 15,0 20,0 . N 3

! d d d ! 0,00E+00 =]
0,001 0,01 0,1 Raio(micrometro) 1 10
B7C-SAL 100 i — CHACOTAS—Gréfico-de-cumulativas

2 80 —~ *

g 3 4 y=0,3778x+ 0,0857 T~

o < R2=0,995 60 N

oY 0 —4—B7C-SAL . N

3 T T 1 £

N4 0,0 20 4,0 60 Linear (B7C-SAL) 3%

2
Tempo (h1/2) 20 \
\\\
0 N E—
0,001 0,01 0,1  Raio (micrometro) 1 10

265



Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

200um 20.0kV.10.9mm x90 BSECOMP 40Pa 500um

20.0kV 11.0mm x200'BSECQMP 40Pa

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(wm) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (m) (kg/m®/h™") (%)
621 2800 1760 37,2 0,01-0,03; 0,5 0,4 21,1

266



Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE MAG: 200 x HV:20.0 KV WD: 11.0 mm

Mapas de analise EDS.

e e M o AR
Combinagdo SE Combinagdo SE
_Ca_Sb_Pb Al_Si_K_Fe_Sn
El wt. % El wt.%
Na 3,14 Na 2,97
Mg 0,61 Mg 0,44
Al 3,28 Al 7,43
Si 31,61 Si 45,97
K 6,19 K 11,37
Fe 1,83 Ca 1,96
Sb 14,91 Ti 0,37
Pb 38,42 Fe 0,78
Andlise EDS (amarelo) 100,00 Andlise EDS (vidrado) sn 5,05
Pb 23,66
100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

5-Q (%)
XRD Quartzo Didpsido Mg Gelenite Calcite Andradite Wollastonite
SlOZ Ca(CO3) CagFezsi3012 CaSIO3
26,1 18,3 23,6 10,9 5,31 15,9

B7 brml

PDF 72-2128 ( Ca1.96 Na.05 ) ( Mg.24 A164 Fe.12 ) ( Si1.39 Al.61 O7 ) Gehlenite
PDF 85-0795 Si 02 Quartz

PDF 86-0174 Ca ( C O3 ) Calcite, syn

PDF 76-0874 Ca3 Fe2 Si3 012 Andradite

PDF 76-0186 Ca Si O3 Wollastonite

PDF 83-1834 Ca0.87 Mn0.19 Mg0.94 Si2 06 Diopside manganoan

3

LN S S S S S S S (S S S S S e (LA B S B B S (N A S S S AU S A S S B SNy SR S S S B S S SRS S

10 20 30 40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

DTA /pv
0, 0, H
TGA/DTA TG /% DTG /(%/min)
| ex
100 4 Mass Change: 0.36 % 0 0.1
991 e A3 Loo
i N N\ J\‘v“"\iﬁv'v""'v\'\'\‘"" VRS ) )
!\ ) -10
sl v ; 0.1
% -15
971 L0.2
. Mass Change 552% | -20
96 1 r-0.3
F-25
95 ] F-04
--30
F-0.5
94 | 35
| -0.6
93 | . .| )
T T r T r . . T : --0.7
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
B7 2015-07-03 12:37 User: W7 fotal com brancosLurdes esteves.ngb-taa
Resultados da andlise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVII (1650-1690)

Superficie: Falhas de vidrado com maior
predominancia ao centro. Camada vitrea

mate.

Chacota amarelada compacta com poros alongados e circulares; areias.

Curvas de absorgdo de agua

Curvas de porosimetria

Cp2 2,50E-01 HAGOTAS-Curvasde distribuigiio:
CP2
200 2,00E-01 LI
X150 * o —
3 _1,50E-01
.'g 10,0 —&— Cp2B-SAL 2
] s
§ 5,0 $ 00E-01 »
© ] V
g 0,0 T T T T T ] S // \
200 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 B,00E-02 7 N
, . 2 ) ) ) ’ = ~~
h 1/2 —1 \
0,00E+00 1
0,001 0,01 0,1 Raio(micrometro) 1 10
Cp2B-SAL 100 — CHACOTAS. Gréfico de cumulativas.
~~
% N ‘ cpP2 [TT]
4 L
8 y=0,6047x +0,3212 80
T = R?=0,9786 70
e N 2 - ~
2 £ == Cp2B-SAL 60 L]
e 2o g 50
S = ' ' ! Linear (Cp2B-SAL) E L
£ 0,0 2,0 4,0 6,0 g 40 N
S 30
Tempo (h1/2)
20
10
N~
0 . N
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Craquelé Tipo 2

20.0KV 11.2mmx140 BSECOMP 40Pa | " 1" 00um 20/0kV 11.2mm x140 BSECOMP 40Pa '+ ' 400um 20,0kV-11.2mm X140 BSECOMP 40Pa = & ' ' Ya00um

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (m) (kg/m’/h™") (%)
228-287 2664 1813 36,8 0,01-0,1; 0,42 0,9 21,2
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE MAG: 300 x_ HV: 20,0 KV WD: 11.3:mm

Mapas de analise EDS.

Comblnaéo SE Combinaﬁo SE

SE_Sn .
SE_TI SE_Pb _K_Ca_Pb _Pb_Sn
El wt.% El wt.% El wt.%
Na 1,09 Na 1,12 Na 1,49
Mg 0,48 Mg 3,23 Mg 2,48
Al 4,66 Al 9,23 Al 11,30
Si 49,75 Si 31,14 Si 28,36
K 8,55 P 0,41 P 0,48
Ca 3,99 i cl 0,72 W cl 0,83
N ] Fe 0,60 N ' o K 0,85 N K 3,86
Analise EDS (vidrado) sn 217 Analise EDS (chacota, préoximo ca 4633 Analise EDS (chacota) ca 46 81
! da interface) . ' ; I
Pb 23,70 Ti 1,05 Ti 0,59
100,00 Fe 4,75 Fe 3,81
Pb 1,19 Pb 0,00
100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Calcite Andradite Microclina Akermanite
SiO, Ca(CO3) CagFez(S|O4)3 (KAISIgOg)

12,1 27,42 5,54 15,96 39,98

Cp2 brmi

PDF 72-2127 ( Ca1.53 Na.51 ) ( Mg.39 Al 41 Fe 16 ) ( Si2 O7 ) Akermanite
PDF 83-0577 Ca ( C O3 ) Calcite

PDF 85-0797 Si 02 Quartz

PDF 84-2015 Ca3 Fe1.60 Al0.40 { Si 04 )2.58 ( O H )1.68 Andradite

PDF 76-0818 K Al 5i3 08 Microcline maximum

48 12000
c -

2 11000
(&)

L I S S S s B L B S S B R A e s Ay S s [ S ) SR S N LA A

10 20 30 40 50 60 T0

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

DTA /lpv
TGA/DTA TG /% DTG /(%/min)
Mass Chape: 137% l ex
100 14 // -0
' ',""-'\‘\.f VAW Y L A 0.0
98 - A I 5
l! ) 0.2
96 - | -10
! --04
[
94 - iv.fass cnangi 40108 --15
| -0.6
92 ! -20
--0.8
90 25
-1.0
88 1 -30
12
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
Cp2 2015-07-031236 User W7 fotal com brancosLurdes esteves.ngb-taa
Resultados da analise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVII (1690-1710)
Superficie: Craquelé e linhas de fissura
bem evidenciadas. O centro evidencia
uma pequena area com empolamento.
Chacota amarelada compacta com alguns poros alongados e circulares; vazios alongados, algumas inclusdes e
craquelé do tipo 1.
Curvas de absorcdo de dgua Curvas de porosimetria
c7 8,00E-01 RAGOTAS. Cujvas|de distribuigao.
30,0 7,00E-01 ‘ o
g 20.0 6,00E-01 ||
g 5,00E-01
2 —e— C7B-SAL =
s ,00E-01
S 10,0 ¢ \
® S00E-01
© k)
I?D 0,0 @ T T T 1 %,OOE-Ol
< 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
h 12 1,00E-01
0,00E+00 = »
0,001 0,01 Raio (micropnétro) 1 10
CTB-SAL 100 CHACOTAS. Gréfico de cumulativas.
I—
N
4 80 N
3 y=7,4258x - 0,2164
g ~ 60
2E === C7B-SAL 2
©2o0 ; . S 40
g = Linear (C7B-SAL) S
[0 0j0 0,2 0,4 0,6 R
< 2 20
Tempo (h1/2) \
0
0,001 0,01 Raio (micropr\?—:tro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

SEM

Craquelé Tipo 1

20.0KV10.9mm x110 BSECOMP 40Pa = bt 20,0V 10.9mm x130 BSECOMP 40Pa * ' odum

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (m) (kg/m’/h™") (%)
553 2847 1485 46,7 0,7 7,4 30,9
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

Combinago SE Combinagdo SE
K_Ca_Sn_Pb Al_Si_Fe

El wt.% wt.% El wt. %

Na 1,43 1,71 Na 1,58

Mg 0,39 2,51 Mg 2,59

Al 6,12 9,11 Al 8,83

Si 39,62 24,45 Si 27,69

K 12,31 1,27 K 1,09

Ca 3,19 P 47,39 ; e o 46,31

- ] Ti 0,06 - o 0,72 N Ti 0,59

Anadlise EDS (vidrado) Fe 0,88 Anallse EDS (chacota, préximo da Fe 7.45 Anilise EDS (chacota) Fe 6.74
interface)

Pb 35,99 Pb 5,38 Pb 4,58

100,00 100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE 'MAG: 150 xHV: 2004V WD: 10.9 mm _

Mapas de analise EDS.

Comblnao SE
K_Pb_As Al_Si_Ca_Fe

Analise EDS (azul)

Fe 1,76
Co 0,99
Ni 0,49
As 2,77
Sn 5,41
Pb 28,11
Bi 3,29
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

5-Q (%)
XRD Quartzo Gelenite Andradite Wollastonite Leucite
SlOZ CazAI(AIS|O7) Ca3FEZ(S|O4)3 CaSIO3 K (Al S|2 06)
12,28 63,97 8,47 15,28 1,52
21000 1 C7.bml
] | PDF 72:2128 ( Ca1.96 Na.05 ) ( Mg.24 A164 Fe.12 ) ( Si1.39 ALE1 O7 ) Gehlenite
20000 | PDF 85.0795 Si 02 Quartz
1 | PDF 84-2014 Cal Fe1.5 ALS ( S| 04 )2.75 { O H ) Andradite
19000 | PDF 42-0547 Ca S| O3 Wollastonite-1A
|woo:]
17000—
18000
15000:'
14000—
13000—
12000—
EHUN—
(=] -
omuoo—
9000:
BOOO—
7000~
B000—
5000—
4000~
3000:
2000—
] N
o
¥ T T 1 T T T T 1 T I T | T T T | T T
10 20 a0 40 50 60 7o
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

DTA /uvV
. lex
100 ] Mass Change: -0.54 % : 0
iy i B R sl L
V. "\.\/\.’"'\."'\f'--’\""/"\./-/‘.r _\’.\ ) /\‘\/\/ v LV \\/ \'\/{\"q 00
9] i -’ 5
B ! ~ o1
|
98 - | 1
i 1B e 0.2
i Mass Cnange 541%
97 1 ! K i
| s 0.3
|
96 - ;
| .
l- il 04
95 1
el 05
94 - iy
| Y 106
V
93 -
- T . T : - T T T -35
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
C7 201507-03 1236 User: W7 total com brancosLurdes esteves.ngb-taa
Resultados da analise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVIII (1700-1720)
Superficie: Algum craquelé e falha de
vidrado na aresta possivelmente
provocada pela agdo mecanica exercida
no levantamento. . . o
Chacota bege compacta com poros circulares e alongados; poucas inclusdes.
Curvas de absorgdo de agua Curvas de porosimetria
C10 3,50E-01 RAQOTAS. Curvas|de distribyigso. T 1111
15’0 3,00E-01 c10 =R
§ 2,50E-01
=100
Tg —e— C10B-SAL R /
g 50 §50E-01
_% o
g 0,0 A 4 T T T 1 E’OOE_O]‘ /
Qo
< 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 5.00E-02 -
1/2 e
" 0,00E+00 \
0,001 0,01 01 Raio (micrometro) 1 10
C10B-SAL 100 —— CHACOTAS. Gréfico de cumulativas.
90 ‘ c10 T
2 80 ~
~ y =0,8724x + 0,0627 L
£ R? = 0,9979 70
&0 1 60
= e=g==C10B-SAL ®
© e 50
kel E
s 0 T T ) Linear (C10B-SAL) s 40
2 00 0,5 1,0 1,5 2,0 x 30
20
it Tempo (h1/2)
S 10 N
oo N~
=4 0
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

20.0kV 11.5mm x120 BSECOMP 40Pa 8 20.0kV 11.5mm x110 BSECOMP 40Pa 20.0kV 11.6mm x160 BSECOMP 40Pa

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de dgua
(um) (kg/m°) (kg/m’) (vol %) (um) (kg/m’/h*%) (%)
702 2634 1803 35 0,02; 0,45 0,9 19,9
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE MAG: 120 X HV: 20.0 kV_WD: 11.5 mm

Mapas de analise EDS.

SE_Co Combinacgdo SE Comblnaéo SE
K_Ca_Sn_Pb Al_Si_Fe
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

El wt.% El wt.%

Na 3,21 Na 3,21

Mg 0,10 Al 5,49

Al 6,99 Si 32,04

Si 42,59 K 8,52

K 9,64 Ca 2,52

Ca 2,88 Fe 1,58

Ti 0,09 ) Co 0,79

Analise por EDS (vidrado) Fe 1,08 Anélise por EDS (azul) Ni 0,63
Sn 7,91 As 3,70

Pb 25,51 Sn 16,42

100,00 Pb 20,13

Bi 4,97

100,00

El wt.% El wt.%

Na 1,25 Na 1,23

Mg 1,72 Mg 1,85

Al 7,76 Al 8,93

Si 25,70 Si 28,15

cl 0,15 K 1,57

K 1,47 b Ca 48,62

Ca 52,88 S 0,06

Anélise por EDS (chacota, préximo Ti 0,54 Anadlise por EDS (chacota, proximo da a 0.09
da interface) Fo 488 interface) T 0,60
Pb 3,64 Fe 6,46

100,00 Pb 2,44

100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

5-Q (%)
Quartzo Gelenite Calcite Andradite Leucite
XRD S|02 CazAl(AIS|O7) Ca(C03) CagFez(S|04)3 K (AI S|2 06)
11,08 45,38 35,37 7,13 1

C10.brmi

PDF 72-2128 ( Ca1.96 Na.05 ) ( Mg.24 AlB4 Fe.12 ) 5i1.39 AL61 OT ) Gehlenite
PDF 88-1807 Ca ( C O3 ) Calcite

PDF 85-0796 Si 02 Quartz

PDF 10-0288 Ca3 Fe2 +3 ( 5i O4 )3 Andradite, syn

PDF 85-1121 K ( Al Si2 O6 ) Leucite high

3000—

2000—

i 1
R e e e e A A A R R A e A A e R A e e

10 20 30 40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVIII (1700-1720)
Superficie: Falha de vidrado de grande
dimensao ao centro.
Chacota amarelada avermelhada compacta com alguns poros alongados e circulares; vazios alongados e poucas
inclusdes.
Curvas de absorcdo de dgua Curvas de porosimetria
Cp4 2,50E-01 HAQOTAS. Cufvas|de distribuigao.
12,0 2,00E-01 A\ ‘ CcP4 i
¥ 10,0
K 8,0 1.50E-01
— (=2
S 6,0 —&— Cp4C-SAL E
3 40 <
@ ’ &00E-01
T 20 s /
S L J—
» 00 ‘ ‘ ‘ ‘ B.00E-02 N L
< 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 | i
hi/2 0,00E+00
0,001 0,01 0.1 Raio (micrometro) 1 10
HACOTAS, Gréfico de cumulati
CpaC-SAL 100 ]
90 ‘ CP4 [T
—_ 3 80
S v =0,1491x + 0,1209 70 T~
£2 R?=0,9963 b
£ — CpaC-SAL %0
= pat- 50 N
g = N
>0 T T " Linear (Cp4C-SAL) g \
2 00 5,0 10,0 15,0 s 3
Q
E Tempo (h1/2) 20 N
10 S
2 . —
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

SEM

ISOl’;um‘ ‘ : 'SOO'Um‘ 20.0kV 11.1mm x95 BSECOMP 40Pa g 5’00‘un~; 20.0kV 10:9pmm x70 BSECOMP 40Pa 500um

Espessura do vidrado  Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (m) (kg/m’/h™") (%)
697 2582 1729 35,2 0,02-0,2; 0,5 0,1 20
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE_Fe SE_Sn SE_Pb Combinagdo SE Combinagao SE
_K_Sn_Pb Al_Si_Ca

El wt.%
Na 2,60
Mg 0,37
Al 5,63
Si 37,58
K 4,82
Ca 1,01
Fe 0,67
Analise por EDS (vidrado) Sn 7,02
Pb 40,30
100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Gelenite Calcite Andradite
Sio, Ca,Al(AlSiO-) Ca(CO;) CazFe,(Si0,)3 Microclina
19 37 36 3,4 5

Cpd brml (Displacemant)

PDF 72-2128 ( Ca1.96 Na.05 ) { Mg.24 Al B4 Fe.12 ) { 511.39 Al.81 O7 ) Gehlenite
PDF 83-0577 Ca ( C 03 ) Calcite

PDF 85-0797 Si 02 Quartz

PDF 77-0119 Ca3 Fe2 ( Si 04 )3 Andradile

PDF 72-1114 K Al 5i3 OB Microcline maximum

i)

B B L B e e e e e e e e B A S e B e e e B [ B S [ A B e S e e e B e e o S A B e B
T I I T T [ T 1 T I T

I
10 20 30 40 50 60 1o

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

A Azulejo do século XVIII (1700-1720)

Superficie: Falhas de vidrado a partir das

&: arestas.

- Chacota amarelada com grandes poros alongados e circulares; vazios alongados e inclusGes.
RN
. , Curvas de porosimetria
Curvas de absorcdo de agua
Pc2 4,00E-01 HATOTAS. Cufvas|de distibyicao.
20,0 3,50E-01 , ‘ e

<1 3,00E-01

S15,0

a:, 2,50E-01 /

glo,o ——PC2B-... 3 o0E-01

_% 5,0 ;_gZzsoE-m

c 0,0 ¢ \ \ \ ‘ 3,00E-01 %

S y kel _/

200 5,0 10,0 15,0 20,0 5.00E-02 //" — \

h1/2 L — 1l
0,00E+00 =
0,001 0,01 0.1 Rajo (micrometro) 1 10
Pc2B-SAL 100 ~= HACQTAS Grafico de cumulativas
\\\\ pC2

80 &

s > T y=16808x+0,0053 ~—_

S _2 2=0,997 o ™

o

RE1 ¢—PC2B-SAL . N

© &D 0 T T T 1 . E 40

8 = Linear (Pc2B-SAL) S

[ 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 R

< 20

Tempo (h1/2) N,

0
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

SEM

Craquelé tipo 2

20.0kV-10.9mm x90 BSECOMP 40Pa S PRl L is000m 20.0kV10.9mm x100 BSECOMP 40Pa e 20.0kV 10.9mm x130 BSECOMP 40Pa 20.0KV: 10.9mm x120 BSECOMP 40Pa

Espessura do vidrado Massa Volume Real = Massa Volume Aparente  Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m”°) (vol %) (um) (kg/m’/h*?) (%)
570 2674 1665 40,1 0,5; 0,65 1,7 24,3
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

8 200'ym
SE MAG: 120 x_HV:20.0 KV WD: 10.9 mm

Mapas de analise EDS.

Comblnéo SE Comblnaéo SE

_K_Sn_Pb _Co
El wt.% El wt.%
Na 3,02 Na 3,75
Mg 0,23 Al 3,98
Al 6,39 Si 33,02
Si 42,31 K 7,09
K 8,84 Ca 1,10
Ca 1,36 Fe 2,21
Fe 0,48 Co 1,46
Sn 7,34 Ni 0,90
Anélise por EDS (vidrado) Pb 30,04 Analise por EDS (azul) As 3,04
100,00 Sn 3,45
Pb 37,29
Bi 2,70
100
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Gelenite Calcite Andradite Microclina Akermanite
Sio, Ca,Al(AlSiO-) Ca(CO;) CasFe,(Si0y)3 KAISi;Og Ca,Mg(Si,0;)
13,5 54,3 24,7 5,93 15,96 39,98
18000— 1 Pe2 brmi (Displacement)
T | PDF 72-2128 ( Ca1.96 Na.05 ) ( Mg.24 Al.64 Fe.12 ) ( Si1.30 AL61 OT ) Gehlenite
17000~ | PDF 86-0174 Ca ( C 03 ) Calcite, syn
| | PDF 85-0797 Si 02 Quartz

160001 | PDF 74-1550 { Ca2.97 Mg.02 Mn.01 ) ( Fe1.99 ALO1 ) ( Si O4 )3 Andradite
‘m_‘ | PODF 851421 K ( Al Si2 06 ) Leucite high
14000
13000
I2W)—_
IIW}:
10000

2 i

3 ™
BO00—|
T000—
BOO0—{
5000—
4000—
3000
2000—

o

[ o s e B L e e L I s L R B S L L

10 20 30 40 50 60 7o

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas B6

Azulejo do século XVIII
(1700-1720)

Superficie: Bom estado
de conservagao.

Chacota amarelada com grandes poros alongados e circulares; vazios alongados.

Curvas de absorcdo de agua
B6A-SAL
B6 "g 25

14,0 > ’2 y =1,0495x - 0,0819
< 12,0 = RZ=0,995
= 100 § L5
.g 80 § 1 == B6A-SAL
a e} .
2 60 o BEASAL 5 05 Linear (B6A-SAL)
g 4,0 o) 0 T 1
oo \OD
< 2,0 ®©.0,5 ; 1,5 2 2,5

0,0 ¢ Tempo (h1/2)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
h1/2
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

SEM

Craquelé Tipo 1

20.0KV.9.8mm x110 BSECOMP 40Pa : " 500um 20.0kV.9.9mm X130 BSECOMP 40Pa

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (m) (kg/m’/h™") (%)
531 - - 35,3 - 1,0 20,2
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

MAG: 130k HV:20.0 V. WD: 9:5 mm

Mapas de analise EDS.

SE_Fe SE_Sn SE_Pb Combinacgdo SE Combinagdo SE
_K Sn_Pb Al_Si_Ca

El wt.%
Na 2,94
Mg 0,19
Al 6,70
Si 41,51
K 10,16
4 Ca 1,57
S HAD..130 x PO 203V WOr99 min AR i Ti 0,35
Anélise por EDS (vidrado) Fe 0,57
Sn 8,69
Pb 27,32
100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Gelenite Calcite Andradite Leucite
SlOZ CazAl(AIS|O7) Ca(C03) CagFez(s|O4)3 K (Al S|2 06)
10,7 48,1 3,4 4,28 1,52
21000-] | BEbmi
- | PDF 72-2128 ( Ga1.96 Na.05 ) ( Mg.24 AL.64 Fe. 12 ) { Si1.39 ALG1 OT ) Gehlenite
20000~ | PDF 86-2334 Ca ( C O3 ) Calcite
19000 | PDF 85-0798 i 02 Quartz
. | PDF 85-1421 K { Al 5i2 O6 ) Leucite high
18000 | PDF 80-0847 { Ca2.627 Mg0.016 ) ( Mg0.068 Al0.087 Ti0.327 Fe1.518 ) ( Si2.744 Ti0.108 Fe0.147 ) O12 Andradite (Ti-bearing)
17000
16000
15000:
14001):
130]):
12000
5 11000~
o -
©O 10000
S000—
8000
T 000
SEII}:
H000—
4[IJD:
3000
2000—
o
e o o T o o S e e o e o I e e et S
10 20 30 40 50 &0 To
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

DTA /jpVv
e Chae 6% Lex 0.2
Mass Change: -0.27 %
100 {4 4 -0
AN A : 0.0
T F -
o8 {1 i
! I 10 | 0.2
9 !
.l ass Crange 11.42% L _15 r '04
TR
= : 20 |06
|
92 i 2 Lo
90 - [0 -1.0
+-35
88 1 -1.2
--40
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
B6 2015-07-03 1237 User:W7 fotal com brancosLurdes esteves.ngb-taa
Resultados da andlise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVIII (1700-1720)
Superficie: Falhas de vidrado a partir das
arestas e empolamento do vidrado.
Chacota amarelada compacta com poros alongados e circulares; inclusGes; vazios alongados; craquelé do tipo 2.
Curvas de absorcdo de agua Curvas de porosimetria
EMP2 6,00E-01 HAGOTAS Curvasderdistribuicéo:
15,0 60— 5,00E-01 A\ ‘ PC1
o VvV-eo—v
35;10,0 4,00E-01
2 —e— EMP2A-SAL B.00E-01
S 5,0 < /
3 2,00E-01 V4
200 : : : : : ‘ 3 e
& 1,00E-01
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 == \
hi/2 0,00E+00 ] i
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
EMP2A-SAL 100 \CHACOTAS. Grafico de cumulativas. T
90 T~ H
_ 4 8 NN PC1 1
o
£ y=1,5189x - 0,2666 70
32 R?=0,991 0 \\
= v == EMP2A-SAL s 5 \
S
Nel
s 0 ' ' ' Linear (EMP2A-SAL) 3 4
] 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 £ 30
2 ) 20 \
o Tempo (h1/2) 10
[sT)
<L 0
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

20.0kV 14.8mm x100 BSECOMP 40Pa S Bo0um 20.0KV. 11:8mm x90 BSECOMP 40Pa

30/0kV. 11.8mm x180 BSECOMP 40Pa '

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(wm) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (m) (kg/m®/h™"?) (%)
445 - - 38,8 - 1,5 23,3
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE_MAG: 170 x HV: 20.0 kV- WD: 11.9 mm

Mapas de analise EDS.

b

Cmbinago SE Cmbinagéo SE

_K_Sn_Pb _Co
El AN Series unn. C norm. C Atom. C El AN Series unn. C norm. C Atom. C
[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%] [wt.%] [at.%]
Na 11 K-series 2.27 3.55 6.07 Na 11 K-series 2.69 4.14 8.46
Mg 12 K-series 0.28 0.44 0.72 Al 13 K-series 2.14 3.29 5.73
Al 13 K-series 4.08 6.39 9.31 Si 14 K-series 23.69 36.44 60.91
Si 14 K-series 30.38 47.56  66.59 K 19 K-series 3.57 5.50 6.60
K 19 K-series 4.59 7.19 7.23 Ca 20 K-series 1.54 2.37 2.77
Ca 20 K-series 1.50 2.35 2.30 Fe 26 K-series 2.09 3.22 2.71
Ti 22 K-series 0.24 0.37 0.30 Frezs g Co 27 K-series 1.48 2.27 1.81
Fe 26 K-series 0.54 0.84 0.59 ‘ i Ni 28 K-series 0.78 1.21 0.96
Andlise por EDS (vidrado) Sn 50 L-series 4.26 6.67 2.21 Andlise por EDS (azul) As 33 K-series  1.01 1.55 0.97
Pb 82 L-series 15.74 24.64 4.68 Pb 82 L-series 26.01 40.01 9.07
Total 63.88 100.00 100.00 Total 65.02 100.00 100.00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVIII (1710-1740)

Superficie: Linhas de craquelé e fissuragdo
evidenciados.

Chacota amarelada compacta com alguns poros alongados e circulares; efeito de marmoreado claro; vazios
alongados e pequenas inclusées.

Curvas de absorcdo de agua

c6 C6C-SAL
25,0 _
o
20,0 g = 4,2545x-0,1234
g ) R? = 0,994
£ 15,0 =
2 —e—C6CSAL w ——t— C6C-SAL
£100 2
© 50 3 Linear (C6C-SAL)
3 = T T T 1
200 & ‘ : : w © 0,4 0,6 0,8 1,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 & Tempo (h1/2)
h1/2
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

SEM

Craquelé Tipo 2

500Um

20.0kV 12.1mm x60 BSECOMP 40Pa 20.0kV 11.7mm x90 BSECOMP 40Pa

20.0kV 11.6mm x85 BSECOMP 40Pa

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(km) (ke/m’) (ke/m’) (vol %) (m) (ke/m’/h™"%) (%)
887 - - 40,6 - 4,3 24,9
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

& g =
SE MAG: 90.x “HV: 20,0 k- WD 11.7 mm

Mapas de analise EDS.

0w s s

SE Fe SE.Sn SEPb Combinaciio SE Combinacio SE
_K Ca_Pb Fe_Sn_Pb

Combinaéo SE

Al_Si_K

El wt.% El wt.% El wt.%

Na 1,92 Na 0,91 Na 0,74

Mg 0,06 Mg 2,68 Mg 2,97

Al 6,38 Al 6,90 Al 7,30

Si 43,94 Si 46,00 Si 41,43

K 9,75 K 1,14 K 1,16

Ca 2,45 i B C 32,83 gl n ot ; ; Ca 41,18

. . Ti 0,23 . Ti 0,48 Analise por EDS (chacota, Ti 0,57
Analise por EDS (vidrado) Fe 0,91 An'all.se por I.EDS (chacota, Fe 4,67 préximo da interface) Fe 4,65

proximo da interface)
Pb 34,36 Pb 4,40 100,00
100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Gelenite Calcite Leucite Akermatite Scapolite
S|02 CazAI(AIS|O7) Ca(CO3) K(A|SI205) CazMg (S|2 07)
7,59 38,35 20,24 1,59 20,52 11,70
140003
3 1 C6brmi
: | PDF 72-2128 ( Ca1.96 Na.05 ) ( Mg 24 Al.64 Fe 12 ) ( 5i1.39 AL61 O7 ) Gehlenite
130003 | PDF 78-2315 Si 02 Quartz
3 | PDF 10-0391 Ca2 Mg Si2 O7 Akermanite, syn
‘2000_5 | POF 86-2335 ( Mg.064 Ca.936 ) { C O3 ) Calcite magnesian
3 PDF 85-1421 K ( Al Si2 06 ) Leucite high
3 | PODF 85-0352 Ca4.17 Na3.31 K0 46 5i14.99 AIB 69 047 8 CI0.73 ( 5 04 )0.37 ( C 03 )0.87 Scapolite
11000
10000
8000-—3
" 3
< E
o ?000_:
o 3
smo—i
w00}
aoon—i
3 |
3 \ A HI{
o
U A B S BN N R A LA A B N LA L S A B B A B B B A (A B A BB B A B B A N R A B SELRNLSEL N BEL AN R A B A
10 20 10 40 50 80 70
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060
Resultados da composicdo mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

DTA /uvV
TG /% DTG /(%/min
TGA/DTA ’ Lo
lLex 0.2
100 4 Mass Change:-1.18 % 0
Aumpean r~ B 0.0
98 1 I
i -5
i F-0.2
96 |
.i 10 104
94 1 ,I Mess Change: 10 91
: 06
| v r=U.!
9 | 15
--0.8
90 4 -20
-1.0
88
\ --25
\/ .
86
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
C6 2015-07-03 12235 User: W7 total com brancosLurdes esteves.ngb-taa
Resultados da analise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVIII (1700-1750)
[Coimbra]
Superficie: Falha de vidrado a partir da
aresta de fratura. Craquelé pouco
evidenciado e grande nimero de poros. . . . ~
Chacota bege compacta com alguns poros alongados e circulares; vazios alongados e pequenas inclusGes.
Curvas de absorcdo de agua Curvas de porosimetria
Pcl 6,00E-01 CHAGOTAS. Curvas de distribuigéo.
25,0
5,00E-01 A\ | PC1
200
©15,0 4,00E-01
2 —&— PclC-... =
£10,0 §/00E-01 /
2 5
'rE 5,0 3,00E-01 v
ED 0,0 w ‘ ‘ ‘ T>i 00E-01 ad
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 o | T \
h1/2 0,00E+00 S ] =
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
PC1C-SAL 100 \CHACOTAS. Gréfico de cumulativas. e EnE
T~
90 |
4 o N Pci ||
~
c y=1,1622x - 0,1353 70
® 2 R2=0,9958 60 N
= === Pc1C-SAL \\
© Qo 50
.-9 O T T T 1 . g \
s Linear (Pc1C-SAL) S 40
o 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 2
a S 30
e -2 \
© Tempo (h1/2) 20
& 10
0
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisi

SEM

20.0kV 10.6mm x200 BSECOMP 40Pa 20.0kV 10.6mm x170 BSECOMP 40Pa : : ! 20.0kV 10.7mm x50 BSECOMP 40Pa

Espessura do vidrado Massa Volume Real ~ Massa Volume Aparente  Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (ke/m’) (kg/m’) (vol %) (um) (ke/m’/h™") (%)
394 2932 1648 40,1 0,48 1,2 23,8
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

100 um
SE MAG: 180 x HV: 20.0 kV_ WD: 10.6 mm e

Mapas de analise EDS.

SF SEa - Combio SE Combinagdo SE
_Sn_Pb Al_Si_K_Ca

El wt.%

Na 1,81

Mg 0,70

Al 3,26

Si 30,96

K 6,38

sSn 9,72

i . Pb 47,17
Andlise por EDS (vidrado) 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Anortite Diépsido Gelenite Mg Calcite Andradite Leucite
SlOZ CaAlzslzog Ca(Mg,AI)(SI,AI)Zos Ca(CO3) CagFEZ(S|O4)3 K (AI Slz 06)
18,1 26,7 12,1 3,06 2,55 2,81 1,56
221:!11}: | Pcl.bml
1 | PDF 850797 Si 02 Quanz
21000 | PDF 41-1486 Ca AI2 Si2 O8 Anorthite, ordered
20000— | PDF 251217 Ca (Mg, Fe , Al ) ( Si, Al )2 O6 Diopside, aluminian
i | PDF 79-2422 Ca2 ( Mg0.25 AI0.75 ) ( Si1.25 Al0.75 O7 ) Gehlenite magnesian, syn
19000 | PDF 72-1662 Ca C O3 Calsite
18000—! | PDF 10-0288 Ca3 Fe2 +3 ( Si 04 )3 Andradite, syn
i | PDF 76-0527 Ca0.966 Mn0.034 Si O3 Wollastonite
17000 PDF 72-0406 K ( Al1.88 Fe0.12 ) { Si3 Al) 010 { O H )2 Muscovite 2M#1
16000—
lm—_
IdCIJO—_
13000—
glzooo:
o 11000—
o il
10000—
8000—
BO00—
71]]}_
6000
5000—
A4000—
3000~
e "‘-LL‘MJ‘.ML‘U J'JH Jﬂ‘}.\ .ﬂ“, s ,dVLA | .
n L - “ WJ‘L
o
T T T T T ] L T T I T T T T T T I T T T L T T
0 20 30 40 50 B0 T0
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

DTA /uV
TGA/DTA TG /% DTG /(%/min)
L ex
L0
] Mass Change: 0.75 % r 01
100 /,/

: 7 ; s o] |
994! Jal \ﬂ'v'\ /\'\-'\.I'. k J"\_“-\sz 2 | 0.0

- VAT MWevifon 4 I ’

| \ ¢ '\"-:"\ P ; -10
981} ' Y . r-0.1

! l )

! | -15
o711 i 02

i Mass cnange\ 499%
9 | S 2 o3
|
951 ! 2 [.04
94 | 30 105
|
93] : N[ o6
100 200 300 400 500 600 700 80 900
Temperature /°C
PC1 201507031236 User: W7 total com brancosLurdes esteves.ngb-taa
Resultados da analise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVIII (1700-1750)
[Coimbra]
Superficie: Craquelé evidente mas ainda
com pequena abertura. Grande nimero
de poros e uma fenda de fabrico no . . .
interior da 4rea vidrada Chacota bege compacta com alguns poros alongados e circulares; efeito de marmoreado claro; vazios
’ alongados e pequenas inclusdes; craquelé tipo 1 com ligagdo ao vazio alongado mais fechado.
Curvas de absorgdo de agua Curvas de porosimetria
i1 7,00E-01 HAQOTAS. Cufvas de distribuigao.
25,0 6,00E-01 \ ‘ C11 [
§200 5,00E-01 /
ng,O o— C11C-.. #00E-01
£10,0 g
2 gOOE-Ol
S 50 g /
@© ,00E-01
!?D 0,0 A 4 T T T 1 % /
< 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 1,00E-01
h1/2 | —t k
0,00E+00
0,001 0,01 0.1  Raio (micrometro) 1 10
CHACOTAS. Grafico de cumulativas.
C11C-SAL 100 —~L]
90 = | c11rT]
4 80
~ y =1,7807x - 0,0419 70 N
%D 2 R?=0,9984 60 N
X === C11C-SAL © 50
S0 5 40
2 ' ' ' Linear (C11C-SAL) S %
S 0 1,5 2,0 2,5 S
_8 -2 20
© Tempo (h1/2) 10 N
© N
2 0
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Craquelé Tipo 1

20.0kV 11.8mm x130 BSECOMP40Pa " ' ' ' ooum 20.0KV 10.3mm x150 BSECOMP 40Pa, s 20.0kV 10.3mm x230 BSECOMP 40Pa

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Tamanho dos poros Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (um) (kg/m’/h*?)
620 2990 1577 40,8 0,5 1,8 24,5
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE MAG: 130 X HV: 20.0 kV. WD: 11.8 mm

Mapas de analise EDS.

Cobinaéo SE Combinacgdo SE
K_Ca_Sn_Pb Al_Si_Ca_Fe
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

El wt.% El wt.%

Na 2,24 Na 2,46

Mg 0.50 Al 2,07

Si 27,73

Al 2,74 p 384

Si 28,94 Fe 1,08

K 3,94 : . T N Co 0,73

Fe 0,26 o o Ni 0,62

Andlise por EDS (vidrado) s 867 Analise por EDS (azul) As 6,27
Pb 52,71 sn 6,80

100,00 Pb 44,05

Bi 4,35

100,00

El wt.% El wt.%

Na 1,91 Na 0,92

Mg 3,68 Mg 4,12

Al 17,11 Al 17,25

Si 34,56 Si 33,95

K 3,64 K 2,78

S S s Ca 23,85 e AR Ca 30,20
. L Ti 0,72 . Ti 0,78
Anallse por EDS (chacota, préximo da Fe 411 Andlise por EDS (chacota) Fe 475
interface) Pb 10,42 Pb 5,24
100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVIII (1750-1780)

Superficie: Chacota bege clara compacta
com grandes poros alongados e
circulares; vazios alongados e inclusoes.

Falhas de vidrado a partir das arestas. Chacota com vestigios de bio colonizagao.

Curvas de absorgdo de agua
Pe3 _ PCc3A-SAL
o
20,0 E25
g, y=1,223x+0,0711
< = 2
3:,15,0 g 15 R*=0,9984
>
% 10,0 —&— Pc3A-... o 1 e Pc3A-SAL
2 50,5
€ 50 o Linear (Pc3A-SAL)
g ED 0 T T 1
\&D 00 ¢ T T T 1 << 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
b2 Tempo (h1/2)
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

SEM

20.0kV:11.2mm x150 BSECOMP. 40Pa 20.0kV#1.0mmx170 BSECOMP40Pa ' ' 300um

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (m) (kg/m’/h™") (%)
409 - - 34,5 - 1,2 19

317



Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE MAB: 170 x HV: 20.0 kV WD: 11.0 mm

Mapas de analise EDS.

476 in

SE.sn SEPb Combinacio SE Combinaco SE

_K_Sn_Pb Al_si_Ca

El wt.%
Na 3,30
Mg 0,37
Al 6,51
Si 36,33
K 10,79
Ca 2,64
Fe 0,45
Analise por EDS (vidrado) Sn 6,92
Pb 32,68
100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVIII (1750-1780)

Superficie: Falhas de vidrado a partir das
arestas e empolamento do vidrado.

Chacota bege clara compacta com grandes poros alongados e circulares; vazios alongados e inclusdes.

Curvas de absorgdo de agua
EMP1 . EMP1C-SAL
o
S
20,0 >

=3

& 15,0 N o> 3

3 2

£ 100 e EMPI1C-SAL g o= EMP1C-SAL

8 50 it Linear (EMP1C-SAL)

g 03.0 0 T T T 1

\&D 0,0 A 4 T T T T T 1 << 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 Tempo (h1/2)
h1/2
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

SEM

20.0kV-10.8mm x170 BSECOMP 4QPa P 20.0kV10.8mm x160 BSECOMP 40Pa 300um

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Tamanho dos poros Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (m) (kg/m’/h™") (%)
446-457 - - 31,5 - 1,5 16,9
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE_MAG: 170 x_HV: 20.0kV_WD: 10.8 mm

Mapas de analise EDS.

SE_Fe SE_Sn SE_Pb Combinacgdo SE Combinagdo SE
_K_Sn K_Ca_Pb

El wt.% El wt.% El wt.%
Na 3,91 Na 1,11 Na 0,86
Mg 0,37 Mg 2,19 Mg 2,31
Al 5,24 Al 9,17 Al 8,57
Si 36,96 Si 33,08 Si 28,06
K 6,30 K 1,52 S 0,49
Ca 1,65 = : Ca 43,88 : : cl 0,83
N , Fe 0,35 Ti 0,83 K 1,40
Andlise por EDS (vidrado) Sn 6,39 Andlise por EDS (chacota, Fe 4,76 Analise por EDS (chacota, Ca 49,79
Pb 38,84 préximo da interface) Pb 3,45 préximo da interface) Ti 2,99
100,00 100,00 Fe 4,03
Pb 0,67
100
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVIII (1760-1780)
Superficie: Falha de vidrado ao centro 3 : R . s o o
coincidente com uma inclusdo na = = : . < e
chacota.
Chacota bege compacta com poros alongados e circulares; vazios alongados e inclusdes.
Curvas de absorcdo de 4dgua Curvas de porosimetria
Cp3 4,00E-01 HACQOTAS. Cyrvas de distjguicao. L
10,0 3,50E-01 /" CP3 H
80 3,00E-01
X .
= 6,0 2'21,50E 01
2 40 —e—Cp3B... &,00E-01 I
g ’ §,SOE-01
o 2,0 3 00E-01 /
=}
20,0 ‘ ‘ ‘ ‘ 5,00E-02 A N
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 0.00E+00 ]
h1/2 ' 0,001 001 01 Raio (micrometro) 1 10
100 — o = -
_ B ~H CHAJATHS. Grhfico dd ddddilativds.
5 Cp3B-SAL H—
£ 80 ..
% ) T
= y=0,1531x + 0,0249 60 N
2, R?=0,994
S @ Cp3B-SAL £40
e 3
o 0 T T T T i ' Linear (Cp3B-SAL) 250
33(,, 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 = Y
Tempo (h1/2) 0 T
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro)l 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

o o Caracteristicas fisicas

SEM

Craquelé tipo 2

20.0kV 10.1mm x95 BSECOMP 40Pa 500um 20.0kV 10:1mm x130 BSECOMP 40Pa 400um 20.0kV 10.2mmx120 BSECOMP 40Pa 400um

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (m) (kg/m’/h™") (%)
572-601 2574 1705 36,9 0,03;0,4 0,2 22
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE_MAG: 130 x_HV:20.0 KV WD: 10.4. mm

Mapas de analise EDS.

S_Fe SE_Sn ) SE_Pb m Combinacgdo SE Combinagdo SE

Al_Si_Ca K_Pb_Sn
El wt.% El wt.% El wt.%
Na 2,95 Na 1,49 Na 1,14
Mg 0,48 Mg 3,31 Mg 2,64
Al 7,14 Al 11,00 Al 8,85
Si 44,01 Si 30,64 Si 30,45
K 11,39 P 0,37 S 0,38
Ca 0,87 T SE AR o K 1,67 TRIFE SRR ; cl 0,57
L . Ti 0,28 Analise por EDS (chacota, Ca 42,36 Analise por EDS (chacota, K 0,99
Andlise por EDS (vidrado) Fe 0,77 proximo da interface) Ti 0,82 préximo da interface) Ca 49,23
Sn 6,53 Fe 5,38 Ti 0,99
Pb 22,58 Pb 2,97 Fe 4,74
100,00 100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

5-Q (%)
XRD Quartzo Gelenite Calcite Andradite Microclina
SlOZ CazAI(AIS|O7) Ca(CO3) Ca3Fe2(SIO4)3 KA|S|308
20 41,8 25,5 7,88 4,26

Cp3 bl

PDF 72-2128 ( Ca1.96 Na.05 ) ( Mg.24 Al 64 Fe.12 ) { 511,39 AL61 OT ) Gehlenite
PDF 85-0706 Si O2 Quartz

PODF B8-0174 Ca ( C 03 ) Calcite, syn

PDF 10-0288 Ca3 Fe2 +3 ( Si O4 )3 Andradite, syn

PDF 72-1114 K Al 5i3 O8 Microcline maximum

AR

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas B2
Fragmentos de dois azulejos do século
XVIII (1760-1780)

[Coimbra]

Dimensdes: 55 x 129 x 11 mm (B2C)
54 x 129 x 11 mm (B2A)

. ~ Chacota bege rosada compacta com alguns poros alongados e circulares; vazios alongados e algumas inclusGes.
Superficie: Bom estado de conservagao.
Craquelé pouco evidente.

Curvas de absorg¢do de agua ) )
Curvas de porosimetria da amostra B2C

B2 9,00E-01 Curvas-de distribuicio
8,00E-01 i\
7,00E-01
6,00E-01 \

—e—B2C-SAL J00E-01

Z,00E-01

S

3,00E-01
>

‘ 2,00€-01

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 100 120 L00E-01 )4

0,00E+00 \

hy2 0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10

—@— B2A-AGUA

\\\

Agua absorvida (%)

B2C-SAL 100 srafico de cumulativas.

[ [ T TTTII
90
B2

4

80
y = 13,496x - o,oM 70
2 % 00
= B2C-SAL
50
0 . . . \

Linear (B2C-SAL) 40
0,0 0,1 0,2 0,3

% volume

30

Tempo (h1/2) 0
10

-2

Agua absorvida (Kg/m2)

0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10

326



Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

20.0kV 10.9mm x120 BSECOMP 40Pa 20.0kV 10.9mm x150 BSECOMP 40Pa " 300um 20.0kV 10.9mm x160 BSECOMP 40Pa

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (um) (kg/m’/h™") (%)
439-448 2738 1556 43 0,45 13,5 26,9
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

Mapas de analise EDS.

Combinagdo SE
Mg_Al_Ca

asi

mbino SE Cmbingﬁo SE
_Sn_Pb Al_Si_Sn
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

El wt.% El wt.%

Na 4,36 Na 5,03

Mg 1,07 Mg 1,07

Al 4,87 Al 4,73

Si 40,21 Si 35,08

K 5,12 K 4,95

Ca 2,12 i Tl Ca 2,12

e L Sl ' ‘ Fe 0,85 o , Mn 0,86
Anélise por EDS (vidrado) sn 1127 Andlise por EDS (cor vinosa) Fe 0,91
Pb 30,12 Sn 11,04

100,00 Pb 34,22

100,00

El wt.% El wt.%

Na 1,90 Na 0,92

Mg 5,24 Mg 6,11

Al 18,53 Al 17,11

Si 39,71 Si 37,78

Cl 1,04 cl 1,08

K 4,08 K 1,97

Ca 13,03 Ca 27,98

Andlise por EDS (chacota, Ti 1,26 Anadlise por EDS (chacota) Ti 0,89
proximo da interface) Fe 6,76 Fe 5,96
Pb 1,45 Pb 0,20

100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SEMAG: 250 x HV220.0 kV WD: 11.1 mm

Mapas de analise EDS (fragmento). ' ' : ' 32 i :

S0

20 1 v 904V WO 1t o

Combinaéo SE Coinagéo SE
Si_Ca_Pb Si_K Ca
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

El wt.% El wt.% El wt.%

Na 4,83 Na 3,65 Na 280

Mg 2,59 Mg 2,83 Mg 6:65

Al 4,71 Al 4,79
. . Al 18,02
Si 35,16 Si 34,35

K 4,20 K 4,15 St 32,47

Ca 5,54 s Lo S 9,64 : c 1,83

Fe 1,02 - ) Fe 1,05 K 3,30

Analise por EDS (vidrado) Sn 8,20 Anleal!se por I.EDS (vidrado, Sn 10,10 Andlise por EDS (chacota, Ca 26,73

proximo da interface) ‘. -

Pb 33,75 Pb 29,45 préximo da interface) Fe 4,09

100 100,00 Ti 0,75

S 0,66

Pb 2,69

100,00
El wt.% El wt.% El wt.%
Na 1,90 Na 2,57 Na 3,20
Mg 7,44 Mg 4,64 Mg 6,19
Al 17,96 Al 20,86 Al 16,79
Si 32,59 Si 36,47 Si 31,42
Cl 0,56 K 6,03 cl 1,59
K 2,81 Ca 21,01 K 4,03
R LA Ca 28,41 e R LA ‘ . Fe 4,58 Ca 28,31
Analise por EDS (chacota) Fe 5,09 Analise por EDS (chacota) Ti 0,95 Analise por EDS (chacota, Fe 3,53
Ti 0,93 Pb 2,89 proximo da interface) Ti 0,62
Pb 2,29 100,00 Pb 4,32
100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE_MAG: 1300 x _HV: 20.0kV WD: 41.1. mm

Mapas de anélise EDS (interface) PRSI e e = e — ’ i
SE_Fe SE_Sn SE_Pb Combinagdo EDS Combinagdo EDS
Mg_Al Mg_
El wt.% El wt.% ' El wt. %
Na 4,13 Na 4,55 R o - ¢ Na 2,66
Mg 0,91 Mg 5,22 Mg 5,14
Al 4,83 Al 11,00 Al 16,17
Si 30,08 Si 41,71 Si 40,54
K 4,24 K 6,18 K 6,25
Ca 2,99 Ca 13,93 Ca 17,57
Fe 1,11 Ti 0,62 Ti 0,79
Sn 27,51 Fe 3,39 Fe 5,31
= s Sk P B b 24,00 | A N o T 13,39 S Pb 5,58
Andlise por EDS (vidrado) 100,00 | Anglise por EDS (vidrado, junto a 100,00 | Apalise por EDS (chacota, junto a 100,00
interface) interface)
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

SE.MAG: 750 x_HV: 20.0 kV_WD: 10.8 mm

Mapas de analise EDS (interface)

Combinacio EDS

K_Sn_Pb
El wt.% El wt.% El wt.%
— Na 5,42 Na 5,92 Na 3,69
3 4 Mg 0,70 Mg 1,18 Mg 5,53
. [z B Al 4,74 Al 6,46 Al 14,51
! Si 36,07 Si 41,79 Si 41,77
g K 4,58 K 5,39 K 5,72
- Ca 1,40 Ca 3,40 Ca 15,30
/ Q Fe 0,54 Y Fe 1,27 Fe 3,57
o Mn 0,74 S o n s nIi(interface) T 0,52
Andlise por EDS (vidrado) Mg 0,70 Analise por EDS (vidrado) Sn 4,05 Sn 1,84
Sn 2,60 Pb 30,02 Pb 7,55
Pb 42,51 100,00 100,00

100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

Perfil analitico EDS segundo
a linha indicada na imagem
SEM

(vidrado->chacota).
Elementos: Pb_Na_K

100

K Pb Nag

Perfil analitico EDS segundo
a linha indicada na imagem
SEM

(chacota->tardoz).
Elementos: Pb_Na_K

100

Perfil analitico EDS segundo
a linha indicada na imagem
SEM

(vidrado->chacota).
Elementos analisados:
C_Ca_Al

Perfil analitico EDS segundo
a linha indicada na imagem
SEM
(vidrado—>interface->chacot
a).

Si Al Ca

Al_Si_Ca
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

Pattern List

Visible Ref.Code Score Compound Name Displ.[°2Th] Scale Fac. Chem. Formula

* 01-086-2237 60 Quartz low -0,065 0,986 Si 02

* 00-041-1370 58 Diopside 0,002 0,588 Ca ( Mg , Al ) ( S..
* 00-020-0020 53 Anorthite, ordered -0,017 0,451 Ca Al2 Si2 08

* 01-085-1626 35 Leucite -0,044 0,261 K ( Al Si2 06 )

anslise nor 1. XRD (chacota) S O T T
B2C )

10000 —{

2500 —
Analise por p- XRD (perto da D e e e e
interface) 10 20 30 40 50 60 70 80
B2C_Interface rostentemes

m}egldue +Peak List

(Y
™
[

N
| b il
Ut bl g

i
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

Mapas de analise EDS.

Comblnaéo SE Cbinaﬁo SE
_Sn_Pb Al_Si_K _Ca
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas B2A
El wt.% El wt.%
Na 3,21 Na 3,84
Mg 0,85 Mg 1,19
Al 3,07 Al 5,18
Si 22,67 Si 36,71
0,08 K 6,22
4,04 Ca 2,58
Ca 1,46 : Fe 0,79
SE MAG: 230 % HV: 200 KV WD: 11,0 min & — Fe 0,70 S Cu 0,76
Anilise por EDS (vidrado) Cu 0,70 Andlise por EDS (vidrado) Sn 9,81
Sn 6,32 Pb 32,92
Pb 31,16 100,00
100,00
El wt.% El wt.%
Na 1,53 Na 1,43
Mg 3,83 Mg 3,37
Al 17,49 Al 15,91
Si 39,03 Si 42,57
K 5,22 K 4,55
Ca 23,63 Ca 24,02
Ti 1,05 Ti 1,39
o s I i Fe 4,01 . ‘ Fe 4,17
Analise por EDS (chacota, préximo da Pb 4,20 Andlise por EDS (chacota) Pb 2,60
interface) 100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

Mapas de analise EDS (interface)

Combinacio EDS Combinac3o EDS
K_Sn_Pb
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

S-Q (%)

XRD Quartzo Anortite Didpsido Leucite
Sio, Ca Al, Si, Og Ca (Mg,Al) (Si,Al),0¢ K (Al Si, Og)

B2C 15,7 45,3 32 1,04

B2C brmi

POF 41-1370 Ca ( Mg , Al ) { Si , Al )2 O8 Diopside
PDF 41-1486 Ca Al2 5i2 OB Anorthite, ordered
PDF 85-0797 Si O2 Quartz

PDF B5-1626 K ( Al 5i2 06 ) Leucite

:

T T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 L1 o

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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XRD

Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

S-Q (%)
Quartzo Anortite Didpsido sédico Gelenite magnesiana Leucite
SlOZ Ca Alz Slz Og K (Al SIZ 05)
B2A 28,5 43,9 17,5 4,6 5,4
E | B2B.bmi
260007 | PDF 85-0797 Si 02 Quartz
= | PDF 41-1486 Ca AIZ Si2 OB Anorthite, ordared
ZJIIDD—- | PDF 80-1862 ( Ca0.78 Na0.18 Mg0.04 ) ( Mg0.79 Fe0.05 Cr0.09 AID.OT ) ( S5i1.97 Al0.03 06 ) Diopside sodian
1 | PDF 79-2422 CaZ2 ( Mg0.25 AI0.75 ) ( Si1.25 AID.75 O7 ) Gehlenite magnesian, syn
- | PDOF 71-1147 K Al Si2 086 Leucite
22000
QIJODD—-
18000
1BODD—_
@ .
E 14000
= -
=] -
O ]
12000—
1IJDDD:
8000
6000
ADDD:
2ﬂDD—-
. 1
o

T T T T ¥ T T T T 1 T T J T
10 20 30 40 50 60 o

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

DTA /uV
TGA/DTA TG /% DTG /(%/min)
L ex
102 '0
0.2
101 [
|
! [ 0 101
100! K

,_wa 079%
[ M von [12AF-15
9911\ an M RARAN NN 0.0

» \\
VN A Ay Y p

Mass Change: -1.32 % | i '20
981 1"“‘{ 0.1
\ 22
--25
97 A
--0.2
un N -SS. i -30
96 1 22 Bzc_CRlJTzéz(zb"g gb-ss3
e T,
————— DTG (sub?r,zA) 35 | 03
95 -
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
B2C 21507031236 User:: W7 total com brancosLurdes esteves.ngb-faa

Resultados da analise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

DTA /v
TGA/DTA TG /% DTG /(%/min)
ex .
1001 | 03
-0
101 - -0.2
r-5
100 -
l 4 Mass Change: -0.86 % B 01
99 - r-10
ANIVAL I Al L
AN N I‘\'\'I\./.\./'J‘\'/."" 2 fai i YiVAC N ! /\'V;i 0.0
% ] |F W WP ; i
H 3 Mass Change: -2.28 % L.t
| i 15 o1
97 - |
L 20 --0.2
96 - .
\
\ 03
95 ] [1.2]B2B_CRU2_19jun5 ngb-ss3 r '25
o
94 ] = '— — DTG(s\trer.) l l ' l l ' ' [ -04
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
B2B 2015-07-03 1237 User: W7 total com brancosLurdes esteves.ngb-faa
Resultados da analise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas B4

Fragmento de azulejo do século XVIII
(1780-1800)

Superficie: Bom estado de conservagio.

Chacota avermelhada com poros alongados e circulares; vazios alongados; areias.

~ . Curvas de porosimetria
Curvas de absorgdo de agua P
B4 6,00E-01 CHACQTASCurvas-de-distribuicdo

. 5,00E-01

$ 15,0

= 4,00E-01

S 10,0 —

> o

S === B4A-SAL B/00E-01

E 5,0 4 /

®© 2 ,00E-01

g 0,0 T T 1 %

< 00 5,0 10,0 15,0 1,00E-01 7 \

h1/2 0,00E+00 ==rT] i
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
100 - HACQOTA Grafico de cumulatjv:
B4A-SAL \\\§

21 80 W

< y=0,4724x + 0,0512 \

[T

=< R?=0,9943 60

g 0'5 )

2 ¢ B4A-SAL g

- = 40

o X E

3 0 . . . Linear (B4A-SAL) s
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© 0 0,5 1 1,5 2
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

20.0KV/10:9mm x200 BSECOMP 40Pa = e’ 0 300um 20,0V 10.9mm x150 BSECOMP 40Pa 300um

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(km) (ke/m’) (ke/m’) (vol %) (1m) (ke/m’/h™"?) (%)
427 2722 1786 34 0,34 0,5 18,6
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

MAG: 180 x_HV;20.0 KV WD:-10.9 mm

Mapas de analise EDS.

02 um
[ WO

SE_As SE Sb Combinaggo SE Combinaggo SE

_K_Sn_Pb _Ca_Fe
El wt.%
El wt.% Na 3,58
Na 3,52 Al 191
Mg 0,38 Si 17,29
Al 5,92 K 2,66
Si 38,42 Mn 0,52
K 6,44 Fe 3,37
Ca 1,39 Co 1,59
Fe 0,48 Ni 1,30
Sn 10,99 I As 3,07
Analise por EDS (vidrado) Pb 32,47 Analise por EDS (cor vinosa) Sn 5,65
100,00 Sb 12,47
Pb 42,01
Bi 4,58
100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Anortite Didpsido Gelenite Mg Calcite Mg Wollastonite Analcite
sio, CaAl,Si,0g Ca(Mg,Al)(Si,Al)O¢ Ca(COs) CaSio; NaAlSi,0¢-H,0
24,50 36,15 13,70 8,74 8,60 6,85 1,48

B4 el
POF 850797 S 02 Quartz
POF 72-2128 { Ca1 96 N 05 ) ( Mg.24 A1.64 Fe 12 ) | Si1.38 Al 61 O7 | Getvenite

mo_: POF 820480 Ca0.970 Col.030 ( Mg0.831 Co0.188 ) | S 06 ) Diopside
1 POF 862334 Ca | C O3 ) Cakite
- POF 41.1485 Ca A2 SQ 08 Anonthite. ardered
1 POF 42-0549 Ca | G, Mn ) S12 06 Wokaalonte- 1A, manganoen
1 | PDF 76-0802 Nu0 82 ( AKX 84 $12.18 08 | ( H2 O | Anadcime
1
6000
i
]
|
5000
b
-] 3
€ 4000
S 1
Q b|
o 1
]
3000}
]
b
4
3
!

10 20 30 40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Resultados da composicdo mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

A s
a3 ’ 7/ “ Azulejo do século XVIII-XIX (1790-1820)
// A “ o
: K ’.1 Superficie: Algum craquelé evidente,
g \ Q . o
'/ | ,‘w\ especialmente nas dreas pintadas de cor
i ( r/ | amarela.
; Wl /14 Chacota avermelhada compacta com poros alongados e circulares; vazios alongados; areias.
il - |
by s
i WL P~
Curvas de absorcdo de dgua Curvas de porosimetria
e 8,00E-01 AS. Cufvag d€ djs gao.
15.0 7,00E-01 ‘ c7 = E
= 6,00E-01 [
S X
= 100 5,00E-01
b —e— C9A-SAL =
g 5,0 $,00E-01 \
§ 0.0 §00E-01
E 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 Zooe-01
< b2 1,00E-01
0,00E+00 =
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
[AS. Grafico de cumul
C9A-SAL 100
™S c7
4 80 N s
© =
g 5 y 0,'(3:7:3(7)x9;:,/0197 o0
5SS == C9A-SAL o
B E O T T 1 ) E 40
e ¥ 00 2,0 4,0 6,0 Linear (C9A-SAL) \%
3 ° 20
& Tempo (h1/2) \
0
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

SEM

Craquelé Tipo 1

20.0kV 11.3mm x300 BSECOMP 40Pa 100um 20:0kV 11.3mm x300 BSECOMP 40Pa 100um 20.0kV 11.4mm x230 BSECOMP 40Pa 200um

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Moda(s) Coeficiente de capilaridade Teor maximo de agua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (um) (kg/m’/h*?) (%)
287 2783 1830 34,3 0,25 0,4 18,7
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Anortite Didpsido Gelenite Andradite Leucite
SiO, CaAl,Si,0q Ca(Mg,Al)(Si,Al),O¢ Ca,Al(AlSiO;) Calcite Mg CasFe,(Si0,); K (Al Si, Og)
25,3 30,4 29,5 5,22 7,59 0,87 1,2

19000— | CObmi
1 | PDF 85-0796 Si 02 Quarnz
! | PDF 76-0048 Na0.34 Ca0.66 Al1.66 Si2.34 OB Anorthite sodian
| PDF 79-2422 Ca2 ( Mg0.25 AID.75 ) { 5i1.25 AlD.75 O7 ) Gehlenite magnesian, syn
170001 | PDF 41-1370 Ca (Mg , Al ) ( Si, Al |2 08 Diopside
16000 | PDF 88-1304 { Mg0.03 Ca0.87 ) ( C O3 ) Magnesiumn calcite, syn
| | PDF 85-1421 K ( Al 5i2 06 ) Leucite high
15000~ | PDF 74-1559 { Ca2.97 Mg.02 Mn.01 ) ( Fe1.99 AL.O1 ) { Si O4 )3 Andradite
14000~
13000~
12000~
11000~
2
1
3
=1
o

L e R e e e S A e S e e L B e B L IR U
10 20 30 40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE MAG: 300X HV: 20.0kV_WD: 11.3 mm

Mapas de analise EDS.

AI— —K—ca SE MAG: 300 % HV- 20,0 k. WO: 194 mm s SE_MAG: 200 x HV: 20,0 K/ WD: 11.4 m. e SE MAG: 200 x_HV: 20.0 k¥ WD: 114 mm
Andlise por EDS (vidrado) Ana Anadlise por EDS (chacota, proximo | Anélise por EDS (chacota, préximo

El wt.% El wt.% da interface) da interface)
Na 2,15 Na 2,31 El wt.% El wt.%
Mg 0,10 Mg 0,22 Na 1,80 Na 1,56
Al 5,20 Al 2,62 Mg 1,80 Mg 1,88
Si 33,18 Si 17,50 Al 14,31 Al 15,57
K 8,01 K 4,12 Si 38,18 Si 39,54
Fe 0,55 Fe 2,46 cl 0,21 cl 0,08
Sn 10,83 Sn 7,80 K 4,07 K 3,06
Pb 39,98 Sb 16,25 Ca 25,55 Ca 27,19
100,00 Pb 46,71 Ti 0,85 Ti 1,05
100,00 Fe 7,29 Fe 8,16
Pb 5,94 Pb 1,91
. 100,00 100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

DTA /uv
| ex
1014, , Lo
B -\ Mass Change: -0.18 % i 0 1
|' \ Mass Change:-025 % )
100 \ L5
Mass Change: -0.63 % [ 1 1
¥ Lt A A, -0.0
991l ' e VWY /!__10
:"I\ﬁf' A ' [gg
981! _i Il 45 F-0.1
] Mass Change: 401 %
o7 i Sy 0 Loy
96 1 : F-25
i 0.3
95 -. ‘ ] . o --30
B2 CQfCRU%ét:;ng& \ ' # L _04
oy —— (o) \-v.l p2A T -35
, , . . . . . : . --0.5
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
C9 201507-03 1236 User: W7 total com brancosLurdes esteves.ngb-taa
Resultados da analise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

d Azulejo do século XVIII-XIX (1790-1820)
; o]
Lk S L . ~
X ) Superficie: Vidrado com pigmentagdo
* ; acastanhada e algumas falhas de vidrado
'/ L i a partir das arestas.
ﬁ R Chacota bege com grandes poros alongados e circulares; vazios alongados; areias.
’ |
2
Curvas de porosimetria
Curvas de absorgdo de agua
3,50E-01 CHACOTAS. Curvas de distribuicéo:
F1 3,00E-01 F1
200 N 00— 0-M—- 0O 2,508-01 / \\
§15,0 M Z00E-01 /
S S
210,0 —e—F1B-.. £50E-01 P RS
| [=2
I} k] LA
14 PBO0OE-01
2 5,0 = /,—./
2 00 5,00E-02 y.
\QD ) @ T T T 1 _—/ \\~
< 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 0,00E+00 = L
hi/2 0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
ACQOT __Gréfico cumulativas.
F1B-SAL 100 .
= N F1
S 80
Z — ™N
5 g it
8 < 60 AN
© o
o < == F1B-SAL o \
> £ Ao
) S 40
< Linear (F1B-SAL) S \
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 K
20 \
Tempo (h1/2) N
o -
0,001 0,01 0,1 Raio (micrometro) 1 10
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

SEM

Craquelé Tipo 2

20.0kV.11:5mm 150 BSECOMP. 40Pa 300um’

O S T R

20.0kV. 14.4mm x300 BSECOMP.40Pa 100um

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Tamanho dos poros Coeficiente de capilaridade Teor maximo de dgua
(um) (kg/m’) (ke/m’) (vol %) (um) (ke/m’/h™")
400-405 2748 1721 38,8 0,03-0,2; 0,3 2,2 23
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

Mapas de analise EDS.

Combinaéo SE Combinagdo SE

K_Pb_Sn Al_"'_Ca
El wt. % El wt.% El wt.%
Na 2,49 Na 1,50 Na 1,04
Mg 0,63 Mg 3,06 Mg 2,34
Al 5,54 Al 11,59 Al 8,80
Si 42,58 Si 27,74 Si 29,47
K 10,38 P 0,64 cl 0,93
Ca 2,04 e o cl 1,41 o L 0,68
. ) Fe 0,51 . ) K 1,03 . ) Ca 50,20
Andlise por EDS (vidrado) $n 8,02 An:’al!se por I?DS (chacota, mais ca 42,79 Anlal!se por I?DS (chacota, mais Ti 0.81
préximo da interface) ) préximo da interface)
Pb 27,80 Ti 1,00 Fe 5,00
100,00 Fe 6,48 Pb 0,73
Pb 2,74 100,00
100
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Calcite Andradite Microclina Akermanite-gelenite
S|02 Ca(C03) Ca3FEZ(S|O4)3 KA|S|308 CazMg(s|zo7) CazAl(A|s|O7)
20,4 24,2 4,87 20,9 29,7
160003 | Fibrmi
| PDF 79-2423 Ca2 ( Mg0.5 AI0.5 ) ( Si1.5 Al0.5 O7 ) Akermanite-gehlenite, syn
150003 | PDF 86-0174 Ca ( C O3 ) Calcite, syn
| PDF 85-0797 Si 02 Quartz
14000 | PDF 84-2014 Ca3 Fe1.5 AL5 ( 5i 04 )2.75 ( O H ) Andradite
| PDF 76-08018 K Al Si3 O8 Microcline maximum
13000
12000
110003
10000-3
0003
o
£ E
3 8000
o E
70003
G000—
50003
4000
3000
20004
10003
E
— . —— r I . . . I — . I . —
20 30 40 50 60
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060
Resultados da composi¢do mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

DTA /pv
TGA/DTA TG /% DTG /(%/min)
lex
-0
100 ] Mass Charjge: -203%
D A A A o PUNRUC T T B Y
%9 10
98 1
20 (-05
97 ] * v Mass Change 421%
L%
96 1 | +-30
| -1.0
95 1
+-40
94 ] 12 F1_CRU1162(7£I;::3 ]ngbsss
e DTA -15
— —-—-- DTG (subtr.2)
+-50
934 . . . . . . . . i
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
F1 201507031237 User: WT fotal com brancosLurdes esteves.ngb-taa
Resultados da analise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

Azulejo do século XVIII-XIX (1790-1820)

Superficie: Superficie com algumas linhas
de craquelé.

Chacota avermelhada compacta.

Curvas de absorgdo de dgua Curvas de porosimetria

c8 4,50E-01
4,00E-01 ‘
15,0 3,50E-01

10,0 3,00E-01 // \

CHACOTAS] Curvas defdistribuicao.

C8

—e—C8CSAL Bsoe-01 \
5,0 $:00E-01
[=2}

3,50E-01 /

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ 2,00E-01 -
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 £ 00E.02 iy N

h1/2 0,00E+00 —
0,01 0,1 1  Raio (micrometro) 10

Agua absorvida (%)

C8C-SAL 100 CHACOTAS. Grafico de cumulativas.

90

0 AN

== C8C-SAL 60 \

40 \
30 \

20

10 \

0,01 01 1 Raio (micrometro) 10

Cc8

y =0,6003x + 0,0278

[any

(kg/m2)

o

Linear (C8C-SAL)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Tempo (h1/2)

Agua absorvida

% volume
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas fisicas

20.0kV 11.2mm x130 BSECOMP 40Pa : 20.0kV 11.2mm x120 BSECOMP 40Pa 400um 20.0kV 11.2mm x120 BSECOMP 40Pa

Espessura do vidrado Massa Volume Real Massa Volume Aparente Porosidade aberta Tamanho dos poros Coeficiente de capilaridade Teor maximo de dgua
(um) (kg/m’) (kg/m’) (vol %) (pm) (kg/m’/h*?)
617 2869 1820 33,6 0,4-0,12;0,3 0,6 17,9
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

SE_Fe SE_Sn SE_Pb Combinagdo SE Combinagdo SE
K_Ca_Sn_Pb Al_Si_Fe
El wt.% El wt.% : El wt.%
Na 3,09 Na 2,43 Na 1,78
Mg 0,11 Mg 1,62 Mg 1,88
Al 4,44 Al 13,01 Al 13,33
Si 28,78 Si 35,89 Si 35,04
K 4,71 Cl 0,08 K 2,48
Ca 0,92 - : o [N 4,96 . ‘ o Ca 32,57
Fe 0,41 Ca 26,65 . Ti 1,04
Andlise por EDS (vidrado) sn 839 Andlise por EDS (chacota, Ti 168 Analise por EDS (chacota) Fo 899
’ proximo da interface) ’ ’
Pb 49,15 Fe 7,54 Pb 2,90
100,00 Pb 6,14 100,00
100,00
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

S-Q (%)
XRD Quartzo Anortite Di6psido Gelenite Calcite Andradite Microclina
SlOZ CaAlzs|208 Ca(Mg,Al)(SI,A|)206 CazAl(AIS|O7) Ca(CO3) CagFez(S|O4)3 KA|S|308
22,21 26,52 17,81 7,04 51 0,95 20,37
] | CBbml
21000 | PDF 85-0796 Si 02 Quartz
20000 | PDF 72:2128 ( Ca1.06 Na.05 ) ( Mg.24 AL64 Fe.12 ) ( 5i1.39 Al 61 O ) Gehlenite
8 | PDF 41-1370 Ca ( Mg . Al ) { Si, Al )2 08 Diopside
19000~ | PDF B6-2334 Ca ( C O3 ) Calcite
18000 | POF 11-1486 Ca AI2 5i2 O8 Anorthite, ordered
B | PDF 84-0708 K Al 513 O8 Microcling maximum
17000 | PDF 74-1559 { Ca2.97 Mg 02 Mn.01 ) ( Fe1.99 A1.01 ) ( Si O4 )3 Andradite
16000—
mmo—-
14000~
13000
Hl?ﬂ]}—‘:
§ncm—
10000
E000—
8000
7000
&MO:
5000
4000—
3000
2000~ !
o
R R R I T T R T T S T T T S S
10 20 30 0 50 60 70
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Resultados da composicdo mineraldgica das chacotas por XRD.
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Anexo 2A - Fichas de caracterizagdo fisica e quimica-mineralégica dos azulejos

Caracteristicas quimicas e mineralogicas

DTA /uV
TGA/DTA TG /% DTG /(%/min)
| ex
. I 0
101y - 0.1
: & F-5
100 - Mass Change: -0.44 % 3 ; i\ :
: oo T B R [
' o /) \-f\”’”"\" s 0.0
99 1
] . --0.1
98 15
Mass Change: -3.85 %
o7 20 |02
% & g
. 182]
95 1 i | t L .30
[8.2] C8_CRU1_29Mai15.ngb-ss3 '\ ; --04
TG (subtr2) \ l
9y (sub?r.TZl; \,./ 62 (.35
’ : . : : : . ’ . --0.5
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
C8 20150703 1236 User: W7 total com brancosLurdes esteves.ngb-taa
Resultados da analise termogravimétrica e térmica diferencial.
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Anexo 2B

Fichas de evolucdo aos ensaios de envelhecimento






Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NaCl

= l
. ]
' "
e N

n%'d’ Fo
. a - ..'\

Estado inicial

'ﬂ! «g. ® &t ;.'.":n:- \
ﬂ gﬁ‘ * " o r

‘ i
Nemuve

Ciclo 15 Ciclo 30 Ciclo 45

Ciclo 61 Fim dos ciclos (ciclo 81, série 5). Ap0s dessalinizacgdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Ciclo 15 Ciclo 30 Ciclo 45

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizacgdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

!

. 8 - STORRNT

Apds contaminagdo Apds priméfr linizagdo (ciclo 6).

= . %

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizagdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizacdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Estado inicial

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizagdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizagdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl
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Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizagdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Estado inicial Apds contaminagao Apds primeira dessalinizagdo (ciclo 6).

Ciclo 15

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizacdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

lo 45

—

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizagdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizagdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucao aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Estado inicial

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizagado final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NaCl

Ciclo 15 Ciclo 45

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizagado final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Ciclo 30

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizacdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Ciclo 30

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizacdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Estado inicial Apds contaminagdo Apés primeira dessalinizagdo (ciclo 6).
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

s ‘ \, ‘
B e . NN . M

Ap0ds primeira dessalinizagdo (ciclo 6).

e e T N,

¢

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizagdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Apds primeira dessalinizagdo (ciclo 6).

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizagado final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Apds primeira dessalinizagdo (ciclo 6).

V.~

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizagado final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Estado inicial Ap0ds contaminagao Ap0ds primeira dessalinizagdo (ciclo 6).

= ———— —————

Ciclo 15 Ciclo 30 Ciclo 45

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizagado final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucao aos ensaios de envelhecimento com NaCl

6).

Estado inicial Apds contaminagao Apés primeira dessalinizagdo (ciclo

S

Ciclo 15 Ciclo 30 Ciclo 45

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizagdo final.

386



Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Estado inicial Apds contaminagdo Apds primeira dessalinizagdo (ciclo 6).

Ciclo 15 Ciclo 30 Ciclo 45

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizacgdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NacCl

Estado inicial Apds contaminagao Apds primeira dessalinizagdo (ciclo 6)

g T

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizagado final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucao aos ensaios de envelhecimento com NacCl

AT ED

Estado inicial

Ciclo 15

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizagado final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucdo aos ensaios de envelhecimento com NaCl

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizagdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolugéo aos ensaios de envelhecimento com NaCl F1
3 .

Ciclo 15 Ciclo 30 Ciclo 45

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0ds dessalinizacdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucao aos ensaios de envelhecimento com NaCl

Estado inicial Apds contaminagdo Apds primeira dessalinizagdo (ciclo 6).

= == — A —

Ciclo 15 Ciclo 30 Ciclo 45

Ciclo 61 Fim dos ciclos. Ap0s dessalinizagdo final.
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolugéo ao ensaio de envelhecimento com hidréxido de sédio ASR1

20.0KV 11.6mm x COMP 40Pa Omm b ; e ” P TR - 20.0kM, 12,2mm x30 BSECOMP 40Pa

Estado inicial Estado final SEM

~

R R S eSS AN

-

20.0kV 10:7mm x150 BSECOMP 40Pa

Craquelé tipo 1

R

) b

$o oy wmmmvssscov\.xpaopa i "L S Hooum
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolug&o ao ensaio de envelhecimento com hidroxido de sddio

20.0kV.11.4mm x180 BSECOMP 40P~ = - ! m 20.0kV11.2mm x55 BSECOMP40Pa ~ * * " ' " 1 oOmm|

Estado inicial Estado inicial Estado final Craquelé tipo 2

20.0kV'11.3mm x95 BSECOMP 40Pa . 500um - S, SRR § 20.0kV 11.4mm x35 BSECOMP 40Pa

Craquelé tipo 1 Craquelé tipo 2

20.0kV.11.1mm x150 BSECOMP 40Pa He T S00um g, - gy~ o 1 B prhadi LS 20.0kV 11.2mm x37 BSECOMP 40Pa 1.00mm
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolug&o ao ensaio de envelhecimento com hidroxido de sddio

20,0kV 10.7mm x75 BSECOMP 40Pa Joum 20.0kV 11.1mm x65 BSECOMP 40Pa

Estado inicial Estado inicial Estado final Craquelé tipo 2

20,0kV 11.2mm x65 BSECOMP 40Pa ' 500um

Craquelé tipo 2

20,0kV 11.1mm x80 BSECOMP 40Pa 5000m




Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolugéo ao ensaio de envelhecimento com hidroxido de sodio ASR4

20.0kV 11.2mm x150 BSECOMP 40Pa f 20.0kV 11.2mm x75 BSECOMP 40Pa 500um

Estado inicial Estado inicial Craquelé tipo 2

20.0kV. 11.1mm x170 BSECOMP.40Pa = E ) 20.0kV 11.1mm x110 BSECOMP 40Pa ' ' 500um

Craquelé tipo 1 Craquelé tipo 2

20.0kV 11.1mm x80 BSECOMP 40Pa 20.0kV 11.1mm x80 BSECOMP 40Pa 500um
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Ficha de evolug&o ao ensaio de envelhecimento com hidroxido de sédio

- =

‘ e v R ..‘
20.0kV10.7mm x320 BSECOMP 40Pa

Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

20.0kV 11.2mm x130 BSECOMP 40Pa

Estado inicial Estado inicial Estado final

Craquelé tipo 2

20.0kV 11.0mm x210 BSECOMP 40Pa 2 : 20.0kV11.0m 50 BSECOMP 40Pa

Craquelé tipo 1

20.0kV11.0mm x210 BSECOMP 40Pa

20.0kV: 11.3mm x110 BSECOMP 40Pa '

Craquelé tipo 2

20.0kV 11.3mm x140 BSECOMP 40Pa "

" 400um

LiUdun{
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolug&o ao ensaio de envelhecimento com hidroxido de sodio

20.0kV-10.7mm x160 BSECOMP 40Pa o - — : 20.0kV 11.1mm x40 BSECOMP 40Pa

Estado inicial Estado inicial

20.0KV. 10.7mm x200 BSECOMP 40Pa ) 20.0kV 10.9mm x130 BSECOMP 40Pa U dodum

Craquelé tipo 1 Craquelé tipo 2

20.0kV 10.9mm x170 BSECOMP-40Pa 300um * % - 20.0kV 11.0mm x100 BSECOMP 40Pa




Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucgéo ao ensaio de envelhecimento com hidréxido de sédio + hidréxido de célcio

20.0kV 10.6mm x160 BSECOMP 40Pa

Estado inicial Estado inicial

20.0kV 10.8mm x180 BSECOMP-40Pa =~ . """ " 3odum 20,08Y.10 8 X200 BSEGOMP 40P

Craquelé tipo 1 Desnivel entre tesselas do vidrado Craquelé tipo 2

20.0kV 10.9mm x160 BSECOMP 40Pa
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolucgéo ao ensaio de envelhecimento com hidréxido de sédio + hidréxido de célcio

RN PR

y
X

20.0kV 10.9mm x140 BSECOMP 40Pa.” ' " " " " " Go0um 20.0kV' 10.3mm x230 BSECOMP 40Pa

Estado inicial Estado inicial Craquelé tipo 2

3 e s

20:0kV 10.8mm x160 BSECOMP 40Pa

Craquelé tipo 1
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolugdo ao ensaio de envelhecimento com hidroxido de sddio + hidroxido de célcio

20,0kV.10.7mm x320 BSECOMP 40Pa PO {00um

Estado inicial Estado inicial

Craquelé tipo 1

20.0kV 10.2mm x250 BSECOMP 40Pa
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolugdo ao ensaio de envelhecimento com hidroxido de sddio + hidroxido de célcio

20,0kV 10.2mm x90 BSECOMP 40Pa 3 500um 3 Jer g o s ¢ . 20.0kV 10.5mm x95 BSECOMP 40Pa

Estado inicial Estado inicial Craquelé tipo 2

20.0kV 10.7mm x60 BSECOMP 40Pa

Craquelé tipo 2

Empolamento do vidrado

i e S B AR i W SR
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Ficha de evolugdo ao ensaio de envelhecimento com carbonato de sodio

60°C<>9+2°C

Antes do ensaio Apds o ensaio

20.0kV'9.6mm x100 BSECOMP 40Pa

20.0kV 9.6mm x100 BSECOMP 40Pa

' ' 500um

500um

Caracterizagao

Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

60 °C <> TA

Craquelé tipo

20.0kV 11,6mm x210 BSECOMP 40Pa

Antes do ensaio

Apds o ensaio

20.0kV 11.9mm x140 BSECOMP 40Pa’

Craquelé tipo 2

'-m(jum

20.0kV 11.3mm ¢ ! U s00um
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

volucéo ao ensaio de envelhecimento com carbonato de sddio Az02

60°C<«>9+2°C Caracterizagao 60°C < TA

20.0kV 10.5mm x MP 4

Craquelé tipo 1

Apds o ensaio Antes do ensaio Apds o ensaio

Antes do ensaio

20,0V 10 g R 20.0kV 10.6mm x120 BSECOMP 40Pa Ve 7 > 4mm < : 20.0KV 10.3mm x55 BSECOMP 40Pa '
Craquelé tipo 2

20.0kV 10.6mm x120 BSECOMP 40Pa

20.0kV 10.3mm x75 BSECOMP 40Pa
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Anexo 2B - Fichas de evolugdo aos ensaios de envelhecimento

Ficha de evolugdo ao ensaio de envelhecimento com carbonato de sodio JAVAOE]

60°C<«>9+2°C Caracterizagao 60°C < TA

20.0kV-10.5mm x200 BSECOMP 40Pa

Craquelé tipo 1

Apos o ensaio Antes do ensaio Apds o ensaio

20.0kV-10.0mm BSECOMP 40Pa

20.0kV 10.0mm x300 BSECOMP 40Pa 100um

20,0kV: 10.7mm x200 BSECOMP 40Pa 3 ' ' "2000m 20,0V 10.5mm x210 BSECOMP 40Pa

Craquelé tipo 2

20.0kv+10.9mm X320 BSECOMP 40Pa 100um 20.0kV: 10.5mm x210 BSECOMP 40Pa : S 2000m

20.0kV 10.1mm x270 BSECOMP 4C
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