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BARBARA PENKALOWA

WPLYW POWIERZCHNIOWYCH SRODKOW ZABEZPIECZAJACYCH
NA WLASCIWOSCI TECHNICZNE KAMIENI*

WSTEP

Aby zabezpieczenie kamieni na elewacjach
spelnilo swoje zadanie w znaczeniu osiggniecia
efektu ekonomiczno-technicznego, powinno od-
powiada¢ nastepujgcym warunkom: zwiekszaé
odpornos¢ kamienia na dzialanie czynnikéw
atmosferycznych, zmniejszaé jego zdolnosé za-
wilgacania sie przy jednoczesnym zachowaniu
zdolnosci respiracji. Ponadto zabezpieczenie po-
winno byé¢ trwate, nie zmieniaé¢ barwy i faktu-
ry kamienia oraz jego naturalnego patynowa-
nia sie.

Z tego wzgledu uznano za najbardziej celo-
we przebadanie wplywu $rodkoéw zabezpiecza-
jacych na nastepujgce wlasciwosei kamienia:

1. zdolnos¢ respiraciji,

2. zdolno$¢ zwilzania sie zabezpieczonych
kamieni na skutek przepltywu wody,

3. zdolno$¢ do kapilarnego podciggania
wody,

4. odporno$¢ na dzialanie mrozu oraz
wplyw na wytrzymaltosé na $ciskanie po zamra-
zaniu,

5. strukture powierzchni kamieni,

6. barwe.

Ponadto zbadano trwato$¢ poszczegélnych
powtok oraz ich wlasciwosci hydrofobowe.

Poniewaz dla niektorych parametrow nie
byto opracowanych metod badawczych, autorka
pracy na podstawie wielu préb opracowata po-
trzebne metody, a mianowicie dla badan na-
stepujacych wilasciwosci: zdolnosé respiraciji,
zwilzania sie powierzchni, kapilarnego podcig-
gania wody, trwalosci powlck i ich wlasciwoscei
hydrofobowych. '

* Artykul niniejszy jest wyciggiem z niepubliko-
wanej doktorskiej pracy autorki pt.: Ochrona kamie-
nia na elewacjach przed szkodliwym dziataniem czyn-
nikéw atmosferycznych drogq zabezpieczenia chemicz-
nego.
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Badania prowadzono na wapieniach i pia-
skowcach miekkich, pochodzacych z tych ka-
mieniotoméw, z ktérych kamien jest najczeSciej
stosowany w budownictwie. Do badan zastoso-
wano S$rodki zabezpieczajace znane z literatury
i uzywane do zabezpieczania kamienia na ele-
wacjach.

I. CHARAKTERYSTYKA MATERIALOW
KAMIENNYCH UZYTYCH DO BADAN

1. Wapienie

a) Wapienie zsylifikowane o strukturze
drobnoziarnistej, drobnoporowatej, barwy bia-
tej, zawierajgce w swym skladzie od 33 do 37%o
krzemionki, o ciezarze objetoSciowym 1,28 —+
1,42 g/cm3,

b) Wapienie zsylifikowane o strukturze
drobnoziarnistej, drobnoporowatej, barwy bia-
lej, zawierajgce ok. 30%w krzemionki i pewng
ilo$¢ substancji ilastych. Ciezar objetosciowy
tych wapieni 1,38 do 1,47 g/cm3.

¢) Wapienie, w ktérych wystepuje poza
weglanem wapnia niewielka ilo$¢ substanciji
ilastych i mineraléw w rodzaju kwarcu i tlen-
kéw zelaza (razem 2 = 5%), o strukturze drob-
noziarnistej lub gruboziarnistej, o ciezarze
objetosciowym 1,73 do 1,75 g/cm3.

d) Wapienie zawierajace poza weglanem
wapnia tylko niewielkie ilosci mineratéw w ro-
dzaju kwarcu, glaukonitu, tlenkéw zelaza, (ra-
zem od 2 do 3%u), o strukturze drobno- lub gru-
boziarnistej o ciezarze objetosciowym 1,71 =
1,81 g/cm3.

2. Piaskowce

Piaskowce o strukturze drobnoziarnistej.
drobnoporowatej, o lepiszczu krzemionkowym
z niewielkg domieszkg ilastego, barwy jasno
szarej, o cigzarze objetosciowym od 2,0 do
2,1 g/cm3,



II. ZASTOSOWANE DO BADAN SRODKI
ZABEZPIECZAJACE I ICH STEZENIA

1. Metakrylan metylu — 1% lub 0,5%0 roz-
twor w trojchloroetylenie (tri),

2. Fluorokrzemian magnezu — 20% i 40%»
roztwér wodny,

3. Fluorokrzemian cynku — 10%, 20%0
i 40%0 roztwoér wodny,

4. Metylosilikonian sodu — 2% roztwér
wodny,

5. Mydlo cynkowe — 1% roztwor w benzy-
nie lub tri,

6. Mydlo glinowe — 1% roztwor w benzy-
nie lub tri,

7. Kauczuk — 0.5% roztwér w benzynie
lub tri,

8. Wosk pszczeli — 5% roztwor w tri,

9. Parafina — 5% roztwor w tri,

10. Szklo wodne potasowe — 17%¢ i 3%,

11. Szklo wodne sodowe — 17%b,

12. Polistyren 0,5%0 roztwér w benzynie,

13. Zywica perchlorowinylowa — 2% roz-
twér w zestawie rozpuszczalnikéw organicz-
nych.

III. METODYKA BADAN, ANALIZA WYNIKOW
BADAN I WNIOSKI

1. Zdolnos$é,oddychania“(respi-
racji)kamieniwstanie natural-
ny m.

Poniewaz tak zwane ,,oddychanie® polega
na swobodnym wyparowywaniu przez po-
wierzchnie kamieni krgzacych w nich roztwo-
row oraz na pochltanianiu wilgoci bezposrednio
z powietrza na skutek sorbcji, jako parametry
poréwnawcze wybrano nastepujgce wlasci-
wosci kamieni: higroskopijnosé, nasigkliwosé
i szybkoéé oddawania wody (czyli wysychania)
w pewnych okreslonych warunkach. Przy ba-
daniach kamieni w stanie naturalnym jako
wzorca poréwnawczego uzyto cegly a wiec ma-
teriatu tradycyjnego, dobrze poznanego, o bez-
spornej przydatnosci na mury budynkow.

a) Higroskopijnosé badano na ptytkach ka-
mieni o wymiarach 10 X 10 X 2 cm, ktére po
wysuszeniu w temperaturze 105—110° do sta-
tej wagi, umieszczano w zamknietych eksyka-
torach na porcelanowych podstawkach nad
woda. Wilgotnos¢ wzgledna w tych warunkach
wynosita 100%. Ptytki wazono co 24 godz. az
do uzyskania przez nie stalej wagi. Na podsta-
wie uzyskanych wynikéw badan higroskopij-
nosci (wyrazonej w %o objetosciowych) mozna
podzieli¢ badane kamienie na trzy grupy:

1. Wapienie o wlasciwosciach wg I. 1. a)
i b) o higroskopijnosci od 7,57 do 15,21%
znacznie wyzszej od higroskopijnosdei cegly.

2. Wapienie wg I. 1. ¢) o higroskopijnoéci
od 0,95 <+ 2,08%b.

3. Wapienie i piaskowce o wlasciwosciach
wg L. 1. d) i 2. o higroskopijnosci zblizonej do
ceglty — 0,61%.
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Czas potrzebny do uzyskania stanu réwno-
wagi wyniost dla pierwszej grupy 124 do 130
okres6w dobowych, dla drugiej 16 = 25, dla
trzeciej 8 <+ 15 i jest zblizony do czasu cegly.

Analizujgc otrzymane wyniki badan mozna
przyjaé, ze zwigkszona zdolnos$¢ sorbcyjna nie-
ktorych kamieni jest zwigzana z obecnoscig
w ich skladzie krzemionki i substancji ilastych.
Krzemionka wystepuje w wapieniach zsylifi-
kowanych w mocno rozdrobnionej postaci
i posiada silnie rozwinietg powierzchnie o bar-
dzo duzej zdolnoéci pochtaniania wody z powie-
trza. Natomiast substancje ilaste majg zdolnosé
pochlaniania znacznej ilosci wody, ktérej cza-
steczki moga wchodzi¢ w ich strukture. Wyso-
ka zdolnoséé sorbeyjna jaka wykazaly bardzo
lekkie wapienie zmusza do zmiany oceny wtas-
ciwosci termicznych tych kamieni, gdyz — jak
wiadomo — wspotczynnik przewodnictwa ciepl-
nego jest zalezny od wilgotno$ci danego ma-
teriatu.

b) Nasigkliwo$é wagowq oznaczano na tych
samych piytkach, na ktérych prowadzono ba-
danie higroskopijnosci przez zanurzenie ich do
wody i1 wazenie po uplywie trzech okreséw do-
bowych co 24 godziny, az do uzyskania przez
nie stalej wagi.

c¢) Szybko$é oddawania wody, czyli wysy-
chania badano na prébkach po oznaczeniu na-
sigkliwosci, umieszczajace je w eksykatorze nad
stezonym kwasem siarkowym 97% na pod-
stawkach porcelanowych. Dla kazdego rodzaju
kamienia obliczano ilos¢ kwasu tak, aby ste-
zenie jego na koncu prowadzonego badania wy-
nosilo 90%s. Ilo$¢ wody, jaka przejdzie do kwa-
su wyliczano z ciezaru plytki i jej nasigkliwos$-
ci. Poniewaz badanie mialo charakter poréw-
nawczy, blad jaki wynikal z pozostawania w
plytce pewnej ilosci wody nie zostal uwzgled-
niony. Wyniki badan dla kamieni w stanie na-
turalnym zestawiono w tablicy 1.

Badania zdolno$ci wysychania réznych ka-
mieni wykazaly, ze w okreslonych warunkach
ilos¢ wody, jaka pozostaje jest r6zna dla roz-
nych rodzajéw kamieni, jak réwniez czas ich
wysychania. Dla czasu wysychania obserwuje-
my podobne zaleznosci jak dla higroskopijnosci.
Jednakze czas wysychania kamieni jest dtuz-
szy niz cegly, co $wiadezy wyraznie na korzysé
cegly jako materialu budowlanego.

Opierajac sie ma uzyskanych wynikach ba-
dan mozna chociaz w przyblizeniu okresli¢
tzw. ,,wilgotno§¢ normalna“ dla muréw z ka-
mienia. Dla muréw z cegly wynosi ona wg pol-
skirh norm 1,7% i jest brana pod uwage przy
obliczaniu wlasnoéci termicznych muréw z ce-
gly. Nalezy sie spodziewa¢ na podstawie ilosci
zatrzymanej wody przez rézne kamienie i cza-
su wysychania, ze mury z wapieni grupy
pierwszej powinny mie¢ wilgotno§¢ normalng
od trzech do czterech razy wieksza od muréw
z cegly, grupy drugiej okolo dwéch razy wiek-
szg, grupy trzeciej powinny mie¢ wilgotnoét
normalng zblizong do muréw z cegly. Nato-



Zestawienie wynikoéw badan higroskopijnosci, nasigkliwo$ci i oddawania wody niektérych
wapieni i piaskowcow w stanie naturalnym oraz cegly

Tabela 1.
Higroskopij- c . .| Nasigkliwosé¢ lloéé.cdda- Czas I,IOéc wody
Lp. Rodzaj kamienia no&é w % zas trwania wagowa war(1’e_] wody oddawania Jak‘a pozo-
wagowych w dobach w % w Y% wago- w dobach staje w %
wych wagowych
. . 9,49 130 28,03 24,58 102 3,45
1 Wapien zsylifikowany, wg 1. 1, b 70, 50 27.51 22,05 53 5.46
2 | Wapien, wg I. 1, a 9,16 128 2832 25,58 109 2,74
., L 0,23 8 14,60 12,40 43 2,20
3 Wapien drobnoziarnisty wgl. 1, ¢ 063 25
. R — — 11,20 9,99 17 1,21
4 Wapien gruboziarnisty wg I. 1, ¢ o . 12.50 11.10 16 1.40
. L. 0,18 12 15,38 14,38 42 1,00
5 Wapien gruboziarnisty wg 1. 1, d 0,28 21
6 | Wapien drobnoziarnisty wg L. 1, d 0,34 24 13,80 12,46 34 1,34
L, . 0,29 10 8,98 8,24 43 0,74
7 | Wapiea drobnoziarnisty wg . 1,d 0.19 7 750 6.96 25 0.54
8 | Cegla maszynowa 0,18 10 13,08 11,75 18 1,33
9 Piaskowicc wg I. 2 0,58 18 8,14 6,75 44 1,39

miast mury z piaskowcoéw powinny wykazywaé
wilgotnos$é normalng wyzszg od muréw z cegly,
gdyz ich czas wysychania jest dluzszy ponad
dwukrotnie od czasu wysychania cegly.

2. Zdolnos¢ oddychania kamie-
ni po zabezpieczeniu powierzch-
niowym.

Badania  higroskopijnosci, nasigkliwosci
i wysychania plytek wycietych z rodzajow ka-
mieni wg I. 1. i 2. i zabezpieczonych srodkami
zabezpieczajagcymi wg II. przeprowadzono w
tych samych warunkach jak plytek niezabez-
pieczonych. Wyniki tych badan poréwnane
z odpowiednimi wynikami badan kamieni w
stanie naturalnym wykazaly, ze po zabezpie-
czeniu kamienie zachowuja zdolnos¢é wyparo-
wywania zawartej w nich wody i pobierania
jej bezposrednio z powietrza.

Przy wuzyciu Ssrodkéw zabezpieczajacych
wg IL. 5, 6, 7, 8, 9, nasigkliwos$é i higroskopij-
nos¢ kamieni w niewielkim stopniu malejs.
Przy uzyciu $rodkow wg II. 1, 2, 3, 4, 10, 11
nasigkliwo$é, higroskopijnosé¢ i ilosé wody, ja-
ka pozostaje w kamieniu przy jego wysychaniu
wzrasta. Wzrost ten nie jest jednak duzy.
Wzrost higroskopijnosci kamieni po zabezpie-
czeniu moze by¢ wytlumaczony wytworzeniem
sie na zewnetrznej powierzchni kamienia pew-
nego zageszczenia, co zmniejsza zdolno$é swo-
bodnego pobierania wody z powietrza, Nato-
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miast wzrost nasigkliwosci jest trudniejszy do
wyttumaczenia. W wiekszosci przypadkéw jest
on niewielki i wynosi 1—2%,, jedynie dla fluatu
cynku dochodzi do 5%, co §wiadczy na nieko-
rzys¢ tego srodka. Roéznic tych nie mozna wy-
tlumaczy¢ niejednorodnoscia materiatu ka-
miennego, gdyz ptytki byly wycinane z jednej
bryly kamienia; jak réwniez bledem pomiaruy,
gdyz roznice sg za duze. Nalezy wiec przyja¢,
ze pewne $rodki zabezpieczajace stwarzajg wa-
runki powodujagce wzrost nasigkliwosci, praw-
dopodobnie na skutek zmian, jakie wywolujg
w warstewce powierzchniowej kamienia. Zja-
wisko wzrostu ilosci wody pozostajacej w za-
bezpieczonym powierzchniowo kamieniu znala-
zlo swoje potwierdzenie w badaniach prowa-
dzonych w Instytucie Techniki Budowlanej w
Warszawie nad wilgotnoscig kamiennych mu-
réow budynkéw mieszkalnych, zabezpieczonych
powierzchniowo przy uzyciu fluatu cynku
i metakrylanu metylu.

3. Dzialanie wody przeptywa-
jacej po zabezpieczonej po-
wierzchni kamieni na zawilgo-
cenie.

W warunkach naturalnych kamienie na ele-
wacjach sg obmywane strumieniem deszczu,
z tego wzgledu starano si¢ w laboratorium
stworzyé podobne warunki przez zainstalowa-
nie zraszania plytek woda. Plytki zabezpieczo-



ne wg II. 1, 3, 4, 3, 6 i zwazone do stalej wagi
umieszczano pod dzialaniem wody na odpo-
wiednich podstawkach drewnianych w ten spo-
s6b, aby ich kat nachylenia wynosil 45°. Po
uptywie 4 okreséw dobowych badanie kazdej
préby kamienia uwazano za ukonczone. W tych
warunkach plytki niezabezpieczone juz po 24
godz. osiggnely stan zblizony do nasycenia.
Rowniez plytki zabezpieczone przy uzyciu fluo-
rokrzemianu cynku osiaggnely stan znacznego
nasycenia. Natomiast plytki zabezpieczone
Srodkami hydrofobowymi wg II. 1, 4, 5, 6 w cig-
gu pierwszej doby wykazaly niewielkie zawil-
gocenie,

Po ukoficzeniu badania plytki zabezpieczo-
ne:

1. Fluorokrzemianem cynku osiggnely za-
wilgocenie réwne ok. 80% nasigkliwosci ka-
mienia niezabezpieczonego.

2. Metakrylanem metylu ok. 16%.

3. Metylosilikonianem sodu ok. 12%b.

4. Mydlem cynkowym ok. 20%b.

5. Mydlem glinowym ok. 20% mnasigkli-
waosci.

Poniewaz badania byly prowadzone na plyt-
kach ustawionych pod katem 45°, a kamienie
na elewacjach zajmujg przewaznie polozenie
pionowe, nalezy sie spodziewaé¢, ze zawilgoce-
nie splywajaca wodg deszczowa kamieni na ele-
wacjach bedzie jeszcze mniejsze.

Przeprowadzone przez radzieckiego bada-
cza M. I. Subotkina badania nad stopniem za-
wilgocenia pod dzialaniem przeplywajacej wo-
dy wapienia akermanskiego, zabezpieczonego
przy uzyciu mydet, daly w wyniku znaczny
spadek zdolnosci zawilgacania sie w poréowna-
niu z prébkami niezabezpieczonymi.

4. Zdolnosé¢kamienidokapilar-
nego podciggania wody.

Do badan przygotowano ptytki jak dla III. 3.
W celu uzyskania warunkéw zblizonych do

rzeczywistych, w jakich kamien przebywa w
murze, ustawiano pltytki w polozeniu piono-
wym na warstwie drobnego piasku, ktérym
wypelniano duzg kuwete. Piasek kazdorazowo
zwilzano wodg w ilosci ustalonej (na podstawie
wstepnych préb) w ten sposéb, aby izamien
niezabezpieczony uzyskiwal na cale] wysokos-
ci plytki nasycenie wodg w czasie do 10 godzin.
Badaniom poddawano jednocze$nie wszystkie
plytki z danego rodzaju kamienia, obserwujac
posuwanie sie zawilgocenia do goéry. Gdy piyt-
ka niezabezpieczona ulegla catkowitemu zawil-
goceniu badanie uznawano za ukonczone i mie-
rzono wysoko$¢ kapilarnego podciggania wody
na pozostalych plytkach. Plytki zabezpieczone
ulegaly tylko czeSciowemu zawilgoceniu a mia-
nowicie:

1. przy zastosowaniu fluorokrzemianu cyn-
ku do ok. 3/4 swojej wysokosci,

2. metakrylanu metylu do polowy wyso-
kosci,

3. metylosilikonianu sodu nieco ponizej po-
lowy wysokosci,

4. mydla cynkowego i glinowego do 1/3
wysokosci plytki.

5. Odpornos$¢ kamieni po zabez-
pieczeniunadziataniemrozui je-
gowplywnawytrzymatltos$é na sci-
skanie kamieni po zamrazaniu

Do badan przygotowano kostki o wymiarach
5 X 5 X 5 cm i zabezpieczono je powierzchnio-
wo przy uzyciu Srodkéw zabezpieczajgcych wg
II. 1—11, pozostawiajac jedng kostke z kazde-
go rodzaju kamienia bez zabezpieczenia. Kost-
ki po nasyceniu wodg poddawano kolejno 25
cyklom zamrazania w zamrazarce w tempera-
turze —20°C i odmrazania w wodzie o tempe-
raturze -+18° £2°C. Po kazdym cyklu zamra-
zania sprawdzano stan kostek i notowano pow-
stale zmiany. Po ukonczeniu badania zamraza-
nia zbadano kostki na wytrzymalo$é na $ciska-

Wyniki badan trwalosci réznych powlok na wapieniach i piaskowcach

Tabela 2.
: Rodzaj zabezpieczenia
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nie i wyniki poréwnano z wynikami wytrzy-
matosci otrzymanymi dla tego samego kamie-
nia w stanie nasycenia wodg lecz nie poddanego
badaniom na zamrazanie. Wyniki badan wy-
kazaly, ze zabezpieczenie piaskowcow miekkich
przy uzyciu fluorokrzemianu cynku, szkta wod-
nego potasowego, kauczuku, mydta cynkowego
i wosku powoduje wzrost odpornosci tych
kamieni na dziatanie mrozu. Wapienie zsylifi-
kowane zachowujg sie w pewnych przypadkach
gorzej niz inne rodzaje wapieni, gdyz kauczuk,
mydio glinowe i cynkowe oraz parafina wywo-
tuja u nich spadek odpornosci na zamrazanie,
gdy u innych wapieni powodujg wzrost od-
pornosci lub nie wptywajg na ich zmiane.

Fluorokrzemian cynku sam lub w potgczeniu
z metakrylanem metylu lub kauczukiem, wosk
i kauczuk z parafing nie wykazujg widocznego
wptywu na odporno$¢ wapieni na zamrazanie
lub maja wptyw dodatni.

Metylosilikonian sodu nie wywotuje u wa-
pieni wiekszych zmian w odpornosci na za-
mrazanie, natomiast metakrylan metylu, cho-
ciaz w wiekszosci przypadkéw powoduje
wzrost odporno$ci na dziatanie mrozu, to jed-
nak tak u wapieni jak i u piaskowcéw wywo-
tuje niewielki spadek wytrzymatosci na Sciska-
nie po zamrazaniu.

6. Trwatosé powlok <zabezpie-

czajgcych powierzchniowo ka-
mienie.

Do badan przygotowano kostki o wymiarach
5X5X5 cm i zabezpieczono réznymi $rod-
kami po 2 sztuki, a nastepnie potowe poddano
25 cyklom zamrazania w temperaturze —20°C.
Po ukonczeniu zamrazania odmrozone w wo-
dzie prébki odtozono w miejsce przewiewne do
wyschniecia.

Badania trwatosci powitok przeprowadzono
w sposéb pordéwnawczy, sprawdzajac szybkosé
wysychania (odparowania, wsigkania) kropel
wody tej samej wielkoSci pozostawionych na
powierzchni prébek zabezpieczonych, z ktorych
jedne zostaly poddane zamrazaniu a inne nie.
Wybor badania trwatosci powtok metoda pod-
dawania kolejnym zamrazaniom i odmrazaniom
zostat podyktowany warunkami klimatyczny-
mi panujacymi w naszym kraju. Metoda za-
mrazania jest znacznie ostrzejsza od stosowa-
nych do tego celu metod przeptywu wody,
ale jednoczesnie bardziej odpowiada warunkom
w jakich znajduje sie kamien w murze. Wyniki
badan trwato$ci powtok zestawiono w tablicy 2.

Il. 1. Wapien z Kazimierza. Fotografie mikroskopo-

we — Swiatto odbite, powiekszenie 100 X ; a. bez zabez-

pieczenia, b. po nasyceniu fluatem, c. po nasyceniu
metakrylanem

1. Le calcaire de Kazimierz. Microphotographies
(X 100) — lumiere réfléchie; a. sans protection,
b. saturé de fluate, c. saturé de methacrylate
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Il. 2. Wapien re Ztotego Potoku. Fotografie mikroskopowe — Swiatto odbite, powiekszenie 100 X, szli-
fy cienkie; a. bez zabezpieczenia, b. po nasyceniu parafing

2. Le calcaire de Ztoty Potok. Microphotographies (X 100) — lumiére réfléchie;

coupe mince; a. sans

protection, b. saturé de paraffine

Najtrwalsze okazaty sie powloki z mety-
losilikonianu sodu, fluorokrzemianu cynku,
wosku i metakrylanu metylu w potgczeniu
z kauczukiem przy zastosowaniu zaréwno do
wapieni jak i piaskowcéw. Natomiast powtoki
z mydta cynkowego i glinowego oraz fluoro-
krzemianu cynku w potgczeniu z metakrylanem
metylu lub kauczukiem okazaty sie trwate tyl-
ko na wapieniach, dla piaskowcdw za$ okazaly
sie catkowicie nieprzydatne. Powioki z poli-
chlorku winylu i polistyrenu wykazaty stabg
przyczepno$c i tatwo ulegaty zniszczeniu.

7. Wpityw Srodkdw zabezpie-
czajgcych na zmiane barwy ka-
mieni.

Zaraz po wykonaniu zabezpieczenia probki
kamieni wykazywaty jedynie nieznaczng zmia-
ne w odcieniu barwy. Jednak po kilku latach
przechowywania w warunkach laboratoryjnych
okazato sie, ze parafina, wosk, mydto glinowe
i cynkowe oraz kauczuk wywotujg u wszyst-
kich rodzajow kamieni zmiane barwy na z06i-
tawg. Metakrylan metylu tylko w przypadku
uzycia rozpuszczalnika zanieczyszczonego cho-
ciazby w niewielkim stopniu zwigzkami zelaza
powodowat powstanie u biatych kamieni kre-
mowej barwy. Natomiast przy uzyciu czystego
rozpuszczalnika zmiana barwy byta prawie nie-
widoczna. Metylosilikonian sodu powodowat
powstanie niebieskawego odcienia barwy, fluo-
rokrzemian cynku i szkto wodne sodowe i po-
tasowe wywotywato u biatych kamieni powsta-
nie kremowej barwy.

Jezeli Srodki zabezpieczajagce wywotujg
zmiane barwy kamienia w kierunku zmiany
jaka powstaje przy uzyskiwaniu przez kamien
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patyny, mozna je uzna¢ za przydatne. Nato-
miast gdy zastosowane $rodki zmieniajg barwe
kamienia na inng niz ta, ktérg uzyskuje on na
skutek patynowania sig, nalezy uznac te Srodki
za nieprzydatne dla tego rodzaju kamienia.
Z tego wzgledu bardzo wazna jest znajomos$é
barwy patyny jakg z czasem uzyskuje dany ro-
dzaj kamienia.

8. Wtasciwosci
zabezpieczonych
kamienia.

Wiasciwosci hydrofobowe zabezpieczonych
powierzchni kamieni badano metodg mierzenia
czasu wysychania (wsigkania) kropli wody
okreslonej wielkosci na powierzchni kamienia.
Badania te pozwolity na stwierdzenie, ze po-
wierzchnie zabezpieczone przy uzyciu metakry-
lanu metylu i metylosilikonianu potasu i sodu
nabyty wiasciwosci hydrofobowych i kropla
wody nie wsigka w nie, lecz wyparowuje po
pewnym czasie.

hydrofobowe
powierzchni

9. Wpityw
czajgcych
ni.

Przeprowadzone badania w S$wietle spola-
ryzowanym przechodzacym nie daty wynikow,
gdyz szlif wykonany z warstewki kamienia
zabezpieczonej réznymi Srodkami nie wykazy-
wat wiekszych réznic w poréwnaniu ze szlifem
wykonanym z kamienia w stanie naturalnym.

Badania w Swietle spolaryzowanym odbitym
wykazaty, ze na probkach zabezpieczonych
wida¢ wiecej szczegétdw budowy niz na po-
wierzchni prébki niezabezpieczonej. Dzieje sie
tak dlatego, ze na powierzchni prébki niezabez-

Srodkow zabezpie-

na strukture wapie-



pieczonej $wiatlo zostaje w znacznym stopniu
rozproszone, natomiast powierzchnie zabezpie-
czone mniej rozpraszajg swiatto a w wiekszym
stopniu je odbijaja, gdyz srodki zabezpieczajgce
wywolujg pewne zmiany w warstewce po-
wierzchniowej kamienia (il. 1 1 2).

Zakonczenie.

Przeprowadzone badania wplywu na wlas-
ciwoéei techniczne kamieni réznych Srodkéow
zabezpieczajacych przed niszczacym dziataniem
czynnikéw  atmosferycznych pozwolily na
stwierdzenie, ze nie znamy dotychczas zadnego

srodka zabezpieczajacego, ktory wywieralby
korzystny wplyw na wszystkie cechy kamienia.
Jednoczesnie badania te wykazaly zaleznosé,
jaka zachodzi miedzy zdolnoscig sorbcji, wysy-
chania i ilodci wody, jaka pozostaje w kamieniu
w stanie naturalnym a jego skladem mineralo-
gicznym. Uzyskane wyniki badafh pozwalajg na
wlasciwe okreslenie termicznych wlasciwosci
muréw z réznych rodzajow kamienia i ich wil-
gotnosci naturalnej.

Dr Barbara Penkalowa
Politechnika Warszawska

L’ INFLUENCE DES MOYENS DE PROTECTION DE LA SURFACE
SUR LES QUALITES TECHNIQUES DES PIERRIé‘,S

Cet article est un extrait d’un ouvrage plus
étendu du méme auteur qui n’est pas encore publié,
intitulé: “La protection par des moyens chimiques
des pierres des élévations contre I'action néfaste des
agents atmosphériques”.

L’article décrit briévement les méthodes et les
résultats des analyses de l'influence des moyens pré-
ventifs sur les propriétés suivantes des grés et des
calcaires mous:

1. la capacité de transpiration,
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2. la capacité des pierres protégées de s’humecter
par le passage de leau,

. la capacité de la capillarité a 1’égard de l’eau,

la résistance & la congélation et la résistance a la

pression aprés la congélation,

la structure de la surface des pierres,

. la couleur.

Ensuite l'article présente les résultats des études
sur la durabilité des couches de protection obtenus
par lapplication de diiférentes matiéres, et des
é&tudes sur les propriétés hydrophobes de ces couches.
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