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OSSZEFOGLALAS: A baktériumok elidézte kalciur-karbonat kivalast napjainkban széles kor
vizsgaljak, mivel lehetséges alternativat kinahgylmmanyos modszerekre. Ennek okan a téma kutatéi
alkalmazéasorientalt és helyszini vizsgalatokatlajfak. A mi vizsgalatunk soran a francia kutatécso
port (Calcite Bioconcept) altal kidolgozott eljaraskalmaztuk séskuti durvamésgizgrobatesteken. A
mintakat szovetik és latszolagos porozitasuk atappiioltuk négy csoportba, az eredményeket pedig
csoportonkeént vizsgaltuk. A prébatesteken az eréded kezelés utani allapotokban vizsgaltuk a viz-
felvétel és a kapillarisemelkedés, valamint a téissgetételi tulajdonsagok valtozasat. A kezelt arob
testeket kezeletlen, kontroll darabokkal 6sszevetzegaltuk tovdbba az egyiranyl nyomdszilardsag
eltéréseit. Az emlitett mérések soran a kezelt qiastekre kedvébb értékeket kaptunk. Ezen kivdl
direkt és indirekt médszerrel igyekeztink megathagi a baktériumok behatolasi mélységétéa k
anyagba.

Kulcsszavakbiomineralizalas, Bacillus cereus, biolerakod@skuti durva méssk

1 BEVEZETES

A biomineralizélas médszere azon a megfigyelésapsaik, hogy egyes baktériumok életciklusuk so-
ran - megfeld kornyezetben - képesek kalcium-karbonat kristalgtldllitasara. Ezt a jelenséget
mikrobiologiai karbonatkivaldsnak nevezzik. Ezerrjség épdipari alkalmazaséat immar hisz éve
kutatjdk és fejlesztik, illetve ugyanennyi idej&aimazzak elésorban homlokzatidanyagok allagvée-
delmére és javitasara. Az eljarééngle, hogy a hagyomanyos maodszerekkel ellentéth&rdag or-
ganikus eredét anyagok kertlnek felhasznalasra, s a keletkezdtiukn-karbonat nagymeértékben
kompatibilis a javitandd anyaggal. Ezen felll adjéitt kristalyok szerves részévé valnak a javitott
anyagnak, integralédasuk tehat nagyon magas fokiMgtayer-Levrel et al., 1999).

A biomineralizaldsnak eddig ké&ilib fajtja, iranyvonala kilonult el, melyeknek aélg kilonboéek

(De Muynck, W. et al. 2010). Az egyik csoportot lzz eljarasok képviselik, amelyek soran a bakté-
rium-testek membranjuk kiidellletén kalcium-karbonét kérget képezve korbjékdmagukat. A pé-
rusok belsejére, illetve a kidldellletre tapadva ezek a ,kapszulalédott” baki@onk 6nmagukban
csOkkentik a porusok méretét, ezaltal a vizfelvéseMivel a porusok kitbltése nem teljes, ezékba
anyag paraateresztése zavartalan marad. Az Ojdoeggoillt . kapszuldk” javitjak a szemcsék kohézio-
jat is, ez pedig kedvéen befolyasolja adanyag szilardsagat. Az Ujonnan kégatt kalcitréteg ext-
rém klimatikus viszonyok k&zott is igen ellenallanautatkozott az erézioval szemben (Adolphe et
al. 1990). Ezt az eljarast biolerakddasnak hiviuknasik eljaras a biocementalas, melynek lényege,
hogy a baktériumok repedésekbe jutva nagy mennyikalgium-karbonatot allitanak&(tehat nem
csak egy vékony réteget a membranjukon) a tapadyaghaltal kitomik a hézagokat. A baktériumok
aktivitasa a taplalék bevitelével szabalyozhaty,dlixeriilhed a tulzott kristalyképidés, mely repe-
dések kialakuldsahoz vezethet. Ez a mddszer niiadylagok, mind porézus épéinyagok (betonok,
vakolatok) javitdsara is alkalmas. Emellett kigéRefolynak oOnjavitd betonok @&lllitasara is
(Jonkers, H.M., et al. 2008).

Kisérletiink soran az@&bi modszert, azaz a biolerakédast alkalmaztuk.
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2 ANYAGOK ES MINTAELOKESZITES

1.1. A vizsgalt Banyag

A kisérlet soran vizsgaltdanyag soskutlurva mészé, azon belll két valtozat: ooidos (a), és durvabb
szenti, ooidos bioklasztos (b) szduefTorok A. 2007). Az dibbibsl ketts, mig az utébbibdl 6tde
tomb kerdlt feldolgozasra. A kialakitott méézrobatestek tulajdonségait és darabszamdit &ab-
lazat. mutatja.

2.1 Alkalmazott mikrob4k és tapkdzeg

A kisérlet soran a francia Calcite Bioconcept ciétg &ifejlesztett kezdiszert és eljarast alkalmaztuk.
Az alkalmazott mikroba ennek megfdleh aBacillus cereusmely egy aerob, Gram-pozitiv, nem
patogén talajbaktérium. A baktérium 15°6koz6tt szaporodik (K. M. Johnson et al. 1983)atame-
legebb kornyezetidmérseklet mellett alkalmas kultéri kezelésreB Aereussporaképd, tehat a tap-
anyag megvonasat koven tuléb képletet képez a kezelt anyagban. Ennek megéidiovabbi tap-
anyag hozzaadasakor revitalizalodik, s ismét kégszskalcium-karbonat &hllitasara.

2.2 A probatestek kialakitdsa és csoportositasa

A vizsgalt mészk probatestek az MSZ EN 1926 szabvany (2007.aprifiggrint keriltek kialakitasra,
hengeres formaban. A hengerek atfjeéés magassaga igy 505 mm. A probatestek héb ¢tatan-
allo kstombksl (A-G nagybetikkel jeldlve) lettek kifarva, majd kivagva. AskOmbok kézott két szo-
vettipus figyelhet meg — 2.1 pont. Ez a tulajdonsag, valaminstéikbokre jellemé testsiriiség lett a
prébatestek csoportositasanak alapja. Ennek méggaleégy csoportot (I-1V. rémai szamokkal jeldl-
ve) alakitottunk ki: I.-A és D tombok; 11.-B,C éstembdk; Ill.- F tdmb; IV.-G tdmb. Az egyes cso-
portokhoz tartoz6 tombdk jellerzadatait , valamint az egyes csoportok vizsgalalsramait ai.
tablazat. mutatja. Az egy tombhoz tartoz6 6sszes prébatskézelve lett, mig masik fele kezeletlen
kontrollként vett részt a vizsgalatban. Mivel a&lés soran véletlenil a B{elomb dsszes prébateste
kezelve lett, igy az F jeltotmbk®l csak az F1 szamara maradt késeker. Emiatt az F és B {etom-
bok probatestei kimaradtak az egyiranyd nyomosisidg vizsgalatabol.

1. tAblazat. A probatestek csoportositasa

Tomb Szovet Prébatestek darabszamjaTestdiriség at-| Csoport Megjegy-
jele ebhsl laga [g/cmi] zés
kezelt kontroll
A ooidos (a) 5 5 1,6376 I
B bioklasztos (b) 10 0 1,6472 Il
C bioklasztos (b) 5 5 1,6954 Il.
D ooidos (a) 5 5 1,6280 I
E bioklasztos (b) 3 3 1,6640 Il
F bioklasztos (b) 1 9 1,5250 Il. minimum
G bioklasztos (b) 5 5 1,7389 V. maximum
2 34 32
Toémbok testiriiségének atlaga (g/éo 1,6480
A testdiriség szérasa (g/chn 0,0663
Szo6ras als6 hatara:  1,5818
Szoérés felshatara: 1,7143

2.3 A kezelés korilményei

A kezelést a francia Calcite Bioconcept cégjrékai (Calcite Bioconcept, 201ad)apjan, valamint a
biomineralizdlas kutatéinak ajanlasara (De Muyntk,et al. 201D kultérben, tehat valds dghrasi és
kornyezeti viszonyok kozoétt végeztik el. Egyediilidnbséget az eredeti médszerhez képest a keze-
l6szer Wanyagra vald felvitelénél tettiink. Annak érdekébgganis, hogy adhengerek teljes térfo-
gatara kiterjedjen a kristalykéfies, a kezékzert nem fellletre permetezéssel alkalmaztuk,rhamne
prébatesteket meritettik a folyadékba 60 masodpefciprébatestek az E6tvos Lérand Tudomany-
egyetem Meteoroldgiai Tanszéke és az Orszagos kbddgimi Szolgalat (OMSZ) mékertjében

(Budapest, Pazmany Péter sétany 1.) lettek kihedyez talajszinti szamitott 45 mm magassagban,
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rdcsos Manyag talcakra helyezvel: abra. A kezelést augusztus 23-29 kdzott folytattuk lepréba-
testek a napok folyaman korilbelll 12.00-igsenapsugarzasnak voltak kitéve, majd fokozatosan ar
nyékba kerlltek. Az iskzakhoz tartozé jellemizhémérsékleti és relativ paratartalom-adatok&. a
abra. tartalmazza. A kovek jelleniznapos oldali felszinidmérsékletei szarazon 36,6-3%L ko zotti
(délebtt 11:04), nedvesen pedig 25,0-£Z5délebtt 11:50), illetve 22,9-26,&€ (este 19:30) kozotti
ertékeket adtak.

1. &bra. A prébatestek kihelyezési médja

2. tablazat.Léghtmeérsékleti éselativ paratartalom adatok; 2011.08.23-29. (OMSZ)

Datum: 8.23.| 8.24] 825 828 8.27. 8bs.2®

miin. 22 22 23 235 225 16 17

Leghtmer. [—TE 34 34 36 35 31 245 27
séklet fC] 6:00 22 22,5 24 23 225 16 17
14:00 33 33 34 33 20 23 26

22:00 27 27,5 28 28 22 21 23

miin. 30 32 28 32 34 46 37

Relativ max. 83 75 75 73 60 73 74
pératg/;ta-lorf 6:00 80 72 70 70 58 72 70
14:00 33 36 35 42 38 47 42

22:00 50 55 44 46 47 52 44

3 VIZSGALATOK

A kezelés elvégzését koven tobb vizsgalatot folytattunk le. Osszességébesgaltuk a tomeg-
Osszetételi tulajdonsagok-, a vizfelvételi tulajsfgok- és az egyiranyd nyomadszilardsag valtozasét,
valamint ezek dsszeflggéseit. Ezeken fellil elektikroszképos megdfigyeléssel igyekeztliink megal-
lapitani a kezelés mélységi hatasat. Ez utobbitedktimodszerekkel is teszteltuk.

3.1 Egyiranyu nyomészilardsag megallapitasa

Koéanyagok esetében a nagyobb nyomészilardsag altalddgyobb idtallésaggal parosul. Ennek
okdn a szilardsagi értékekben bekdvetkezett esatlpgzitiv valtozasbdl asknyag megndvekedett
tartossagara lehet kovetkeztetni. Az egyiranyunmyszilardsag megallapitasat az MSZ EN 1926
szabvany (a tovabbiakban: szabvany) szerifitteinddszerrel, a BME Eiainyagok és Mérntkgeo-
I6gia Tanszék Anyagvizsgald Laboratériumanak nyoenébdezésével végeztik el.2/3 pontban is
ismertetett kialakitasu prébatestek kezelt és kintlarabjait kilonvalasztva, a hatarfesziltségeket
csoportonként atlagolva vetettiik 6ssze a kezelétdea biomineralizalt probatestek értékeit. A szab-
vany altal ebirt mddon vizsgaltuk tovabba az egyes csoportodddisvarhatd értékét (lower expected
value) is. Eredményként a kezelt probatestek esptéiagasabb szilardsagi értékekre szamitottunk a
beépllt tébblet kalcium-karbonat miatt.
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3.1 Vizfelszivas és kapillaris-emelkedés

A vizfelszivasi és a kapillaris-emelkedés tesztekletzelés étt és utan is elvégeztilk a nem kontroll
prébatesteken. A tesztek soran a probatesteketl izttt talcdban egy racsra helyeztik oly médon,
hogy egyik alaplapjukon allva, 5 mm mélységig bealdifjenek a vizbe. A felszivas okozta vizszint-
csOkkenés a viz utdnpétlasaval lett ellensulyo2vaedves témegeket 15, 30, 60 masodperc eltelte
utan két tized grammos pontossaggal mértik, a pedbeellletésl csepeg viz letdrlését kbvéen.
Ezzel a méréssel parhuzamosan a felszinen, a hesigstjanak egy alkotéja mentén alkoholos filccel
jeléltik a viz felszivodasi magassagat, mely tégdkat két tized milliméteres pontossaggal mértink
le. A vizfelszivasi, valamint az ezzel parhuzamagilkaris-emelkedési tesztet addig folytattuk, amig
viz a henger fetslapjaig fel nem szivodott. A biomineralizalast kiden a probatestek vizfelvételét
és fellleti vizszint-emelkedését a korabbival asooldalukon vizbe martva, valamint azonos vonal
mentén vizsgaltuk. A kezelés hataséra alacsonyadlwételt, valamint a kapillaris-emelkedés sebes-
ségének csdkkenését vartuk.

3.2 Toémegdsszetételi tulajdonsagok valtozasa

A tdmegdsszetételi tulajdonsagok vizsgalatakorzelkgrobatestek szaraz- és (vizzel) telitett téaneg
it, latsz6lagos porozitasait és a téaiségeit hasonlitottuk 6ssze a kezdeti, és a bioalinélas utani
allapotban. Ezen vizsgéalat soran piknométeres afiyiegeg-szamitast, tobbszori vizzel telitést, vala-
mint tomegallandosagig szaritast alkalmaztunk. dmineralzalds hatdsara a témeg éfirasgg no6-
vekedésére, valamint a porozitds csokkenésére teeAmk.

3.3 Pasztazo6 elektronmikroszkdpos vizsgélat és indinékiszerek

Egy ksfelllet utélagos védelménél fontos szempont, hogggzelés csak a fellilet felszinére korlato-
zbdik-e (kéreg képlése), avagy képes édnyag mélyebb, kdrosodott rétegében is javitd hkias
fejteni. Ennek okan pasztdz6 elektronmikroszképMS&Eanning electron microscope) segitségével
egy kezelt és egy kontroll prébatest 3-3 darabpggaltuk, megfigyelertid hogy képédtek-e bakteri-
alis ereddt CaCQ kristalyok a hengerek belsejében. A mintadarabakagltort probatestek oldalso
felszinébl, valamint belsejétl, igy tengelyének bedspontjabol és félsugarnyi mélységébettik ki,
Ugyelve az atporozoédas elkerllésére.

A bejutasi mélység indirekt becslésére két modsakaimaztunk. Az etsesetben a prébatesteket 60
masodpercig metilénkékkel szinezett vizbe merkettiajd szaradas utdn nyomdgéppel az alkotdk
mentén kettéhasitottubket (brazilvizsgalat médszere). A metszet elszidéze mutatta a folyadék
bejutasi mélységét. A masodik esetben vizberdbml koncentraciéjiBacillus cereuszuszpenziot
készitettlink, melyet ugyancsak 60 masodpercesésesiran juttattunk a prébatest belsejébe. Az at-
itatott hengereket 1 napig 4D-on szaritottuk, majd a fentebb leirt médon ketséfottuk. Az igy 1ét-
rehozott fellleteket Petri-csészéken agar-agamidrditott, cereusszelektiv tapkdzegre (MERCK,
2005)lenyomatoltuk. A mintakat 1 napig 30-on inkubaltuk, majd a lenyomat kontarjan belikeki
telepek elhelyezkedéséitkovetkeztettiink a baktériumok probatesten belidiszlasara. A két indirekt
mdbdszer t4jékozdodasi jelleggel lett lefolytatvay agok kornyezeti kérilményeinek (példaul 18gh
mérséklet, viz pH-ja, relativ nedvességtartalorpyadukalasara nem térekedtlk.vizsgalat ered-
ményként azt vartuk, hogy a ke&ster teljes atitatja a probatesteket, s igy a hesggszére kiterjed a
kristdlykép®dés.

4 EREDMENYEK

4.1 Egyiranyd nyomoszilardsag

Az egyiranyl nyomoszilardsag vizsgalatanal az B &@mboket nem vizsgaltuk, mivel azokhoz a ke-
zelés soran nem készult kontroll, illetve megfelstamu kezelt példany. Igy 3 csoportot értékeltlink,
ebkdl a 2.-at a B tdmb nélkil. A teszt sordn a kegadbatestek esetében nagyobb hatarszilardsagi ér-
tékeket mértiink3. tdblazat). Fontos megjegyezni azonban, hogy a durvaniépebatestek inho-
mogenitasa nagyban befolyasolhatja mind a kezétig i kezeletlen prébatestek hatarszilardsagi ér-
tékeit. Ezért mindenképpen javasolt a tesztet h@mgyobatesteken (példaul habarcs, porézus beton)
is elvégezni a széras csokkentése érdekében. Enseizabvany altal &t médon meghataroztuk az
egyes csoportok varhatd legkisebb értékét is. Bhhitesetben — az esetenként igen nagy szérasnak
betudhatéan — a kezeletlen prébatestek minden &&mtgben jobb tervezési érétkeket értek el a kezel-
tekhez képest. Mivel azonban esetlinkben nem tesivdmmnem ellebrzési vizsgalatrdl van sz, igy a
kapott értékek nem irdnyaddak. Valamint ezekrertikékre is igaz a fent emlitett torzitd korilmeény.
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3. tablazat. A hatarfesziltségek értékei

Hatarfesziiltség [N/mfh Sz6ras [%)]
Toémb, csoport jele Valtozas

Kezeletlen Kezelt kezeletlen kezelt
A 6,42 7,99 24,59 7,44 30,75
C 3,84 4,54 18,38 24,97 30,68
D 6,35 6,53 2,78 22,50 10,50
E 3,40 3,55 4,40 14,34 18,85
G 4,21 4,54 7,99 18,44 26,74
Atlag 4,84 5,43 11,63 17,54 23,51
l. 6,39 7,26 13,74 14,97 20,63
Il.b (B nélkl) 3,62 4,05 11,81 19,66 24,77
V. 4,21 4,54 7,99 18,44 26,74

4.2 Vizfelvétel és kapillaris vizfelszivas

A biomineralizalast kovéen mind a prébatestek vizfelvételében, mind a kajstvizszintemelkedés
sebességében kedderiltozas kdvetkezett be. A maximalis vizfelvététhegszazalékban hataroztuk
meg, és a kovetkéképlettel szamitottuk mind a kezdeti, mind a kégeltani allapotokra:

Meelitect ‘”’h.?.‘:é."ﬂ..‘:J‘c 100

Vizfelvétel,, .. = — [m/m %] (1)

A maximalis vizfelvételt csoportonként értékeltlik &z egyes csoportokhoz tartozé tombok értékei-
nek atlagolasaval. Az igy kapott értékeket, azaizi@lvétel csoportonkénti, valamint atlagolt vatte
sat az. tdblazat. mutatja.

4. tblazat. A prébatestek tomegszézalékos vizfelvételének ctatpapai

Maximalis vizfelvétel m/m %-ban
Csoport Eredeti Kezelt Véltozas
l. 18,20 15,50 -2,69
1. 14,69 12,49 - 2,20
1. 19,98 15,85 -4,13
V. 12,77 10,64 -2,13
Atlag -2,79

A vizfelvétel idsbeni valtozdsanak értékelésénél az eredeti ésedt dlapotok azonos égillanatai-

hoz (0, 15, 30, 60 masodperc) tartozé nedves tokeegetettiik 6ssze a (2) képlet segitségével. A ki-
l6nbség minden esetben negativ volt, tehat a kezmlékkentette adknyag vizfelvet képességét.
Az eredményeket &. abra. mutatja.

m . o —m - = Ta
nedres , eredeel (1) nedres , Rezeit () |
=100

Vizfelvétel,,, = [m/m %] (2)

™M nedves . eredeti [t)

A felszini kapillarisemelkedés valtozasad.adbra. mutatja. Az fel§, meredekebb gorbék a prébates-
tek kezeletlen -, mig az also6, laposabbak a kedkdpotaihoz tartoznak. A gérbék meredeksége
(mm/s) pedig az emelkedés sebességével afjybathatd tehat, hogy a kezelésnek kdszdidret
nemcsak a felszivédasi magassag, hanem a felsihfihszivas sebessége is jetesn lecsokkent.
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Nedves tomeg valtozasa idoben [m/m %]
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2. abra. A nedves tomeg m/m szazalékos megvaltozasa
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3. abra. A felszini kapillarisemelkedés valtozasa

4.3 Tomegosszetételi tulajdonsagok valtozasa

A tomegotsszetételi tulajdonsagok valtozasanak loégy a baktérium-testek az Ujonnan kigit a
kalcium-karbonat kristalyokba kapszulalodtak, dsafadtak a porusok béldelszinére. A Calcite
Bioconcept cég altal rendelkezésiinkre bocséatofelbasznalt por alakl kezslzer 6sszes mennyisé-
ge 125 gramm volt. Ez a mennyiség 34 db prébatest db kisebb méséllarab kezelésére lett fel-
hasznélva. A por pontos 6sszetétele ugyan ipak,tdz azonban tudhatd, hogy a kristalyok felépité-
séhez szilkséges kalciumot és karbonation-forrékelfeéen kalcium-ureat), valamint tdpanyagokat
tartalmaz a baktériumok szamara. Elkerltgritbgy az esetlegesen bennmaradt, fel nem hasntialod
szemcsék befolyasoljdk a méréseket, a bakteriltigitas — igy a kapszulalédas - lezarulta utan a
prébatestek kddba helyezve, viztelitéssel at |&tdkve.

A szdlliths és mérés kdzbeni tomegveszteségekbtkiseemcseék lepattogzddasa) tizezrelékes nagy-
sagrendek, ezért azokat elhanyagoltuk.
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A prébatestek tdmegdsszetételi tulajdonsagainakvaiegasat a kezdeti allapotra vonatkoztatva ad-
tuk meg. A tdmegek valtozasa m/m % -ban, a tiesgg és a porozitasé pedig %-ban érdekd A
mert értekeket &. és6. tablazatok.tartalmazzak.

Lathato, hogy a széraz tomeg novekedésével egyiitkent a felvehétviz mennyisége, igy a telitett
témeg is. A prébatestekbe atlagosan 0,459 gramragagpllt be, mely 0,22 m/m % témegnotveke-
désnek felel meg. A probatestek tésisége ugyanilyen nagysagrendben ndévekedett megpaitgs
szempontjdbdl azonban ez nagyobb — 9,18 %-0sc2&Et jelent.

5. tablazat. A prébatest-csoportok szaraz- és nedves tomegei

Témbok, csopor Szaraz témeg éatlaga [g] Telitett tdmeg atlaga [g]
tok jele Eredeti | Kezelt| Valtozas[%]| Eredeli Kezelt  Valeu)
A 194,90 195,41 0,26 230,53 228,11 -1,05
B 197,91 198,34 0,22 229,09 227,73 -0,59
C 205,24 205,71 0,23 233,67 231,29 -1,02
D 196,44 196,99 0,28 231,84 229,15 -1,16
E 200,43 200,87 0,22 229,38 227,79 -0,69
F 188,28 188,55 0,14 221,43 221,36 -0,03
G 210,37 210,78 0,20 237,23 235,13 -0,89
l. 195,67 196,20 0,27 231,19 228,63 -1,11
I. 201,19 201,64 0,22 230,71 228,94 -0,77
1. 188,28 188,55 0,14 221,43 221,36 -0,03
V. 210,37 210,78 0,20 237,23 235,13 -0,89

6. tablazat. A prébatest-csoportok tefitfiségei és latszolagos porozitasai

T6émbok, cso- Testdiriiség atlaga [g/cm3] Latszélagos porozitas atlaga
portok jele Eredeti | Kezelt Valtozas [%] Eredeti ‘ Kezell Vakis4%]

A 1,638 1,643 0,33 0,30 0,28 -8,37

B 1,647 1,651 0,21 0,26 0,25 -5,72

C 1,695 1,699 0,23 0,24 0,21 -10,04

D 1,628 1,633 0,29 0,29 0,27 -9,15

E 1,664 1,668 0,22 0,24 0,22 -7,00

F 1,525 1,535 0,67 0,31 0,27 -11,00

G 1,739 1,742 0,20 0,22 0,20 -9,36

. 1,633 1,638 0,31 0,30 0,27 -8,76

1. 1,669 1,673 0,22 0,25 0,23 -7,59

. 1,525 1,535 0,67 0,31 0,27 -11,00

V. 1,739 1,742 0,20 0,22 0,20 -9,36

4.4 Pasztazé elektronmikroszkopos vizsgélat és indinékiszerek

Az elektronmikroszképos vizsgalat soran nem sikeeglértelnien, a4. abran. lathatoval azonos
formaban kapszulalodott baktériumokat talalni. Ayyitott felszineken azonban helyenként felfedez-
heek voltak az alapszerkezélteltérs, pontszel, szabalytalan alaka kristalycsoportok, amelyek fel
teheben a kezelés kovetkezményeb—a.€s5. b. dbrak Ugyanezek a mintazatok a kezeletlédd:
rabon nem voltak lathatoak. A minték kdzul a tepded|ss pontjan elhelyezkeih mar nem taléltunk
az alapszerkezétteltérs formaju kristalyokat, igy a biomineralizacio féliethen nem terjedt ki a pro-
batestek belsmagjara. A metilénkékkel végzett vizsgalat alagdremeritett probatest nem tud telje-
sen teliédni folyadékkal, mivel képes az 6sszes légbubolt@k@zni, ami gatolja a kezidzer bejuta-
sat. Feltehét tehat, hogy az alkalmazott, baktérium-tapanyagzzenzié nem jutott be a hengerek
belsejébe.
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5.a. abra.A minta felszine: jobbra az eredeti 5.b. abra. A minta felszine a pontszekris-
felszin, balra a lerak6dasok 1000X-es nagyitagilycsoportokkal 4000X-es nagyitds mellett
mellett

Az eléz6 ketbvel ellentétes eredményt mutatott a baktérium-gerszidba meritett, majd kiszaritott
és félbehasitott, taptalajra lenyomatolt feltlgzakata. A lenyomatozas és a 24 éran &C36n vald

inkubalast kdveten a teljes fellleten kéfdtek telepek 6. abra.

Egyenletes eloszlas a
konturon beliil

——

A probatest teteje Metszet Kontroll

6. abra. A lenyomatok frissen és 24 6ra elteltével

Ez azt mutatja, hogy a prébatestek teljes mélygékgpesek behatolni a baktériumok és a tapanyag.
Felteheb azonban, hogy a hengerek kettéhasitasat &énet fellletek kiegyenlitése atporozta a minta
fellletét, szétteritve a baktériumokat a teljessaett sikon. Ezaltal lehetséges, hogy a harmadik vi

galat az €iz6 kettovel ellentétes eredményt mutat.
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5 ERTEKELES

A francia kutatécsoport iemléki Kanyagokon in-situ alkalmazasnal nem vizsgaltaszeffizikai,
tomegoOsszetételi és hidrotechnikai tulajdonsagokami célunk a biomineralizacié hatasat ezeken
igazolni. A kisérlet egyik torekvése volt, hogylsésorban a nyomadszilardsagi tesztek szamara — tel-
jes térfogatdban kezelt prébatesteket allitsubkidt a célt, figyelembe véve3ad. pont eredményeit,
nem sikerdlt elérni. Ennek megfaleh a toréstesztek soran olyan inhomogén nidszigereket vizs-
galtunk, melyeknél a biolerakddas szilarditd hatabal$ magban nem érvényesiilt. Ehhez jarultak az
esetenként igen nagy, egy tombdn bellli szérasgkiakelyek a &zet inhomogenitasaira (kivialr
nem lathat6 betsrepedés, lreg, nagyobb bioklaszt) vezétiletissza.

Fontos megjegyezni azonban, hogy a mért hatardgdgok értékei parhuzamot mutatnak a szoveti
szerkezettel. A tomottebb, ooidos szerkézwtbatestek (I. csoport) hagyobb értékeket érternimt

a bioklasztos, durvdbb mészkdvek (ll. és IV. cshpamellett 6sszefliggés fedezhél a testériiség

és a szilardsag megvaltozasai kozott is. A csopattEkelésénél a legkisebb, kdzepes és legnagyobb
testdiriség-novekedéshez sorrendileg ugyanilyen mértékarfesziltség-ndvekedések tartoznak (
tablazat.). A nagy szoraseértékek és szerkezeti hibak eléselllés ezaltal a jobb értéketisely érde-
kében fontos, hogy a kisérletet azonos tessedi és szerkezét(példaul habarcs), valamint nagyobb
darabszamu prébatesten is elvégezzik. Ezen fdlidéaletet érdemes lenne fagyas-olvadasi- és sé-
kikristalyosodasi ciklikus tesztekkel kiegésziteni.

7. tablazat. Valtozasok a hatarfeszilltségben és tiess€gben

Csoport | Hatarszil. valto-| Testdirtiség val-
jele zasa [%)] tozasa [%]
L 13,74 0,31
Il. 11,81 0,22
V2 7,99 0,2

A vizfelvétel és kapillarisemelkedés értékei, ketintenzitasa jol lathatdan csodkkentek, tehat a
biomineralizalas Gtjan kezelt durva mészkovek virduma kevésbé lesznek kitéve a fagyas-olvadasnak
€s a sokiviragzas okozta karosodasoknak. Ezek&télzeket azonban célsitdenne dsszevetni a ha-
gyomanyos, tehat inorganikus erddkezebszerek eredményezte értékekkel. Azokkal dsszefaggés
ben jobban értékelh&tenne, hogy az eljaras miben, és mennyiben vekepeg a létéztermékekkel

és technoldgiakkal szemben.

6 OSSZEFOGLALAS

A kisérlet sordn a Calcite Bioconcept cég altadetkezéslinkre bocsatott kedstert és eljarast al-
kalmaztuk séskuati durvameéskkprobatesteken in-situ. A mérések sordn igazoltblgy a
biomineralizacié lejatszodott, és ez valtozasokaizott a probatestek tomegdsszetételi tulajdonsagai
ban. Ennek megfelétn a vizfelvételi tulajdonsagok és a hatarfesziitieés kedved iranyban modo-
sultak.

KOSZONETNYILVANITAS

A munka szakmai tartalma kapcsolodik a "B8ggorientalt, 6sszehangolt oktatasi és K+F+| giaté
valamint niikodési modell kidolgozasa aildgyetemen" c. projekt szakmai céliziéseinek megvalo-
sithsahoz. A projekt megvalédsitasat az Uj Széchéeyw TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002
programja tamogatja. A segfiesz konzultacidért és a vitas kérdések tisztamhsagretnék kdoszéne-
tet mondani Willem de Muycknak (Ghent Universityy dean-Francois Loubiérenek (Calicte
Bioconcept). A kisérlet biotechnolégiai vonatkoz&égzében vald aktiv segitségért Dr. Suhajda Ag-
nesnek (BME-VBK), a pasztazo elektronmikroszkopassgalatok lehéive tételeért pedig Dr.
Koczka Bélanak (BME-VBK). A helyszini kivitelezesbenagy segitségemre volt Kapcsos Adam
egyetemi hallgaté (BME-EMK). Szeretném megkdszén@alcite Bioconcept cégnek, hogy kézel
szeriket és eljarasukat a rendelkezéstinkre bodatét mébkert rendelkezésre bocsataséért szeret-
ném megkdszonni Dr. Weidinger Tamas (ELTE-MeteagiaiéTanszék) kdzbenjarasat.
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