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OSSZEFOGLALAS: Két soskuti durva méstkvaltozat kovase-etilészteres szilarditasi kisérlet
mutatja be a cikk. Az ép és mallott hengeres pestaket 100 m%-os kovasav-etilészteres szilarditd
szerrel telitettik. A kezelésekstl és utan meértik a tefit§séget, az ultrahang terjedési sebességet és
a huzészilardsagot. A huzoszilardsagi értékek atappjeghataroztuk az egyeszktfizikai allapotok-

hoz tartozé valtozasi tény@zet, mellyel jellemezhéta kezebszer hatékonysaga, a mésakilardsag
novekedése. A szilardsag névekedés dnmagaban wekoija az ilyen tipusu kezidzerek hasznala-
tat. Az alkalmazas éit tovabbi vizsgalatok, pl. tehllosagi elemzés szilkséges.

Kulcsszavakdurva mészk, kdrnyezeti hatdsok, szilarditas, kovasav-etiE@szaltozasi tényéz

1 BEVEZETES

Magyarorszagi riemléki épuletek gyakori épitove a durva mésak ebldl a kozet tipusbol épllt pl.
az Orszaghéz, az Operahaz és a Citadella. A duégalkénfizikai, kémiai, biologiai, 8t emberi hata-
sokra is szamos elvaltozast, tbnkremenetelt matgy porozitasa miatt (Térok 2003, 2007). Ezek az
Osszetett karosodasi folyamatok sokszor nemcsaiétisu elvaltozast okoznak, hanem szilardsag
csokkenéshez is vezetnekiidlékek restauralasakor a szilardsag csokkewéstdeilardité anyagok
alkalmazasaval, esetlegdserével lehet megoldani. Jelen tanulmanyban amdghjan leggyakrabban
hasznalt, a kovasav-etilészer hatoanyaigrikarditd szer hatasat vizsgéltuk ép és mallattalmész-
kdveken laboratoriumi kérialmények kozott. A vizeddizetanyag Soskutrél szarmazé miocén, ooidos
durva mész& volt. Kisérleteink soran a durva mé§zkét kilonboa tipusat vizsgaltuk, egy kdzép-
szenti €és egy héjtoredékes, bioklasztos durvaszeattozatot. Kezelés étt és utan mértik a mész-
kovek diriséget és ultrahang terjedési sebességét, valamiliaitdsagat. A huzoszilardsagi értékek
alapjan meghataroztuk az egyeszétfizikai allapotokhoz tartozé valtozasi tén§lezrtékét, hogy
szemléltessuk a szilardito szer hatasat.

2 VIZSGALATI MODSZEREK

Két kilonb6sd szovett durva mészk tipus (durvaszetnh és kozépszein) tulajdonsagainak
szilarditoszer hatasara bekovetk@altozasat elemzi a cikk. Adketfizikai vizsgélatok mintait séska-

ti mészkbbanyabol szarmazo tombdKtalakitottuk ki. A hengeres prébatestek atfj@d0 mm, ma-
gassaga 20 mm, ill. 40 mm volt. A kilénBogzovet: durva mészi tombkbl kifart mintdkon régi és

Uj magyar szabvanyok altalééit vizsgalatokat folytattunk a Goéttingeni Egyetendés a BME Epéi-
anyagok és Mérnokgeologiai Tanszékén.gxetanyag optikai vizsgalatat polarizaciés mikrosyial
végeztuk. A vékonycsiszolatok mikrofacies elemzapjan allapitottuk meg a kulonldomészk ti-
pusok szoveti jellentit és ©bb kbzetalkotoit. A I6zetmintdk asvanyfazis elemzését
rontgendiffrakciés modszerrel végeztik el. A mingideitasa utan diffraktométerrel hataroztuk meg
(Phillips PW 3710 diffraktométer, X’Pert High Scdpéus szoftver) adeettipusok asvanyos dsszeté-
telét. A mallasi folyamatokat egy-egy mintacsoporteégzett 5 fagyasztasi ciklussal modelleztik a
régi magyar szabvany@tasai szerint (MSZ 18289/2-78). Az ép és a fagyssxiklusok hataséara
mallott prébatestek kezelésére kovasavészter ataparszilarditoészert alkalmaztunk, mely 100 m%
kovasav-etilészter tartalmu volt. A kedstert vakuumos telitési eljarassal jutattuk a piegiak po-
rusaiba. A kezelt mintacsoportokban csoportonkémirat, a referencia csoportokban csoportonként
3 mintat vizsgéltunk. A szilarditoként hasznalt &savészter alapu ke#dskerek kvarc (kovagél -
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Si0,) és az etilalkohol (&4s0H) vegyiletei. Viz jelenlétében a kovasavésztkotal elparolgasa
mellett ismét szilicium-dioxid (Si¢) keletkezik. A keletke kovasavgél lerakddik a porusokban, és
ezéltal szilarditja a &k szerkezetét. A hatbéanyag-kédéshez sziikséges vizmennyiséghez elégend
leved) paratartalma (Roth, 1997). A mintakon kezelé#t @s utan is mértik a prébatestek tomegét és
az ultrahang terjedésidd amelyl®l meghataroztuk a tesidiséq ill., az ultrahang terjedési sebesség
valtozsat a kezelés kovetkeztében (MSZ EN 14508 Kisérleteink soran megallapitottuk a min-
taanyag nyilt porozitasat viztelitéses eljaradgi84 EN 1936:2000). A mésékmintacsoportok hu-
zbszilardsagat kozvetett huzészilardsagi vizsgdlaligy nevezett brazil vizsgélattal hataroztuk meg
melyet Géalos és Molnar (1983) mutatott be. Vizsigiélaa 1égszaraz prébatesteket alkotdjuk mentén
parhuzamos nyomolapokkal terheljik, mely az igéngbed hataséara, a terlbedré irAnyara megegye-
z6 &tmébje mentén hdzasra megy tonkre. A mésalinta kdzvetett hlzovizsgélat kdzbeni tonkreme-
netelét mutatja az 1. abra.

1. &bra. Mészlé minta tonkremenetele brazil vizsgalatkor

Az eredmények értékelésénél a laboratériundaidsag jellemzésére hasznalt, MSZ 18289/1-78
szerinti valtozasi tényét alkalmaztuk. Ebbi szabvany szerint a valtozasi tényaz (1) egyenlettel
hatarozhat6 meg valamely kivalasztott alaptulajdgnél) kezé (T,) €s a modellfolyamat soran
megvaltozott értéke (Talapjan.

)\izTi/To (1)

Tanulmanyunkban a huzészilardsagi értéket hasnalapparaméterként. Ennek valtozasaval mutat-
juk be a mallasi és szilarditasi folyamatok hatasai

3 EREDMENYEK ERTEKELESE

3.1 Kézetanyag jellemzése

A durvaszeri mészk kézetszovetén szabad szemmel is lathatdéak a héjkiredénelyeket a polari-
zaciés mikroszkdpos felvétel is joI mutat. Ebbehigklasztos kzetanyagban a szemcséket nagyon
kevés és vékony kalcit cementalja. Szdvete biotdasgrainstone, helyenként floatstone. Tized mil-
liméteres ooidokat és peloidokta tartalmazhat, dalkadéan centiméteres karbonat szemcsék,
bioklasztok jellemzik, tehat a szemcsék rosszulabgazottak (2a. abra).

A kozépszerth mészk szabad szemmel is lathatd apro j6l kerekitett székibl, ooidokbdl all. Az
ooidok magjaban - a mikroszkopos elemzés alapgdmkoriak a kvarc szemcsék (2b. abra). A szem-
cseék kozott mikropatos-, patos- és mikrites cerientegjelenik. A csiszolati képeken a mikro- és ka-
pillaris porusok mellett a durvaszértipus felvételénél 1 és 2mm, a kdzépsizemiltozatnal 0,3 és
0,8mm kozottiek a pérusatnidr A rontgendiffrakcios vizsgalat alapjan megaltbptd, hogy a vizs-
galt kzetek a varakozasnak megfékah tilnyomaorészt kalcitbdl allnak. Alarendelten kovés nyo-
mokban foldpét is megtaldlhaté bennik. A durvasztipusban szinte alig figyelhietneg a kvarc je-
lenléte, mig a kozépszéntipusban nagyobb mértékben (néhany szazalék)elam. j
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2. dbra. MészI valtozatok makro- és mikrofelvételei
(a-durva szefnbioklasztos, b-kdzépszénooidos)

3.2 Természetesshnyag, idallésagi vizsgalatok

A kozépszerth mészk atlag huzoészilardsag értéke ép allapotban 1,48, kiely 40 %-kal csdkkent 5
fagyasztési ciklus utan. A durvaszietipus ép allapotban mért hdzoszilardsaga (0,62) Nba a ko-
zépszerti mészk hazoszilardsaganak, mely a felére csokken (0,3@)MPnodell kisérletben. A dur-
vaszeni valtozaton az ultrahang terjedési sebesség aatagdtsji porusok miatt nem volt mérliet

A kozépszen tipus ultrahang terjedési sebesség eredményegiyadatasi ciklus hatasara kis mérték-
ben csotkkentekd két mészk tipus szilarditas étt mért K6zetfizikai paramétereit az 1. tdblazat fog-
lalja 6ssze.

1. tablazat. Kezelés aitt mért l6zetfizikai adatok 6sszegzése

MészI6 tipus Testdirtiség UH terjedési se- Porozitas Huzészilardsag
P (kg/nt) besség (km/s) (V%) (MPa)

Kézépszerti 1836 2,607 27,2 1,48
F?gyasztas utani ko- 1770 2,540 0,90
zépszert
Durvaszent nem
bioklasztos 1413 mérheb 201 0,62
Fagyasztas utani durt 1429 r)em 0,30
vaszeni mérhed

A hengeres prébatestek tomegvaltozasait is méatgkaisztasi ciklusok hatasara, azért hogy a kezelet-
len, alapkzet tulajdonsagait ésdghrassal szembeni viselkedését igy is megkapjue az alapézet
idéallosagat meghatarozzuk. Az 5 fagyasztasi ciklatidbmegvaltozasok a kdzépszermaltozatnal
csekély mértékek (-0,21 m %) ezek apro lepergéstlikdzarmaznak, mig a durvaszéenaltozat ese-
tében nagyobb mértéKkodzel 1 m%), ami héjtbredékek levalasat tikr8zidbra), mely a prébateste-
ken szabad szemmel is megfigyetheolt.

3.3 Szilarditas hatasa adketfizikai jellemékre

A természetes allapotu és a fagyasztasi ciklusdkesett (mar kissé mallott) mintdk kezelés uténi k
zetfizikai tulajdonségait a 2. tablazatban fogleliissze. A kivalt, megszilardult ke#eker mennyisé-
gét m%-ban hataroztuk meg, melyet a kezelétials a kezélszer szilardulasa utani tomegmérés
eredményéli szamoltunk ki. Az értékek mellett zardjelben arsst tintettik fel. A mintacsoportok
kozel azonos mértékben vettek fel kézakert, a szilardsagra azonban éltéatasa volt a kezelésnek.
A kbzépszer valtozat hizoszilardsaga a természetes, ép dblapanért értékhez képest 53%-kal
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nétt. A fagyasztasi ciklusok utani (mallott allapoth®207 %-0s szilardsagntvekedést lehetett mérni.
Az eredeti 0,9 MPa atlagos huzoészilardsag (1. tal)al,86 MPa-ra emelkedett szilarditds hataséara
(2. tablazat). A durvaszdinipus szilardsaga ép allapotban alig valtozott4khal emelkedett), de ha
fagyasztads hatdsaval meggyengitett (mallott) altd@d hasonlitjuk dssze, akkor 67 %-0s huzo6szi-
lardsadg novekedés tapasztalhaté (0,3 MPa-rél 0,5-MP A durvaszetn mintdk nagyobb szoérast
mutatnak a szer felvételben, a kozépseeditozatba sokkal inkabb egyenletes volt a szbatmésa.

A testdiriség és az ultrahang terjedési sebesség a szitahditasaradit (a kozépszethvaltozatnal

5% és 14%-kal, a durvaszémaltozatnal 7%-kal), ahogy mar korabbi tanulmarnakis bemutattuk
(Papay és To6rok 2006, 2007).
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3. 4bra. Témegvaltozas fagyasztas hatasara

2. tablazat.Kezelés utan mért adatok 6sszegzése (mind azéaejgk mind a fagyasztasi ciklusoknak
kitett kézeteket kezeltiik kovasav észtterrel)

MészI6 tipus Testdiriiség UH tejedési Megszilardult ke- Huzészilardsag
P (kg/nt) sebesség (km/s) zeldszer (M%) (MPa)

Kézépszerti 1933 2,982 5,3 (0,6) 2,27
Fagyasztasi ciklusomn
Atesett kozépszdm 1869 2,858 5,6 (0,5) 1,86
Durvaszert 1505 2,854 6,5 (1,9) 0,69
bioklasztos
Fagyasztasi cikluso
atesett durvaszein T 1507 2,714 5.5 (16) 0,50

Az alabbi pésztazd elektronmikroszképos felvétel §vra) mutatja a kivalt és kristalyosodott
kovasavgélt a porus peremek mellett, a durvaizgoklasztos mintan.
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3.4 Valtozasi ténye¥

Az 5. és a 6. abra mutatja be a k6zép-, ill. a @sreni mészk valtozasi tényaiit a kilonbod ké-
zetfizikai allapotokban. A valtozasi tényealap huzoszilardsagi értéke az ép, légszarazadliap
mért érték, ehhez viszonyitottuk az 6sszes tolasigélt allapotot.
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Valtozdsi tényezo (-)

Ep Ep kezelt Mallott Millott kezelt

5. dbra. Ko6zépszem mészk valtozasi tényez értékei (mallott=fagyasztasi ciklusokon atesett)
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6. abra. Durvaszem mészk valtozasi ténydzértékei (mallott=fagyasztasi ciklusokon atesett)

A kiindulasi referencia csoporthoz tartozo6 valtozéaye® értéke 1, a fagyasztas (a mallasi folyama-
tok) csokkentik a valtozasi tényeertékét és az 1-nél kisebb éfiek adddik (kbzépszeintipusnal
0,61; durvaszethvaltozatnal 0,48). A kezelés, amely a pérusokbagszilardult kovasavgél altal
erésiti a kozetanyag szerkezetét noveli a valtozasi tédtyess értéke 1-nél nagyobbra addodik (kozép-
szenti 1,53; durvaszetnl,11). A mallott, kezelt mintacsoport értékei (&pgzemn 1,26; durvaszetn
0,81) mutatjak, hogy a mallott mintdk kezelése myaerkozeliti az ép dzet tulajdonsagait. A kdzép-

szenti tipus szilardabb lett, mint az épzet, a durvaszetnvaltozat szilardsaga azonban elmarad az
épol.

4 KOVETKEZTETESEK

A laboratériumi mallasi kisérletek hatasra (fagyasya vizsgalt durvaszéingés k6zépszetnmészk
tipus testdrisége és ultrahang terjedési sebessége csokkentabdv-etilészteres kedsker hatasa-
ra éppen ellenkéztrendet lehetett mérni, mindkébdetvaltozat testsiisége és ultrahang terjedési
sebességedtt. Ez hasonlé eredményt mutat, mint a kordbbigatatok, azaz a kovasav-etilészteres
kezelés a kulonbézkézeteknél teststiség ndvekedést okoz (Wendler 2001, Stick et al7)209
bioklasztos, durvaszdmminta egyes csoportjai kisebb eltéréseket mutahitieyos tendenciéktol,
mely a szer felvétel és az alafektfizikai vizsgalatok eredményeinek nagy szoérdséuwaagyarazha-
té. A valtozasi ténydrjol szemlélteti a mallas és a kezelés, valamikétafolyamat egylttes hatasat.
A vaéltozasi tényeaz az idballésagi folyamatok mellett a kezelési folyamatekdsara is megfelél
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KUlénbod szovet durva mészi csoportokon eltér valtozasi tényest allapitottunk meg, mely azt
mutatja, hogy a mallasi folyamatok szilardsag ceoltkhatasa és a kezelés hatékonysaga fludg a k
zet szoveti jellem#tél. Fontos kiemelni, hogy a szilardsag novekedésai@iban nem indokolja a
szilarditészer hasznalatat, az alkalmazét eleg kell ismerni a természetes vagy a mar beidpit-
anyag és a kez#dzer hosszl tavu viselkedését és kezelt és kexelgthnyag ,egyutt dolgozaséat”
egymasra hatésat, egyéb, nem csak szilardsagidnisggainak eltérését is.
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