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R é s u m é : A p r è s  u n e  e x p o s i t i o n  d e s  p u b l i c a t i o n s  r e l a ­

t i v e s  a u  s u j e t ,  l ’ a u t e u r  t r a i t e  d e  l a  d é c o m p o s i t i o n  d e s  
p i e r r e s  d e  t a i l l e  e t  i l  d é c r i t  d a n s  l e  p a r t i e  I .  d e  l ’ a r t i c l e  
l e s  i n f l u e n c e s  d i f f é r e n t e s  n u i s i b l e s  c a u s a n t  l a  d é c o m ­
p o s i t i o n  e t  d a n s  l a  p a r t i e  I I .  l e s  m é t h o d e s  d e  d é f e n s e .

Z u s a m m e n f a s s u n g :  M i t  H i n w e i s  a u f  d e n  b e d a u ­
e r l i c h e n  Z u s t a n d  d e r  i n  d e n  l e t z t e n  D e z e n n i e n  i n  
B u d a p e s t  a u s  S t e i n  g e s c h a f f e n e n  M o n u m e n t a l b a u t e n ,  
s o w i e  a u f  d i e  i m m e r  n e u e  R e s t a u r i e r u n g  d e r  v o r  n i c h t  
l a n g e m  e r n e u e r t e n  T e i l e  m i t t e l a l t e r l i c h e r  B a u d e n k m ä l e r  
i m  I n -  u n d  A u s l a n d ,  b e h a n d e l t  d e r  V e r f a s s e r  i m  
e r s t e n  T e i l  a l l e  s c h ä d l i c h e n  E i n f l ü s s e ,  w e l c h e  d i e  V e r ­
w i t t e r u n g  d e r  B a u s t e i n e  h e r v o r r u f e n .  S o  d i e  E i n f l ü s s e  
d e r  A t m o s p h ä r e ,  d i e  W i r k u n g  d e s  S a u e r s t o f f e s ,  d i e  
v e r s c h i e d e n a r t i g e  z e r s e t z e n d e  E i n w i r k u n g  d e s  W a s s e r s .
D i e  V o l u m e n z u n a h m e  d u r c h  A u f n a h m e  v o n  W a s s e r ,  
A u s w a s c h u n g ,  E i n w i r k u n g  d e s  K o h l e n s ä u r e i n h a l t s ,  
F r o s t ,  d a s  L ö s e n  d e r  G e s t e i n e .  W a s s e r a u f n a h m e  u n d  
d i e  E r w e i c h b a r k e i t .  D i e  Z e r s t ö r u n g  d u r c h  T e m p e r a t u r ­
w e c h s e l .  A u s d e h n u n g  u n d  S c h r u m p f u n g .  D i e  c h e m i s c h e  
W i r k u n g  d e s  T e m p e r a t u r w e c h s e l s .  D i e  R a u c h g a s e ,  d i e  
z e r s e t z e n d e  W i r k u n g  d e s  S c h w e f e l s .  D e r  R u s s .  V e r ­
w i t t e r u n g  d u r c h  o r g a n i s c h e s  L e b e n .  D i e  A u s k r i s t a l l i s i e ­
r e n d e n  S a l z e .  D i e  W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t e n  d e r  e i z e l n e n  
G e s t e i n a r t e n .  D i e  F e h l e r  i m  A u f b a u .  —  D e r  z w e i t e  T e i l  

b e h a n d e l t  d i e  M a s s r e g e l n  u n d  S c h u t z m i t t e l ,  d i e  z u r  
H i n t a n h a l t u n g  d e r  V e r w i t t e r u n g  d i e n e n .  D i e  A u s w a h l  
d e s  B a u s t e i n e s .  D i e  t r a d i t i o n e l l e  B e u r t e i l u n g  d e s  S t e i n ­
m a t e r i a l s  d u r c h ,  a u f  F a c h k e n n t n i s s  b e r u h e n d e  b l o s s e  
B e t r a c h t u n g .  B e u r t e i l u n g  a u f  G r u n d  b e i  f r ü h e r e r  V e r ­
w e n d u n g  g e m a c h t e n  E r f a h r u n g e n .  B e s t i m m u n g  d e s  
W i d e r s t a n d e s  g e g e n  V e r w i t t e r u n g  m i t t e l s  V e r s u c h e .
D i e  n a t ü r l i c h e n  u n d  d i e  k ü n s t l i c h e n  V e r w i t t e r u n g s ­
v e r s u c h e .  D i e  A r b e i t e n  i n  d e n  V e r s u c h s l a b o r a t o r i e n ;  
d e r e n  R e s u l t a t e .  D i e  r i c h t i g e  B e a r b e i t u n g  u n d  V e r ­
s e t z u n g  d e r  B a u s t e i n e .  D i e  k ü n s t l i c h e  S t ä r k u n g  d e s  
W i d e r s t a n d e s  d u r c h  K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l .  D i e  V o r ­
t e i l e  u n d  N a c h t e i l e  d e r  e i n z e l n e n  S c h u t z m i t t e l .  D i e  
c h e m i s c h e  u n d  d i e  m e c h a n i s c h e  W i r k u n g  d e r  S c h u t z ­
m i t t e l .  D i e  p r a k t i s c h e n  E r f a h r u n g e n  m i t  K o n s e r v i e ­
r u n g s m i t t e l n .  D i e  W i r k u n g  d e r  F l u a t s a l z e ,  d e s  S z e r e l -  
m e y ,  s o w i e  d e r  ü b r i g e n  c h e m i s c h  w i r k e n d e n  S c h u t z ­
m i t t e l n .  D e r  K a l k a n s t r i c h .  D i e  K o n s e r v i e r u n g  m i t  
P a r a f f i n .

I .  R É S Z .
A természetes építőkövek elmállása.

H a  B u d a p e s t n e k  az  u to l s ó  é v t i z e d e k b e n  e m e l t  m o n u #  
m e n t á l i s  é p í t m é n y e i t  s z e m ü g y r e  v e s s z ü k ,  s z o m o r ú a n  
k e l l  m e g á l l a p í t a n u n k ,  h o g y  n é m e l y i k n e k  n a g y  pénz*  
á l d o z a to k k a l ,  k iv á ló  m ű v é s z i  k é s z s é g g e l  é s  t u d á s s a l  
a l k o t o t t  k ő h o m l o k z a t a  ig e n  r o s s z  á l l a p o t b a n  v an .  
A z  E r z s é b e t v á r o s i  t e m p l o m  e g y e s  r é s z e i b e n  v a ló s á g o s  
ro m ,  a z  O r s z á g h á z a  f i n o m  t o r n y o e s k á i n a k  t ö b b  m i n t  
fe le  h i á n y z i k ,  a  M á t y á s # t e m p l o m  t o r n y á t  ö tv e n é v e s  
f e n n á l l á s a  ó t a  m á r  m á s o d s z o r  l á t j u k  t e l j e s e n  beá llás  
so lv a .  A  k i r á ly i  p a l o t á n  t ö b b  e z e r  k ö v e t  k e l l  k ic s e ré ln i .  
A  K ú r i a  r e s t a u r á l á s r a  s z o ru l ,  s z i n t ú g y  az  O p e r a  és  m é g  
s z á m o s  m á s ,  a z t  l e h e t  m o n d a n i ,  n a p j a i n k b a n  e m e l t  
é p ü le t .  K é r d é s ,  íg y  k e lb e  e n n e k  le n n ie ,  a m i d ő n  k ü b  
fö ld ö n  m i n d e n f e l é  a n n y i ,  t ö b b  s z á z  é v es ,  t e l j e s e n  k ő b ő l  
é p í t e t t  m ű e m l é k b e n  g y ö n y ö r k ö d h e t ü n k .  Ig az ,  h o g y  k ü b  
f ö ld ö n  so k ,  n a g y  é v s z á z a d o s  k a t e d r á l i s  áll, és  p e d ig  
é p e n ,  d e  h a  k ö z e l e b b r ő l  v iz s g á l j u k  a d o lg o k a t ,  a z t  lát# 
ju k ,  h o g y  k ü l f ö ld ö n ,  a  l á t s z a t  e l l e n é r e  s e m  s o k k a l  
j o b b  a  h e ly z e t .  A  k ü l f ö ld i  n a g y  k a t e d r á l i s o k a t  is állan# 
d ó a n  r e s t a u r á l j á k ,  a m i ó t a  a z o k  c s a k  á l l a n a k .  N a g y o n  
k e v é s  o l y a n  s z a b a d o n  á lló ,  v a g y  g a z d a g o n  f a r a g o t t  k ő  
v a n  a z o k  k ü l s e jé n ,  m e l y e t  az  e m l é k  e r e d e t i  é p í t é s e  ide# 
j é b e n  h e l y e z t e k  o d a .

P o l l á k  o s z t r á k  m é r n ö k  m e g á l l a p í to t t a ,  h o g y  Becsben 
m i n d e n  m á s o d ik ,  v a g y  h a r m a d i k  g e n e r á c i ó  ú j ,  g ó t ik u s  
S te p h a n s # d o m  t o r n y o t  k a p o t t .  A  t o r o n y  k ő s i s a k j á t  az  
é v s z á z a d o k  f o l y a m á n  k ö r ü lb e lü l  t i z e n k é t s z e r  é p í t e t t é k  
m e g  ú j r a .  A  V o t iv # t e m p l o m o t ,  m e l y e t  a  70#es és  80#as 
é v e k b e n  é p í t e t t e k ,  m á r  v a g y  20 év  ó t a  k o r l á t t a l  v e s z ik  
k ö rü l ,  h o g y  a  j á r ó k e l ő k e t  a  k ő h u l l á s t ó l  m e g ó v j á k .  
H e l y r e á l l í t á s á t  a m ú l t  é v b e n  k e z d t é k  m e g  n a g y  appa#  
r á t u s s a l  é s  s o k  p é n z z e l ,  a  m u n k á l a t o k  10 é v e s  id ő ta r t a #  
m á r a  s z á m í t v a ,  d e  v a ló s z ín ű ,  h o g y  a z o k  20 év ig  is el 
f o g n a k  t a r t a n i .  D e  n e m c s a k  a  g ó t s t í lű  e m l é k e k  m e n n e k  
íg y  t ö n k r e ,  h a n e m  a z á r t  t ö m e g ű  é p ü l e t e k  is. A  b é c s i  
o p e r á t  m á r  n e g y e d i k  é v e  r e s t a u r á l j á k  és  e g é sz  k ő  f e b  
é p í t m é n y é t  m e g ú j í t j á k .  Ig e n  e r ő s e n  p u s z t u l n a k  a  k ö v e k  
a  k ö ln i  d ó m o n  is. O t t  n e m c s a k  a m ú l t  s z á z a d b a n  
h e l y r e á l l í t o t t  k ö z é p k o r i  r é s z e k e t  k e l l e t t  m á r  t ö b b s z ö r  
r e s t a u r á l n i ,  h a n e m  az  e g é s z e n  ú j t o r n y o k a t  is, s ő t  azo# 
k á t  a  r é s z e k e t  is, m e l y e k  h e l y r e á l l í t á s á t  alig h ú s z  é v e  
f e j e z t é k  be.

1 .  á b r a .  E r z s é b e t v á r o s i  t e m p l o m .  É s z a k i  t o r o n y .

A z  a k é t  k é r d é s  f o g l a l k o z t a t j a  a  s z a k e m b e r e k e t  és  
é r d e k e l t e k e t  m in d e n f e l é ,  h o g y  e g y r é s z t  m i  o k o z z a  az  
é p ü l e t k ö v e k  i ly e n  a r á n y ú  g y o r s  p u s z t u l á s á t ,  m á s r é s z t ,  
a m e n n y i b e n  a  k ö v e k  p u s z t u l á s a  és  m á l lá s a ,  j ó l e h e t  
m é r s é k e l t e n  is, a  t e r m é s z e t  r e n d j é b ő l  fo ly ik ,  h o g y a n  
l e h e t  a z t  m e g á l l í t a n i ,  v a g y  l e g a l á b b  is la s s í t a n i .

H o g y  a k ö v e k  m á l l á s á n a k  t e r m é s z e t r a j z á t  a l a p o s a n  
m e g i s m e r jü k ,  e t a n u l m á n y t  e g y  r ö v i d  v i s s z a p i l l a n t á s s a l  
o t t  ke l l  k e z d e n ü n k ,  a h o l  a k ő ,  m i n t  a  f ö l d k é r e g  funda#  
m e n t u m a ,  a la p j a ,  v is z i  a  f ő s z e r e p e t ,  k i n t  a te r m é s z e t#  
b e n .  A z  e lső , a m i t  o t t  é s z l e lü n k  az, h o g y  a  vilá# 
g o n  s e m m i  s e m  m a r a d  ö r ö k k é  m e g l e v ő  a l a k j á b a n .  Meg# 
á l lá s  n in c s e n ,  m i n d e n  ö r ö k k é t a r t ó  v á l t o z á s n a k ,  át# 
a l a k u l á s n a k  v a n  a lá v e tv e .  A m i  e g y ü v é  t a r t o z o t t  és  
e g y e t  a lk o t o t t ,  s z é j j e l  b o m l ik ,  r é s z e k r e  esik , d e  a r é s z e k  
m á s  és  m á s  a l a k b a n  ú j b ó l  e g y e s ü l n e k  és  ú j  an y ag o #  
k á t  a lk o t n a k .  í g y  m e g y  ez  ö r ö k k é ,  a  p u s z t u l á s  és  kelet#  
k e z é s  k ö v e t i k  á l l a n d ó a n  e g y m á s t  az  á t a l a k u lá s  ö r ö k  
k ö r f o l y a m a t á b a n  a  l e g a p r ó b b  m o l e k u lá t ó l  a  fö ld része#  
k é t  a l k o t ó  h e g y s é g e k ig .  A  f ö l d k é r e g  e lső  s z i l á r d  anya#  
g a in a k ,  az  ő s k ő z e t e k n e k  l e g n a g y o b b  r é s z e i  tö r m e l é k k é ,  
h o m o k k á  é s  p o r r á  v á l t a k ,  d e  a  t ö r m e l é k b ő l ,  a h o m o k #  
b ó l  é s  a  p o r b ó l  ú j a b b  s z e d i m e n t e r ,  m á s o d la g o s  ü l e d é k e s  
k ő z e t e k  k e l e t k e z t e k .

í g y  t e h á t  m i n d e n  m ú l a n d ó ,  a m i t  a z  e m b e r  fo r m á l ,  
le g y e n  az  b á r m i l y  a n y a g b ó l  is a lk o tv a .  A z  e m b e r ,  h a
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n a g y o t  a l k o t o t t ,  t e r m é s z e t e s e n  m i n d e n k o r  i g y e k e z e t t  
m a r a d a n d ó t  is a lk o t n i  és  e z é r t  n a g y  a l k o t á s a i t  k ő b ő l  
k é s z í t e t t e ,  ú g y  é v e z r e d e k  e lő t t ,  m i n t  a l e g ú j a b b  idők« 
b e n .  D e  k ő  é s  k ő  k ö z ö t t  n a g y  a  k ü lö n b s é g .  M íg  sok ,  
n ég y ?ö t ,  v a g y  m é g  t ö b b  é v e z r e d  e lő t t  k ő b ő l  l é t e s í t e t t  
sz í r ia i ,  b a b i ló n ia i  v a g y  e g y ip t o m i  é p í t m é n y e k  m é g  m a  
is é p e n  á l l a n a k ,  a d d ig  a  l e g ú j a b b  k o r b a n ,  n a p j a i n k b a n  
e m e l te k ,  s z e m ü n k  e lő t t  p u s z t u l n a k  el, s o k s z o r  te l j e s e n .

A z t  n e m  le h e t  m o n d a n i ,  h o g y  t á j é k o z a t l a n s á g  v a g y  
g y a k o r l a t l a n s á g  az  o k a  e n n e k .  A  k ö r ü l m é n y e k  t e s z ik  
ez t .  A  t e c h n i k a i  e s z k ö z ö k  ó r iá s i  f e j l ő d é s e  e l l e n é r e  is 
m a  n e m  a l k o t h a t j u k  é p í t m é n y e i n k e t  10 m é t e r e s  g rán i t?  
t ö m b ö k b ő l ,  m i n t  a h o g y  a z t  S z í r i á b a n  t e t t é k  4000 é v v e l  
e z e lő t t .  D e  a  tu d á s ,  a t a p a s z t a l a t  és  a  g y a k o r l a t  m a i  
f e j l e t t s é g e  m e l l e t t  m é g i s  kell ,  h o g y  e lk e r ü lh e t ő  le g y e n  
az , h o g y  a m i t  20, 30 v a g y  40 é v v e l  e z e l ő t t  ó r i á s i  áldó? 
z a t o k  á r á n  a  m ű v é s z e t  o ly  n e m e s  f o r m á i b a  ö n t ö t t ü n k ,  
az  i ly  h a m a r  az  e n y é s z e t  m a r t a l é k á u l  e s sék .

L e h e t e t l e n n e k  lá t s z ik ,  h o g y  m a ,  a m i d ő n  az  e m b e r  át? 
r e p ü l i  az  ó c e á n t ,  a m i d ő n  a N e \v ? Y o r k b a n  j á t s z o t t  z e n é t  
v a g y  b e s z é d e t  B u d a p e s t e n  t u d j u k  é lv e z n i  és  a m i d ő n

2 .  á b r a .  E r z s é b e t v á r o s i  t e m p l o m .  É s z a k i  t o r o n y .  A  k ö v e k ,  
m e l y e k e t  a  l á t h a t ó  v a s a k  t a r t o t t a k ,  m á r  r é g e n  e l p u s z t u l t a k .

m á r  c s a k  p é n z  k é r d é s e ,  h o g y  a  v o n a t o k  a t e n g e r  a l a t t  
k ö z l e k e d j e n e k  a  k o n t i n e n s  é s  A n g l i a  k ö z ö t t ,  a k k o r  m e g  
n e  t u d n ó k  g á to ln i  m o n u m e n t á l i s  é p í t m é n y e i n k n e k  a z t  
a  g y o r s  p u s z t u l á s á t ,  m e l y e t  i t t  B u d a p e s t e n ,  d e  m in d é?  
n ü t t  m á s h o l  is lá tu n k .

D e  a  p u s z t u l á s n a k  e m e g g á t l á s a  n e m  t i s z t á n  az  épí? 
t é s z  f e l a d a ta ,  a t u d ó s n a k  k e l l  a z t  a  m ó d o t  és  e l j á r á s t  
m e g ta lá ln ia ,  m e l ly e l  a  p u s z t u l á s  m e g á l l í t h a t ó  és  m e l y e t  
a z  é p í t é s z n e k  a z u t á n  a lk a l m a z n i a  kell .  H o g y  a  n a g y  fel? 
k é s z ü l t s é g n e k ,  a z  a k a r á s n a k  és  az  ez  i r á n y b a n  k i f e j t e t t  
n a g y  m u n k á s s á g n a k  m é g  o ly  ig e n  k e v é s  a z  e r e d m é n y e ,  
az  a n n a k  t u l a j d o n í t h a t ó ,  h o g y  az  e lm é le t  m é g  n e m  j á r  
k e l l ő k é p  e g y ü t t  a  g y a k o r l a t t a l ,  a t u d ó s  n e m  d o lg o z ik  
k e l l ő k é p e n  k a r ö l t v e  az  é p í t é s s z e l .

E  t a n u l m á n y b a n  e lő s z ö r  az  é p í t ő k ö v e k  p u s z t u l á s á n a k  
o k a i t  k ív á n o m  r ö v i d e n  fe l tá r n i ,  a z u t á n  i s m e r t e t e m  azo? 
k á t  a z  e l j á r á s o k a t  é s  e r e d m é n y e k e t ,  m e l y e k e t  a tudó?  
m á n y  é s  a  g y a k o r l a t  e p u s z t u l á s o k  m e g g á t l á s a  c é l j á b ó l  
k i t a lá l t ,  a l k a l m a z o t t  és  e lé r t .

A z z a l  a f e l fo g á s s a l  s z e m b e n ,  m e l y  s z e r i n t  e tanu l?  
m á n y  m á r  n e m  id ő s z e rű ,  m i n t h o g y  a t e r m é s z e t e s  köve?  
k é t  a  m ű k ö v e k  m i n d j o b b a n  k i s z o r í t j á k  az  é p í t ő ip a r b a n ,  
r á m u t a t o k  a r r a ,  h o g y  t e r m é s z e t e s  k ö v e k b ő l  é p ü l t e k  
ö s s z e s  m ű e m l é k e i n k  és  az  u to l s ó  é v t i z e d e k  a l a t t  k e le t?  
k e z e t t  m o n u m e n t á l i s  é p í t m é n y e i n k  m in d ,  a m e l y e k e t

f e n n  k e l l  t a r t a n u n k ,  d e  t e r m é s z e t e s  k ö v e k b ő l  é p í t ü n k  
m é g  m a  is ig e n  s o k a t  és  f o g u n k  m é g  t ö b b e t  é p í t e n i ,  h a  
a  t e r m é s z e t e s  k ö v e k e t  a j ö v ő b e n  j o b b a n  t u d j u k  k o n z e r?  
v á ln i .  D e  r á  fo g o k  m u t a t n i  a r r a  is, h o g y  az , a m i t  a  tér?  
m é s z e t e s  k ö v e k  e lm á l l á s á r ó l  és  k o n z e r v á l á s á r ó l  m o n ?  
d ő k ,  n a g y j á b a n  é r v é n y e s  a m ű k ö v e k r e  is.
' A kövek elpusztulását, azaz kom pakt egészet alkotó 
struktúrájuknak emberi beavatkozás nélküli szétbomlá? 
sát általában mállásnak nevezzük.

M i n d e n  k ő  m á l l á s n a k  v a n  a lá v e tv e .  A  m á l lá s  f o l y tá n  
e lő á l lo t t  e lv á l t o z á s t  l e g s z e m b e t ű n ő b b e n  a k ö v e k  e r e d e t i  
l e lő h e ly e in ,  f e n n s í k o k o n  v a g y  ig e n  g y e n g e  l e j t ő k ö n  lát? 
ju k ,  h o l  az  á t a l a k u lá s  ö s s z e s  t e r m é k e i  a h e ly s z ín e n  
m a r a d t a k .  I t t  r e n d k í v ü l  h o s s z ú ,  m o n d h a t n ó k  s z ázeze r?  
é v e s  id ő  a l a t t  v é g b e m e n ő  e lv á l to z á s  k e r e s z t m e t s z e t é t  
l á t h a t j u k .  I l y e n  h e ly e n ,  h a  e r e d e t i l e g  t i s z t a  k ő  v o l t  is  a 
f ö l d k é r e g  fe lsz ín e ,  m a  a lu l ró l  fe l fe lé  h a la d v a ,  a m é g  ere? 
d e t i  a l a k u l a t b a n  le v ő  k ő a n y a g  f e l e t t  e lő s z ö r  e g y  m á r  
m e g t á m a d o t t ,  b e l s e j é b e n  m e g la z u l t  á t m e n e t i  r é t e g e t ,  
f e l e t t e  m á l lá s !  t ö r m e l é k e t ,  e z t  f e d ő  a g y a g o s  fö ld e s  ré té?  
g e t  é s  leg fe lü l  e g y  m á r  s z e r v e s  a n y a g o k b a n  g a z d a g  hu?

3 .  á b r a .  E r z s é b e t v á r o s i  t e m p l o m .  F i á l é k  
a  s e k r e s t y e  f ö l ö t t

m u s z r é t e g e t  ta l á lu n k .  M á s  a  h e l y z e t  o t t ,  a h o l  az  át? 
a la k u lá s  t e r m é k e i  n e m  m a r a d n a k  m e g  az  e r e d e t i  h e lyű?  
k ö n ,  p é ld á u l  h e g y e s  v id é k e n .

A z  é p ü l e t k ö v e k  m á l l á s á n a k  fo k a  á l t a l á b a n  k é t  té n y e ?  
z ő tő l  füg g :

1. A  k ü l s ő  b e fo l y á s o k tó l ,  m e l y e k  a f ö ld r a jz i  f e k v é s ,  
az  é g h a j l a t ,  az  é v s z a k ,  az  é p í t m é n y  f e k v é s e ,  a  k ő  el? 
h e ly e z é s i  m ó d j a  s tb .  s z e r i n t  v á l t o z n a k .

2. A z  é p ü le t k ő  t u l a jd o n s á g a i t ó l ,  f ő k é p  e l len tá l ló?  
k é p e s s é g é tő l ,  m e l y  m i n d e n  e g y e s  k ő f a j t á n á l ,  m i n d e n  
e g y e s  k ő f a j t á n a k  le lő h e ly e ,  s ő t  u g y a n a n n a k  a le lőhe ly?  
n e k  e g y e s  r é t e g e i  s z e r i n t  is v á l t o z ik .

A z  é p ü l e t k ö v e k  m á l l á s á n a k  m e g í t é l é s e k o r  m i n d e n k o r  
e k é t  s z e m p o n t o t  v e s s z ü k  t e k i n t e t b e .

I .
A  k ü ls ő  b e f o l y á s o k  a  t u d o m á n y  s z e m p o n t j á b ó l  h á ro m ?  

fé lék .
1. F iz ik a i ,  i l le tv e  m e c h a n i k a i  b e h a t á s .  E z e k e t  f ő k é p  

a  h ő m é r s é k l e t i  v á l t o z á s o k ,  a  n e d v e s s é g ?  és  n y o m á s ?  
v á l t o z á s o k  id é z ik  elő.

2. K é m ia i  b e h a t á s o k ,  m i n t  v e g y i  á t a l a k u lá s o k  e red?  
m é n y e i .

3. O r g a n i k u s  b e h a t á s o k ,  m e l y e k  fő k é p  a  p o r  kö zv e?  
t í t e t t e  á l la t i  és  n ö v é n y i  s z e r v e s  é l e t r e  v e z e t h e t ő k  v is sz a .
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A z  é p í t ő k ö v e k  m á l l á s á n a k  k ü l s ő  b e f o l y á s o k b ó l  e r e d ő  
o k o z ó i t  g y a k o r l a t i  s z e m p o n tb ó l ,  a  t u d o m á n y o s  be? 
o s z t á s t ó l  fü g g e t le n ü l ,  a k ö v e t k e z ő k é p  is c s o p o r to s í t ?  
h a t j u k :

1. A  lé g k ö r i  ( a t m o s z f e r i k u s )  b e f o l y á s o k .
2. A  h ő m é r s é k l e t i  k ü lö n b s é g e k .
3. A  fü s tg á z o k .
4. A z  o r g a n i k u s  é le t .
5. S ók ,  m e l y e k  az  é p í t ő k ö v e k n e k  a v a k o l a t t a l  v a g y  

a fö ld d e l  v a ló  é r i n t k e z é s e  r é v é n  a k ö v e k e n  k e re s z tü l?  
h a to l v a ,  a z o k  f e lü le te in  m u t a t k o z n a k .

1. A  l é g k ö r i  ( a t m o s z f e r i k u s )  b e f o l y á s o k .
A  lev eg ő ,  fő a lk o t ó  r é s z é n ,  a n i t r o g é n e n  k ív ü l  1/5 rész? 

b e n  o x i g é n t  t a r t a l m a z .  V a n  b e n n e  e z e n k í v ü l  v íz g ő z  át? 
l a g b a n  m a j d n e m  1%, s z é n s a v  0-03%, t o v á b b á  a m m ó n iá k ,  
k o n y h a s ó ,  ó z o n  s tb .  E z e k  k ö z ü l  a k ö v e k r e  b o m l a s z t ó a n  
fő k é p  az  o x ig én ,  a  v íz  é s  a s z é n s a v  h a t n a k .

A z  o x ig é n  és  a  s z é n s a v  b e h a t á s a  t i s z t á n  k é m ia i ,  m íg  
a v íz  b e h a t á s a  r é s z b e n  f iz ikai és  r é s z b e n  k é m ia i .

k ő v i z s g á l a t t a l  k a p c s o l a t b a n  m e g á l l a p í t j a .  A  v iz s g á la t  
e r e d m é n y e i t  a z  á l l o m á s  h i v a t a l o s  k ö z l e m é n y e i b e n  az  
e g y e s  k ő f a j t á k r a  n é z v e  k ö z z é t e t t e .  E z e k b ő l  az  a d a to k ?  
b ó l  d r .  R a k u s z  G y u l a  m ű e g y e t e m i  t a n á r s e g é d  a k ö v e t?  
k e z ő  t á b l á z a t o t  á l l í t o t t a  ö s s z e :

K r i s t á l y o s  s z e m c s é s  k ő z e t e k  (g r á n i t ,  m ár?
v á n y .............................................................................. 0-01—  1%

T ö m ö t t  m é s z k ö v e k ......................................................0T  —  8%
L ik a c s o s  d u r v a  m é s z k ö v e k .................................... l -0 — 26%
É d e s v íz i  m é s z t u f á k ......................................................0-6 —  5%
V u l k á n i  t u f á k .................................................................. 0*5 — 20%

A  té r f o g a t s z á z a l é k  m e g á l l a p í t á s á h o z  a k ő  á l t a l  fel? 
v e t t  v íz  t é r f o g a t á t  ( s ú ly á b ó l  á t s z á m í t v a )  á l l a p í t j á k  m e g  
é s  a z t  h o z z á k  a r á n y b a  a k ő  t e l j e s  t é r f o g a t á v a l .

A  v í z f e lv e v ő k é p e s s é g  m e g á l l a p í t á s á t  a  k ő n e k  k é t f é le

4 .  á b r a .  E r z s é b e t v á r o s i  t e m p l o m .  D é l i  o l d a l . 5.  á b r a .  O r s z á g h á z .  O r o m r é s z l e t .

A z  o x ig é n  h a t á s a  k é t f é le :
1. s z a b a d  e l e m e k k e l  e g y e s ü l  é s  v e lü k  o x i d o t  a lk o t ,
2. a m e g lé v ő  o x id o k ,  o x ig é n  b e h a t á s a  fo ly tá n ,  t o v á b b  

o x i d á l ó d h a t n a k .
A z  e lső  e s e t  o ly a n  k ő z e t e k r e  je l le m z ő ,  m e l y e k b e n  

s z é n  (C )  f in o m  r é s z e c s k é k b e n  s z a b a d o n  fo r d u l  e lő (p a la ,  
e g y e s  m é s z k ö v e k ) ,  v a g y  o ly a n  k ő z e t e k n é l ,  a m e l y e k  
o r g a n i k u s  r é s z e k e t  t a r t a l m a z n a k .  A  s z é n  i t t  az  ox ig én ?  
n e !  e g y e s ü l  é s  m i n t  s z é n s a v  eli l lan . A z  o x ig é n n e k  ez  a 
h a t á s a  a  k ö v e k e t  fe h é r í t i .  A z  o x i d o k  f o k o z o t t a b b  oxi? 
d á l ó d á s a  az  a l a c s o n y a b b  f o k o z a t ú  f é m o x i d o k a t  tá r tá l?  
m a z ó  k ö v e k b e n  j e l e n tk e z i k .  E z e k n é l  a v a s o x i d u l  ( F e O )  
v a s o x i d d á  ( F e 2Ö R), a m a n g á n o x i d u l  ( M n O )  m a n g á n ?  
o x i d d á  ( M n 20 3) a lak u l .

A  v íz  a k ö v e k  m á l l á s á n a k  l e g g y a k o r ib b  o k o z ó ja .  
H a t á s a  ig e n  sokféle., k ö z v e t l e n  és  k ö z v e t e t t ;  f iz ika i ,  
m e c h a n i k a i  é s  k é m ia i .

M i n d e n  k ő ,  h a  v íz z e l  k e r ü l  é r i n t k e z é s b e ,  t ö b b  v a g y  
k e v e s e b b  v iz e t  v e s z  fel. Á l t a l á n o s s á g b a n  e z é r t  a  k ő  
v í z f e lv e v ő k é p e s s é g é b ő l  t a r t ó s s á g á r a  k ö v e t k e z t e t ü n k .  
A  v í z f e lv e v ő k é p e s s é g  a k ő  l i k a c s o s s á g á tó l  függ. A  k ő  
v í z f e lv e v ő k é p e s s é g é t  k é t f é l e k é p e n  é s  p e d ig :  s ú l y  s z á z a *  
l é k b a n  és  t é r f o g a t s z á z a l é k b a n  s z o k t á k  k i f e je z n i .  A z  
e g y e s  k ő f a j t á k  s ú l y s z á z a l é k o s  v í z f e lv e v ő k é p e s s é g é t  
n á l u n k  a  M ű e g y e t e m  k í s é r l e t i  á l l o m á s a  m i n d e n  e g y e s

á l l a p o t á b a n  v é g z ik ,  és  p e d ig :  k ö z ö n s é g e s  l é g k ö r i  nyo?  
m á s  m e l l e t t  é s  50— 150 ( H i r s c h w a l d  s z e r in t )  lé g k ö r i  
n y o m á s  m e l le t t .

1. A  k ö z ö n s é g e s  l é g k ö r i  n y o m á s  m e l l e t t  v a ló  te l í tés?  
k o r  e lő s z ö r  a s z á r a z  k ő  s ú l y á t  á l l a p í t j u k  m e g ,  a z u t á n  
f o k o z a t o s a n  e l b o r í t j u k  v íz z e l  és  a d d ig  h a g y j u k  a v í z b e n  
ázn i,  a m íg  t o v á b b i  s ú l y g y a r a p o d á s t  m á r  n e m  é r h e t ü n k  
el (3— 30 n a p ig ) .  A z  á t i t a t o t t  á l l a p o t b a n  m u t a t k o z ó  
s ú l y g y a r a p o d á s b ó l  ( a m i  a f e l v e t t  v í z n e k  fe le l  m eg ) ,  
m e g á l l a p í t h a t j u k  a  s z á z a l é k o s  v íz f e lv é t e l t .

2. A  n y o m á s  m e l le t t i  t e l í t é s k o r  a k ő b ő l  v í z b e n  v á k u u m  
a l a t t  e lő s z ö r  k i s z i v a t t y ú z z u k  a  l e v e g ő t  és  u t á n a  a m eg? 
fe le lő  n y o m á s  a l a t t  s z i n t é n  v í z b e  t e s s z ü k .  A  f e l v e t t  v íz  
m e n n y i s é g é t  i t t  is a s ú l y g y a r a p o d á s b ó l  á l l a p í t j u k  m eg .

H a  a k ö z ö n s é g e s  n y o m á s  a l a t t i  v íz f e lv é t e l  é r ték ?  
s z á m á t  V T?el je lö l j ü k ,  a n y o m á s  a l a t t i t  V 2?vel, a k k o r

( H i r s c h w a l d  t a n á r  s z e r i n t )  ^  a t e l í t é s i  e g y ü t t h a t ó .

E z  a z  e g y ü t t h a t ó  a z t  a d j a  m e g ,  h o g y  a  k ö v e k  p ó r u s a i  
h á n y a d r é s z b e n  t e l n e k  m e g  v íz z e l  a k ö z ö n s é g e s  á z t a t á s  
a la t t .

a )  A  v íz  leg e lső  k ö z v e t l e n  s f e l t é t l e n  b o m l a s z t ó  h a t á s a  
a  k ő r e  az,  h o g y  b e h a t o l á s á v a l  t é r f o g a t á t  n ö v e l i ,  v i s z o n t  
a v íz  e lp á r o lg á s a  u t á n  a k ő  s o k s z o r  m é g  e r e d e t i  tér? 
f o g a t á n á l  i s  k i s e b b  lesz.
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6 .  á b r a .  O r s z á g h á z .  F i á i é  a  k e l e t i  o l d a l o n .

b) A  v íz  e g y ik  f iz ikai h a t á s a ,  h o g y  a z o k a t  a  k ö v e k e t ,  
m e l y e k  r é s z e c s k é i n e k  ö s s z e f ü g g é s e  a d h é z i ó n  a la p s z ik ,  
m e g p u h í t j a ,  i l le tv e  m e g l a z í t j a .  E z  a z  a g y a g o s  k ő z e t e k r e ,  
v a g y  o ly  k ő z e t e k r e  é r v é n y e s ,  m e l y e k n e k  a g y a g o s  ré té?  
gei v a n n a k .  A z  a g y a g n a k  t e l j e s e n  s z á r a z  á l l a p o tá b a n ,  
h a  n e m  is n a g y ,  m é g i s  b i z o n y o s  k e m é n y s é g e  v a n ,  azon* 
b á n  n a g y o n  h i g r o s z k ó p ik u s ,  A  le v e g ő b ő l  a p á r á t  k ö n y ;  
n y e n  m a g á b a  v e sz i .  V íz z e l  t e l í t v e  t e l j e s e n  m e g lazu l .  
A z  a g y a g  40— 7 0% d g  v e s z  fel v i z e t  é s  i ly  á l l a p o tb a n  
p l a s z t i k u s  lesz .  H a  a k ő z e t e k  a  l e g c s e k é ly e b b  m e n n y i ;  
s é g b e n  t a r t a l m a z n a k  is a n y a g r é s z e c s k é k e t ,  ú g y  az  tá r s  
t ó s s á g u k a t  ig en  c s ö k k e n t i  ( b á c s d o r o g i  k ő ,  lá s d  E r z s é b e t i  
v á r o s i  t e m p l o m ,  M á t y á s i t e m p l o m  t o r n y a ) .  A z  a g y a g ;  
t a r t a l o m ,  m i n t h o g v  a v iz e t  k ö n n y e n  m a g á b a  v e sz i ,  bőm * 
la s z tó a n  h a t ,  és  p e d ig  a z é r t ,  m e r t  1. n e d v e s s é g  fo ly tá n  
d a g a d ,  2. m e g p u h u l ,  3. i ly  á l l a p o t b a n  k im o s ó d i k ,  4. a 
v i z e t  m a g á b a n  t a r t v a ,  f a g y k á r t  o k o z .  A  v í z n e k  e m e  
f iz ik a i  h a t á s a  fő k é p  a z o k b a n  a k ő z e t e k b e n  o k o z  n a g y o b b  
m é r t é k b e n  m á l lá s t ,  m e l y e k n é l  az  a g y a g  r é t e g e k b e n  
(L a s )  v a g y  é r h á l ó z a t o k b a n  j e l e n tk e z i k .  (10. á b ra . )  A z  
a g y a g  a  r é t e g e k b e n  és  e r e k b e n  a  v íz  b e h a t á s a  f o l y t á n  
m e g la z u l ,  m i n e k  f o l y t á n  n é h a  e g é sz  n a g y  k ő d a r a b o k

7 .  á b r a .  O r s z á g h á z .  F i á i é  a  k e l e t i  o l d a l o n .

A  v íz  t é r f o g a t n ö v e k e d é s e  ( R o s e t t i  é s  D e p r e t z  s z e ;  
r i n t  a k ö v e t k e z ő :

Ela +  4 C °  h ő m é r s é k l e t n é l  t é r f o g a t a 1000-000 c m 3, ú g v
+  3 C ° 1000-009 „o c° 1000-129 „-  1 c° 1000-209 „
- -  3 C ° 1000-414 „
- 4 C ° 1000-549 „
-  9 C ° 1000*607 „
+ 2 0  C ° 1000-607 „

E z  a  t á g u lá s  ig en  c se k é ly ,  a z o n b a n  a b b a n  a p i l l a n a t ;  
b á n ,  a m i k o r  a  0 f o k ú  v íz  0 f o k ú  j é g g é  v á l to z ik ,  a z a z  a 
m e g f a g y á s  p i l l a n a t á b a n  a t é r f o g a t  1000-129 c m 3- tő l  
1083-24 cm A re ,  k e r e k e n  e g y  1 2 ;ed  ré s sz e l ,  v a g y i s  8-3%; 
k a i  n ö v e k s z ik .  H o s s z m é r e t b e n  ez  m e g k ö z e l í t i  a 3 % ;o t .  
H a  a  v íz  e m e  t á g u l á s á n a k  n i n c s e n  a k a d á l y a ,  a z a z  a 
j é g g é  m e r e v e d e t t  v íz  t e r j e s z k e d é s é n e k  h e ly e  v a n ,  a k k o r  
a f a g y  á s  n e m  o k o z  b a j t .

E z é r t  á l t a l á b a n  az  a  f e l te v é s ,  h o g y  a  k ő b e  s z í v ó d o t t  
v íz  f a g y á s k o r  c s a k  a k k o r  r o m b o l ,  h a  a  k ő  l i k a c s a i n a k  
t ö b b  m i n t  9/10 r é s z e i t  b e tö l t i .  H a  a  t e l í t é s  e z e n  a lu l  v a n ,

A  k ö v e k  e m e  t é r f o g a t g y a r a p o d á s á n a k ,  i l le tő leg  t é r ;  
f o g a t c s ö k k e n é s é n e k  m é g  n e m  s i k e r ü l t  t u d o m á n y o s  m a ;  
g y a r á z a t á t  a d n i .  E g y e lő r e  m e g  k e l l  e l é g e d n ü n k  a  t é n y  
m e g á l la p í t á s á v a l .

H iv s c h w a ld  b e r l in i  m ű e g y e t e m i  t a n á r  v iz s g á la t a i  a la p ;  
j á n  az  e g y e s  k ő f a j t á k n á l  ez  a t é r f o g a t v á l t o z á s  a k ö v e t ;  
k c z ő :

Közét (lelőhely)
Tágulás Fogyás

a hosszúság tö rt részeiben

H o m o k k ő  ( P i r n a )  . 
M é s z k ő  ( K r e n s h e i m )  
B a z a l t  (K i r n )  . . .
G r á n i t  ( D e m i t z )

0-00053
0-00019
0-00041
0 - 0 0 0 1 2

0-00689
0-00045
0-00050
0-00018

J e s s e r  n é m e t  t u d ó s  ú j a b b  v iz s g á la t a i  s z e r in t  m é g  a 
l e v e g ő  v í z g ő z t a r t a l m a  is b e f o l y á s o l j a  az  é p í t ő k ö v e k  
t é r f o g a t á t .  H a  a  k ő z e t  s z á r a d ,  v a g y i s  a b s z o r p c ió s  v iz é ;  
b ő i  v é s z i t ,  a k k o r  ö s s z e h ú z ó d ik ,  k iv é v e  h a  a  s z á r a d á s t  
n e m  o ly  e r ő s  f e lm e le g e d é s  k ís é r i ,  m e l y  e n n é l  az  ö s s z e ;  
h ú z ó d á s n á l  n a g y o b b  t á g u l á s t  id é z  elő. H a  v i s z o n t  a 
k ő z e t  v í z g ő z t  v e s z  fel a le v e g ő b ő l ,  a k k o r  tágu l .

v á l n a k  el és  e s n e k  le ( E r z s é b e t v á r o s i  t e m p l o m )  v a g y ,  
k ü l ö n ö s e n  m á r v á n y o k n á l  (s ik ló s i  m á r v á n y o k :  a  l i p ó t ;  
v á r o s i  t e m p l o m  lá b a z a t a  ( 11. á b r a )  és  k o r l á t j á n a k  rég i  
k ö v e i ,  a  M ű e g y e t e m  a u l á j á n a k  p a d o z a t a  s tb . )  a  k ő  fe lü ;  
l é t é n  n a g y o b b  m é l y e d é s e k  k e l e t k e z n e k .

c )  A z  a t m o s z f é r i k u s  v íz  m i n d e n k o r  t a r t a l m a z  szén« 
s a v a t ,  e z é r t  a  s z é n s a v  r o m b o l ó  h a t á s a  a  v íz z e l  e g y ü t t  
j á r .  A  m é s z k ö v e k n é l  a s z é n s a v a t  t a r t a l m a z ó  v íz  a k ő ;  
z e t b e n  a  t i s z t a  v í z b e n  o l d h a t l a n  n o r m á l i s  k a r b o n á t o k a t ,  
o l d h a t ó  h i d r o k a r b o n á t o k k á  v á l t o z t a t j a .

A  k a l c i u m k a r b o n á t  s z é n s a v  é s  v íz  b e h a t á s a  f o ly tá n  
k a l c i u m h i d r o k a r b o n á t  o l d a t t á  a la k u l  á t ,  m e ly  o ld a t  a 
k ő b e n  le fe lé  h ú z ó d ik ,  o t t  a  v íz  e l p á r o lg á s a  f o l y t á n  ú jb ó l  
k a l c i u m k a r b o n á t  é s  s z a b a d  s z é n s a v  k e le t k e z ik ,  m e ly  
u t ó b b i  e li llan . E  v e g y i  f o l y a m a t o t  a k ö v e t k e z ő  k é p l e t e k  
j e l l e m z ik :

C a C 0 3+ C 0 2+ a q  — — C a H 2( C 0 3)2a q  
C a H 2( C 0 3) 2a q  p á r o l g á s  C a C Ö 3 +  C O ,  eli l lan .

d )  A  v íz  l e g n a g y o b b  m é r t é k b e n  a m a  k ü lö n ö s  tu l a j ;  
d o n s á g á n á l  fo g v a  b o m l a s z t j a  a k ő z e t e k e t ,  h o g y  + 4  C °  
a lá  le h ű lv e ,  t é r f o g a t a  r e n d k í v ü l  n a g y  f e s z í tő e r ő v e l  nő .
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a k k o r  a v íz  10% n ö v e k e d é s e  j o b b a n  tö l t i  b e  a likacsom 
k á t ,  c s a k  h a  n in c s e n  h e ly e  t á g u l á s r a ,  a k k o r  ro m b o l .  
E z t  a  f e l t e v é s t  az  e lv é g z e t t  k í s é r l e t e k  is ig a z o l já k .  
K í s é r l e t i  á l l o m á s o n  a l l .  á b r á n  s z e m lé lh e tő ,  fe lü l n y i t o t t  
( c s a k  az  f je lű ,  fe lü l is z á r t )  ü v e g e d é n y e k e t  9/10 r é s z ig  
v íz z e l  m e g t ö l t v e  — 15 C °? ra  l e h ű t ö t t é k .  A  j é g g é f a g y o t t  
v íz  az  e d é n y e k e t  sz ín ig  m e g t ö l t ö t t e  é s  c s a k  a g?vel 
je lö l t  e d é n y t  r e p e s z t e t t e  s z é j je l .  E n n é l  t e h á t  a tá g u lá s  
a k a d á l y b a  ü t k ö z ö t t ,  a  t e r j e s z k e d ő  j é g t ö m e g  a  v é k o n y  
k a p i l l á r i s  c s ő b e n  n e m  t u d o t t  k e l lő k é p  u t a t  ta lá ln i .  
E b b ő l  k ö v e tk e z ik ,  h o g y  a f a g y á s  n e m  o k o z  n a g y  ny o ?  
m á s t  az  o ld a l f a l a k ra ,  h a  a  j é g  t e r j e s z k e d h e t i k .  A z o n ?  
b á n ,  h a  e g y  a r á n y l a g  n a g y o b b  t é r  t e l j e s e n  m e g  v a n  
tö l t v e  v ízze l,  f a g y á s k o r  m é g  a k k o r  is r e p e s z t  a  jég ,  h a  
e g y  k is  k a p i l l á r i s  n y í l á s s a l  a  s z a b a d  t é r r e l  k a p c s o ló d ik .  
E g y  m á s ik  k í s é r l e t n é l  (12. á b ra ) ,  m e l y n é l  t e l j e s e n  meg* 
t ö l t ö t t  ü v e g e c s k é b e n  f a g y a s z t o t t a k  v iz e t ,  a jé g  h e n g e r?  
a l a k b a n  k i n ő t t  az  e d é n y e k b ő l ,  o ly f o r m á n ,  h o g y  m i n d e n  
i ly  h e n g e r n e k  fe lü l  g o m b a s z e r ű  fe je  le t t .  L á t j u k  eb b ő l ,  
h o g y  a  jé g  e lő s z ö r  a m é g  fo ly ó s  á l l a p o t b a n  k i t ó d u l t  v íz

8 .  á b r a .  O p e r a h á z .  S a r o k v é g z ő d é s .

fe l ső  r é s z é n  k e l e t k e z e t t  é s  c s a k  a z u t á n  p r é s e l ő d ö t t  k i 
a  b e ls ő  t a r t a l o m  a s z ű k  n y a k o n  k e r e s z tü l ,  d e  an é lk ü l ,  
h o g y  az  ü v e g e t  s z é j j e l r e p e s z t e t t e  v o ln a .  E b b ő l  a r r a  
l e h e t  k ö v e t k e z t e t n i ,  h o g y  c s a k  a k k o r  v a n  a f a g y n a k  a 
k ö v e k r e  r e p e s z t ő  h a t á s a ,  h a  l i k a c s a i  t e l j e s e n  m e g t e l t e k  
v íz z e l  é s  c s a k  ig e n  v é k o n y  n y í l á s s a l  v a n n a k  a k ü l s ő  tér?  
r e l  ö s s z e k ö tv e .  T e h á t  a z o k  a k ö v e k ,  m e l y e k  n e m  te l je?  
s e n  t e l í t e t t  á l l a p o tb a n ,  t e h á t  t e r m é s z e t e s  t e l í t é s  m e l l e t t  
n e m  f a g y n a k  s z é j je l ,  v á k u u m  é s  n y o m á s  a l a t t  v íz z e l  t e l ­
j e s e n  m e g t ö l t v e ,  f e l t é t l e n ü l  s z é j j e l f a g y n a k .  E z e k  alap? 
iá n  a  f a g y  h a t á s a  f ü g g v é n y e  a t e l í t é s n e k ,  m i é r t  is  első? 
s o r b a n  a te l í t é s i  e g y ü t t h a t ó t ó l  fü g g  a f a g y á l ló s á g

A  fa g y á l ló s á g  t e k i n t e t é b e n  á l t a l á b a n  a  0-8?at le h e t  a 
t e l í t é s i  e g y ü t t h a t ó  fe lső  h a t á r á u l  e l fo g a d n i .  B á r  m e g  
k e l l  j e g y e z n i ,  h o g y  a f a g y á l ló s á g  n e m  t i s z t á n  c s a k  a 
t e l í t é s t ő l  függ, a z t  m é g  e r ő s e n  b e f o l y á s o l j a  a k ő  s t ru k ?  
t ú r á j a  is. R é t e g e s  k ö v e k  k e v é s b b é  fa g y á l ló k ,  a z o k n á l  
a  t e l í t é s i  e g y ü t t h a t ó  le g f e l j e b b  0-7 l e h e t ;  m íg  az  igen  
t ö m ö r  k ő z e t e k ,  m e l y e k  v á k u u m  és  n y o m á s  a l a t t  l-3% ?nál 
k e v e s e b b  v i z e t  v e s z n e k  fel, f a g y á l ló s á g  m e l l e t t  t e l í t é s i  
e g y ü t t h a t ó j a  0 8 ? n á l  t ö b b  is le h e t .

A  k ő n e k  s z é l e s  k a l a p á c c s a l  ( S t o c k h a m m e r )  v a ló  m eg?

m u n k á l á s a ,  t a p a s z t a l a t  s z e r in t ,  a  fe lü le t i  k i f a g y á s n a k  
s z i n t é n  e g y ik  o k o z ó ja .  E z  e s e t b e n  n y i lv á n v a ló ,  h o g y  a 
fe lü le t  n y í l á s a i  ( k a p i l l á r i s  c sö v e i )  t ö m ő d n e k  b e  v a g y  
s z ű k ü l n e k  m e g  e r ő s e n  és  a f a g y  o k o z t a  r e p e s z t é s  a m á r  
e m l í t e t t  t á g u l á s i  a k a d á l y o k  k ö v e t k e z m é n y e .

É r d e k e s  je l e n s é g ,  h o g y  a k ő  k e m é n y s é g e  n a g y j á b ó l  
n e m  b e f o l y á s o l j a  a f a g y  á l ló sá g o t .  A z o k  a k ő z e t e k ,  
m e l y e k  b e ls ő  s t r u k t ú r á j u k n á l  f o g v a  (a  p ó r u s o k  a l a k j a  
é s  e lo s z t á s a )  a t e l j e s  t e l í t é s ig  v e s z i k  m a g u k b a  a v iz e t ,  
n a g y  s z i l á r d s á g u k  e l l e n é re  is k ö n n y e n  s z é t f a g y n a k ,  m íg  
m á s ,  j ó v a l  p u h á b b ,  d u r v á n  l i k a c s o s  k ő z e t e k ,  m i n t  a 
v u lk á n i  t u f á k  ( e r d ő b é n y e i  tu f a )  é s  é d e s v í z i  m é s z k ö v e k  
s o k s z o r  ig e n  fa g y á l ló k .

A  m i  é g h a j l a t u n k  m e l l e t t  a k ö v e k  m á l l á s á t  l e g in k á b b  
a  f a g y  o k o z z a .  A  f a g y  p e d ig ,  m i n t  a z  e l m o n d o t t a k b ó l  
l á t j u k ,  c s a k  a k k o r  o k o z  k á r t ,  h a  a k ő  v íz z e l  t e l í t e t t .  
T e h á t  a m á l lá s  f o k a  n a g y b a n  a t t ó l  függ, m e n n y i r e  h a to l  
b e  a v íz  a k ő b e .  A  b e é p í t e t t  k ö v e k b e ,  r e n d e s  k ö rű im é ?  
n y é k  k ö z ö t t ,  c s a k  a  s z a b a d  l e v e g ő v e l  é r i n t k e z ő  felüle? 
t ű k ö n  á t  h a t o l  b e  a v íz  ( f a l a z a t o k  a lsó  r é s z e ib e n  a k ö v e k

9 .  á b r a .  S z o b o r  a z  O p e r a h á z  f ő h o m l o k z a t á n .

a t a l a j b ó l  is v e s z n e k  á t  v iz e t ) .  E z  a b e s z í v ó d ó  víz ,  m é g  
t a r t ó s  e s ő z é s e k  a l a t t  is, az  e g é s z  k ő  t e l je s  t e l í t é s é h e z  
s z ü k s é g e s  v í z n e k  c s a k  20?ad v a g y  30?ad  r é s z e .  A  k ö v e k  
fe lü le t i  r é s z e i  a z o n b a n  b i z o n y o s  k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  
t e l j e s e n  t e l í t ő d n e k .  A z  e ső  f o l y t á n  a  k ő b e  h a to l t  v íz  
r e n d e s e n  az  e s ő z é s e k  k ö z ö t t i  i d ő k ö z ö k b e n  m e g i n t  el? 
p á r o l o g  és  a k ő  k i s z á r a d .  H o g y  a  k ő  t ö b b  v a g y  k e v e s e b b  
v i z e t  vesz?e  m a g á b a ,  l a s s a b b a n  v a g y  g y o r s a b b a n  szá? 
r ad ?e  k i,  az  fő k é p  a n n a k  b e é p í t é s i  m ó d j á t ó l  függ. S ím a, 
fü g g ő le g e s  fa l  k ö v e i  k e v e s e b b  v i z e t  v e s z n e k  fel, m i n t  
s z a b a d o n  á lló  v é g z ő d é s e k .  A z o k  a k ö v e k ,  m e l y e k r ő l  
g y o r s a n  le f o ly ik  a v íz ,  r e n d e s e n  s z á r a z a b b a k ,  m i n t  a zo k ,  
m e l y e k e n  a v íz  m eg á l l .  Á r n y é k o s  v a g y  l e v e g ő t le n  h e lye?  
k e n  t o v á b b  t a r t j a  m a g á b a n  a  k ő  a v iz e t ,  m i n t  n a p o s  és  
s z e l lő s  h e ly e n .  R é t e g e s  k ő a n y a g  e s e t é n  a b e f a l a z o t t  k ő  
n e d v e s s é g e  a r é t e g  h e l y z e t é t ő l  is  függ .  A  r é t e g ű z é s s e l  
p á r h u z a m o s a n  l a z á b b  a  b e l s ő  ö s s z e fü g g é s .  E  tu la j?  
d o n s á g  a k k o r  j u t  e r ő s e n  é r v é n y r e ,  h a  a k ő  o lv k é p  v a n  
a f a lb a  h e ly e z v e ,  h o g y  r é t e g e i  n e m  fe k v ő ,  h a n e m  á lló  
h e l y z e t b e n  v a n n a k .  A  k ő  ily  h e l y z e t b e n  a r á n y r a  s o k k a l  
t ö b b  v i z e t  k é p e s  m a g á b a  v e n n i .  E z  az  o k a  a n n a k ,  h o g y  
az  i l y k é p e n  e lh e ly e z e t t ,  a z a z  é lü k r e  á l l í t o t t  k ö v e k  sok?
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k a i  g y o r s a b b a n  m á l l a n a k  el, m i n t  a  f e k v ő  h e l y z e t b e n  
lev ő k .  E z t  a  j e l e n s é g e t  s z á m o s  b u d a p e s t i  k ö z é p ü l e t e n  
jó l  m e g f ig y e lh e t jü k .  (13. á b r a . )

e)  A  v íz  s ú ly á n á l  f o g v a  a k ő  b e l s e j é b e n  le fe lé  h ú z ó i  
d ik . A z  e s e t b e n ,  h a  a  f a l a z a t  h a b a r c s r é t e g e i  a  v iz e t  n e m  
e r e s z t i k  k e r e s z t ü l  ( c e m e n t e s  v a k o la t o k ) ,  a v íz  a k ő  a lsó  
r é s z é b e n  f e l s z a p o ro d ik .  E z  az  o k a  a n n a k ,  h o g y  s o k  e s e t i  
b e n  a k ö v e k  a lsó  ré s z e i ,  k ü l ö n ö s e n  a  v í z s z in t e s  h é z a g o k  
m e n t é n ,  m á l l a n a k  el f o k o z o t t a b b a n .  E z é r t  a  c e m e n t í  
h a b a r c s  h a s z n á l a t á t  k ő f a l a k n á l  n e m c s a k  v e g y i  h a t á s a  
m i a t t ,  d e  e m e  f iz ika i o k o k n á l  f o g v a  is k e r ü ln i  kell . 
A  c e m e n t v a k o l a t  e m e  r o s s z  h a t á s a  n y e r s  t é g l a f a l a z a i  
t o k o n  is  é sz le lh e tő .

f)  A  k ő z e t e k e t  a lk o t ó  á s v á n y o k  e g y r é s z é t  a  v íz  o ld ja ,  
az  o ld á s  ig en  la s sú ,  d e  h o s s z ú  id ő  f o l y a m á n  m é g  e l l e n t í  
á l ló  k ő z e t e k e n  is s z á m o t t e v ő  e lv á l to z á s t  o k o z .  A z  
é p ü l e t k ö v e k  b e l s e j é b e  h a t o l t  v íz  o t t  á s v á n y  r é s z e k e t  o ld  
fel. K i s z á r a d á s k o r  a  v íz  a k ő  b e l s e jé b ő l  a  k ő  f e l s z ín é re  
h ú z ó d ik ,  o t t  e lp á r o lo g  és  a m a g á b a  o l d o t t  a n y a g o k ,  
v a l a m i n t  m e c h a n i k a i  ú t o n  a v íz  á l t a l  o d a v i t t  ( i s z a p o lá s  
ú t j á n ,  f ő k é p  a g y a g )  r é s z e c s k é k  a k ő  f e l s z ín é n  l e r a k ó d i

1 0 .  á b r a .  O r s z á g h á z .  A g y a g o s  r é t e g .

n a k .  E n n e k  fo ly tá n  a k ő  f e l s z ín é n  e g y  a k ő  b e ls ő  szer?  
k e z e t é t ő l  e l t é r ő  k é r e g  k é p z ő d ik .  A z  o ld á s  ú t j á n  oda# 
j u t o t t  a n y a g o k  a k ő z e t  a n y a g a i v a l  és  az  i s z a p o lá s  ú t j á n  
o t t  l e r a k o d o t t  r é s z e k k e l  a f e lü le t e n  c e m e n t e t  a lk o t n a k ,  
m e l y e k  a k ő  f e lü le té n  k e m é n y  r é t e g g é  e g y e s ü l n e k  és 
a  k ő  f e l s z ín é n  a p ó r u s o k a t  ( k a p i l l á r i s  c s ö v e k e t )  e lz á r já k .  
A  fü s tg á z o k  h a t á s a  f o l y t á n  a  m é s z k ö v e k b ő l  k é p z ő d ő  
g ip s z  is  h o z z á j á r u l  az  i ly e n  k é r e g  k e l e t k e z é s é h e z ,  a z a z  
a fe lü le t  t ö m ö r í t é s é h e z .  E z  a k é r e g k é p z ő d é s  a m á r  e m lő  
t e t t  o k o k n á l  f o g v a  k ü l ö n ö s e n  a  k ö v e k  a lsó  r é s z e ib e n  
áll e lő  f o k o z a t o s a n .  A  k ö v e k  fe lső  r é s z e ib e n  a p ó r u s o k  
az  e l m o n d o t t a k  a l a p j á n  k e v é s b b é  z á r ó d n a k ,  t e h á t  a v íz  
o t t  a k a d á l y t a l a n u l  b e h a t o l  a k ő b e ,  a b b a n  l e h ú z ó d ik ,  
a lu l  a z o n b a n ,  m i n t h o g y  o t t  s e m  k is z iv á ro g n i ,  s e m  e h  
p á r o l o g n i  n e m  tu d ,  a b e ls ő  ü r e g e k e t  t e l j e s e n  k i tö l t i .  
A  v íz  i t t  a  k ő r e  e g y r é s z t  k é m i a i  h a t á s t  g y a k o r o l ,  a z t  
b e l s e j é b e n  k io ld v a ,  m á s r é s z t  f a g y á s k o r ,  t á g u l á s á b a n  
g á to l v a  lév é n ,  a k ö v e t  r e p e s z t i ,  b e ls ő  s z e r k e z e t é b e n  
m e g l a z í t j a .  (14. á b ra . )

É r d e k e s  je l e n s é g  a z o n b a n ,  h o g y  o t t ,  h o l  a k ö z v e t l e n  
e s ő  a  k ö v e k e t  j o b b a n  é r i ,  s o k k a l  k e v é s b b é  k é p z ő d i k  
az  i ly e n  fe lü le t i  k é r e g ,  m i n t  az  e s ő tő l  v é d e t t e b b  
h e l y e k e n  (p é ld á u l  p á r k á n y o k  a ls ó  r é s z e in ) .  E n n e k  az  a 
m a g y a r á z a t a ,  h o ó v  a z  o d a c s a p ó d ó  e ső  a l e r a k o d o t t

a n y a g o k a t  ú jb ó l  o ld j a  és  e lm o s s a .
g) V a n  v ég ü l  a v í z n e k  az  é p ü l e t k ö v e k r e  g y a k o r o l t  

m é g  e g y  k á r o s  t u l a jd o n s á g a ,  m e ly ,  b á r  n e m  o k o z  köz? 
v é t l e n ü l  m á l lá s t ,  a  k ö v e k  s z i l á r d s á g á t  c s ö k k e n t i .  N y o ?  
m á s i  k í s é r l e t e k  ig a z o l tá k ,  h o g y  a v íz z e l  t e l í t e t t  k ő  szi? 
l á r d s á g a  0-1— 0-2?vel k e v e s e b b  a s z á r a z  k ő  s z i lá rd ság á?  
nál.  E n n e k  a  j e l e n s é g n e k  o k á t  a t u d o m á n y  m é g  n e m  
t u d j a  p r e c í z e n  m e g m a g y a r á z n i .  H ir s c h w a ld  n é m e t  tus 
d ó s  a b b a n  l á t j a  a z  o k o t ,  h o g y  a p ó r u s o k b a n  le v ő  v íz  
a  n y o m á s t  m i n d e n  i r á n y b a n ,  a l e g k i s e b b  h a j s z á l r e p e s  
d é s b e  is t o v á b b í t j a ,  t e h á t  h o z z á j á r u l  a k ő z e t  m e g re s  
p e s z t é s é h e z .  T e k i n t v e  az t ,  h o g y  m a g a s é p í t k e z é s e in k s  
n é l  o t t ,  a h o l  a  k ő  k ö z v e t l e n ü l  é r i n tk e z i k  a  v íz z e l  (k ü l ső  
a la k í t á s o k n á l ) ,  a k ő  n y o m á s i  i g é n y b e v é t e l e  m i n d e n k o r  
m e s s z e  a lu l m a r a d  a s z i l á rd s á g i  h a t á r o n ,  e n n e k  a j e l e n ­
s é g n e k  n i n c s  is n a g y o b b  j e l e n tő s é g e .  A  v í z n e k  e m e  
k á r o s  h a t á s a  le g i n k á b b  n e d v e s  f ö ld b e  é p í t e t t  a la p fa la k s  
n á l  o k o z  b a jo k a t .

2. A  h ő m é r s é k le t i  k ü lö n b s é g e k  hatása i.
A  h ő m é r s é k l e t  á l l a n d ó  i n g a d o z á s a  n a g y  m é r t é k b e n  

h o z z á j á r u l  a k ö v e k  b o m l á s á h o z ,  i l l e tv e  m á l lá s á h o z .  
A  h ő v á l t o z á s  k á r t é k o n y  h a t á s a  h á r o m f é l e  m ó d o n  n y i b  
v á n u l  m eg .

a )  A  h ő v á l t o z á s  o k o z t a  t á g u l á s  és  ö s s z e h ú z ó d á s .
b) A  h ő v á l t o z á s  h a t á s a  v íz z e l  e g y b e k ö tv e .
c )  A  h ő v á l t o z á s  k é m ia i  h a tá s a .
a )  A  h ő i n g a d o z á s o k  o k o z t a  t é r f o g a t v á l t o z á s a k  a köze?  

t é t  a lk o t ó  m o l e k u lá k  e g y m á s h o z  v a ló  k ö z e l e d é s é t  és  
e g y m á s t ó l  v a ló  t á v o l o d á s á t  o k o z z á k .  T e h á t  b i z o n y o s  
m o z g á s t  i d é z n e k  e lő  a k ő  b e l s ő  r é s z e c s k é ib e n ,  m e ly  
m o z g á s ,  b á r h a  r e n d k í v ü l  k i s m é r t é k ű ,  f o l y to n o s  ism é t lő ?

1 1 .  á b r a .  L i p ó t v á r o s i  t e m p l o m .  L á b a z a t  s i k l ó s i  m á r v á n y b ó l .

d é s e  f o l y t á n  m é g is  m e g l a z í t j a  a k ő  b e ls ő  s z ö v e t é t  és  
i d ő v e l  a n n a k  s z é t e s é s é t  o k o z h a t j a .  A  k ö v e k  e m e  b ő m ?  
lá s á t ,  m i n t h o g y  a v í z n e k  i t t  s z e r e p  n e m  ju t ,  s z á r a z  mái? 
lá s n a k  n e v e z z ü k .  A  s z á r a z  m á l lá s  l e g j o b b a n  a v ízsze?  
g é n y ,  t r o p i k u s  ö v e z e t e k b e n  é s z le lh e tő ,  h o l  a n a p n a k  
k i t e t t  k ő z e t e k  n a p i  h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s a  a 60°?ot is 
m e g h a l a d j a .  E z e k  a  h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s o k  o t t  a  lég? 
k e m é n y e b b  s z i k l á k a t  is k é p e s e k  m e g r e p e s z t e n i .  A  ha? 
t á s  k ö z v e t l e n  j e l e n s é g e i  a  k ö v e k  h o m o k o z á s a  és  kér?  
g e s  e lv á lá so k .

A z  é p í t k e z é s e k n é l  n á lu n k  h a s z n á l a t o s  k ö v e k  té r fo g a?  
t á t  60— 70 ?nyi h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s  1— 2% ?kal v á l to z?  
t a t j a  m eg .  E z t  az  a r á n y l a g  ig en  c s e k é l y  t é r f o g a t v á l to ?  
z á s t  r e n d e s e n  az  a n y a g  r u g a l m a s s á g a  t e l j e s e n  ellen? 
s ú ly o z z a ;  a z o n b a n  e z e k  a f o l y to n  i s m é t lő d ő  á l l a n d ó  m eg? 
m o z d u l á s o k  id ő v e l  t e r m é s z e t s z e r ű e n  a  b e ls ő  s z e r k e z e t e t  
v a l a h o g y  e l k o p t a t j á k .  A z  a n y a g r é s z e c s k é k  e lm o z d u lá s a  
m i n d e n k o r  o k v e t l e n  s ú r ló d á s s a l  és  a  s ú r ló d á s  k o p ta ?  
t á s s a l  já r .  A  h e ly é b ő l  k im o z d u ló  a n y a g r é s z e c s k e ,  mi? 
u t á n  so k ? s o k  e z e r s z e r  v i s s z a t é r t  a r é g i  h e ly é r e ,  e g y s z e r  
c s a k  az  e m l í t e t t  s ú r l ó d á s  és  a z  a b b ó l  s z á r m a z o t t  köp? 
t a t á s  f o l y t á n  n e m  t u d j a  e r e d e t i  h e l y é t  e lfo g la ln i .  (15., 
16. á b r a . )  H o g y  a  t é r f o g a t v á l t o z á s o k  s o k s z o r  s z á m o t?  
t e v ő  e l m o z d u l á s o k a t  o k o z n a k ,  a z t  o n n a n  t u d j u k ,  h o g y
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a  k ő f a l a k o n  t é l e n  é s z l e lh e tő  n y i t o t t  r e p e d é s e k  n y á r o n  
e l t ű n n e k ,  n a g y  b o l t o z a t o k  z á r a d é k a i  v i a d u k t o k n á l  a 
n y á r i  m e l e g b e n  e m e l k e d n e k ,  v ö l g y z á r ó g á t a k  k ih a s a d ?  
n a k .  V i z s g á l a t o k  a l a p j á n  k i m u t a t t á k ,  h o g y  e g y  30 mé? 
t é r  m a g a s  k ő b ő l  é p í t e t t  t o r o n y  c s ú c s a  n y á r o n  d e r ű s  
n a p o n ,  a  t o r o n y  h ő o k o z t a  e lh a j l á s  f o l y t á n  o ly a n  z á r t  
g ö r b é t  í r  le, m e l y n e k  á t m é r ő j e  f é l m é t e r t  is e lér .

A  h ő t á g u l á s  k á r t é k o n y ,  m á l l á s t  e lő id é z ő  h a t á s a  fő? 
k é p  o n n a n  e r e d ,  h o g y  a k ö v e k n e k  a  n a p t ó l  é r t  k ü ls ő  
f e l s z ín e  s o k k a l  n a g y o b b  t é r f o g a t v á l t o z á s t  s z e n v e d ,  m i n t  
a b e ls ő  ré s z e k ,  a m i  az  e g y e s  r é s z e c s k é k  ( m o le k u lá k )  
t e l j e s  s z a k a d á s á r a  v e z e t .  T e k i n t e t b e  k e l l  m é g  i t t  v e n n i  
a z t  a k ö r ü l m é n y t  is, h o g y  a  b e f a l a z o t t  k ö v e k n é l  a té r?  
f o g a t  n ö v e k e d é s é n e k  n a g y  e rő v e l  e l len á l l  a  k ő r e  nehe?  
z e d ő  m e g t e r h e l é s  é s  a  n ö v e k e d é s t  g á t ló  b e s z o r í t o t t  hely?  
ze t .  A z  e r ő k n e k  e m e z  ö s s z e ü t k ö z é s e i  o ly  b e ls ő  feszü lt?  
s é g e k e t  i d é z n e k  elő, m e l y e k  h a t á s a  a l a t t  a  k ü ls ő  té r ,  
v a g y  a  b e ls ő  p ó r u s o k  felé  e lm o z d u ln i  k é p e s  r é s z e c s k é k  
e l s z a k a d n a k .

A  b e ls ő  s z e r k e z e t  m e g la z u lá s á t ,  a s z e m c s é s  k ő z e te k ?  
n é l  ( g r á n i t ,  m á r v á n y )  n a g y b a n  e l ő m o z d í t j a  az  a kö rü l?  
m é n y  is, h o g y  a  k ő z e t e t  a lk o t ó  k r i s t á l y o k  a m e le g e d é s?  
n é l  k ü l ö n b ö z ő  i r á n y o k b a n ,  k ü l ö n b ö z ő  m é r t é k b e n  na?- 
g y o b b o d n a k .

D r .  R a k u s z  s z e r in t  a  10 m m - e s  k v a r c k o c k a ,  h a  h ő ­
m é r s é k l e t é t  15°?ról 45°?ra e m e l jü k ,  a  k r i s t á l y t a n i  fő ten?  
g e ly  i r á n y á b a n  0.000023 m /n?re l ,  a  m e l l é k t e n g e ly  irá? 
n y á b a n  p e d ig  0.000040 m m ? re l  tá g u l ,  t e h á t  m é g e g y s z e r  
a n n y iv a l .  M é g  f e l t ű n ő b b  s z e r i n t e  ez  a je l e n sé g ,  a ka ié i t?  
n á l  ( m é s z p á t ) ,  m e l y n e k  10 m m ? e s  k o c k á j a  u g y a n i l y e n  
h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s k o r  a  f ő t e n g e ly  i r á n y á b a n  0.000078 
m m ? re l  tág u l ,  e r r e  m e r ő le g e s  i r á n y b a n ,  e l l e n b e n  0.00016 
m m ? re l  ö s s z e h ú z ó d ik .  E lk é p z e l h e tő ,  m i ly  k á r o s  feszü lt?  
s é g e k  t á m a d n a k  a k k o r ,  h a  a m é s z p á t k r i s t á l y n a k  
a f ő t e n g e l ly e l  p á r h u z a m o s  l a p j a  a m á s ik  k r i s t á l y  a m a

la p j á v a l  n ő t t  ö s sze ,  m e l y  a  f ő t e n g e l y r e  m e r ő le g e s .  A z  
e g y ik  t e t e m e s e n  tá g u l ,  a m i k o r  a  m á s i k  ö s s z e h ú z ó d ik  és  
ez  a m o z g á s  t ö b b e z e r s z e r  i s m é t lő d ik .  A  k ü l s ő  fe lü le te?  
k e n ,  a h o l  a z  íg y  t á m a d ó  f e s z ü l t s é g e k  k e v e s e b b  ellen? 
á l l á s r a  t a l á ln a k ,  id ő v e l  az  e g y e s  r é s z e c s k é k  e g y m á s tó l  
e l s z a k a d n a k .  Ily s z á r a z  m á l l á s t  e lő id é z ő  h a t á s o k n a k  a 
l e g k e m é n y e b b  g r á n i t o k  s e m  t u d n a k  e llen á l ln i .  P é ld a  
e r r e  a L á n c h í d  g r á n i t j a ,  a  K ú r i a  é p ü l e t é n e k  lába? 
z a ta ,  s tb .

K í s é r l e t e k  s o r á n  a z t  t a p a s z t a l t á k ,  h o g y  a  n a p n a k  ki? 
t e t t  k ö v e k  fe lü le t e  a l a t t  1 cm ?re l  a  r é s z e c s k é k  h ő f o k a  
m á r  5 f o k k a l  k i s e b b  a  fe lü le t  r é s z e c s k é i n e k  h ő fo k á n á l .  
A z  i l y e n  k ő  fe lü le t é b e  á g y a z o t t  1 cm ?es  m é s z p á t k o c k a  
k ü l s ő  l a p j á n a k  h ő m é r s é k l e t e  5°?kal t ö b b  a  b e ls ő  lap já?  
n a k  h ő m é r s é k l e t é n é l ,  m i n e k  f o l y t á n  a  k é t  sz e m b e n ?  
f e k v ő  la p  t á g u l á s á b a n  m á r  0.000114 m m - n y i  k ü lö n b s é g  
m u t a t k o z i k .  A z  i t t  e lő á l ló  m o l e k u lá r i s  b e ls ő  m o z g á s o k  
h a t á s a i r a  u g y a n a z  é r v é n y e s ,  a m i t  a k r i t á l y o k n a k  a kü? 
l ö n b ö z ő  i r á n y o k b a n  fe l lép ő  k ü l ö n b ö z ő  t á g u lá s  o k o z ta  
b e l s ő  f e s z ü l t s é g e k  h a t á s á r ó l  m o n d o t t a m .

b) A  h ő v á l t o z á s n a k  a  k ö v e k r e  g y a k o r o l t  lég je le n tő ?  
s e b b  h a t á s á t  a  0° a la t t i  l e h ű l é s k o r  v íz  j e l e n l é t é b e n  elő? 
á lló  f a g y á s  o k o z z a .  E z t  a h a t á s t  m á r  az  e lő z ő k b e n  rész? 
l e t e s e n  t á r g y a l t a m .

M á s  h a t á s a  m é g  a h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s n a k ,  h o g y  fel? 
m e l e g e d é s  e s e t é b e n  a  k ő b e n  le v ő  v íz  e lp á r o lo g ,  a k ő  
k i s z á r a d ,  a m i  a k ő n e k ,  h a  c s e k é ly  m é r t é k b e n  is, össze?  
h ú z ó d á s á t  o k o z z a .  A  le h ű lé s  v i s z o n t  a z á l ta l ,  h o g y  a le? 
v e g ő b e n  fo g la l t  v íz g ő z t  k o n d e n z á l j a ,  az  a k ő r e  le rak ó ?  
d ik ,  a  h é z a g o k b a  és  p ó r u s o k b a  b e h ú z ó d i k  és a  k ö v e t  
n e d v e s s é  te sz i ,  m é g  s o k k a l  h a t á s o s a b b a n  m o z d í t j a  e lő  
a m á l lá s t .

c)  A  h ő v á l t o z á s  k é m i a i  h a t á s á r a  v o n a t k o z ó a n  az  ál? 
l a p í t h a t ó  m e g ,  h o g y  m a g a s a b b  h ő m é r s é k l e t e n  m i n d e n  
a  k ő b e n  v é g b e m e n ő  k é m ia i  v á l t o z á s  f o k o z o t t a b b .

3. A  f ü s t g á z o k  hatása .

A  t ü z e l é s b ő l  e r e d ő  g á z o k ,  a k o r o m  és  az  ép ü le t?  
k ö v e k e t  é r ő  e g y é b  é g é s t e r m é k e k  k á r t é k o n y  h a tá?  
s á t  c s a k  az  u t o l s ó  é v t i z e d e k  ó t a  k í s é r ik  f igyelem ? 
m e l  a  s z a k k ö r ö k  és  b á r  az  ez  i r á n y b a n  a labo? 
r a t ó r i u m o k b a n  v é g z e t t  k í s é r l e t e k  és  v i z s g á l a t o k  a füst?

1 3 .  á b r a .  O r s z á g h á z .  É s z a k i  o l d a l .

g á z o k  r o m b o l ó  h a t á s á t  ig a z o l já k ,  az  i d e v á g ó  vé lem é?  
n y é k  m é g  n e m  t e l j e s e n  e g y ö n t e t ű e k .  N á l u n k  m é g  tu? 
d o m á n y o s a n  e k é r d é s s e l  n e m  f o g la lk o z t a k ,  d e  g v a k o r?  
la t i  s z a k e m b e r  r é s z é r ő l  e k é r d é s t  r é s z l e t e s e b b e n  tár?  
g y a ló  v é l e m é n y  s e m  h a n g z o t t  el m é g  a  n y i l v á n o s s á g  
e l ő t t  s  é p p e n  e z é r t  i s m e r t e t n i  k í v á n o m  az  e g y e s  kiil? 
fö ld i  s z a k v é l e m é n y e k b e n  k i f e j e z e t t  id e v á g ó  n é z e t e k e t .

A  k ö ln i  d ó m o n ,  m e l y e t  az  e g é sz  n é m e t  n e m z e t  m eg? 
m o z d u lá s á v a l ,  n a g y  p é n z á l d o z a t o k  á r á n  a X I X .  század ?  
b á n  á l l í t o t t a k  h e ly r e ,  i l l e tv e  l e g n a g y o b b  r é s z b e n  ú jra?  
é p í t e t t e k ,  a z  u to l s ó  é v t i z e d e k b e n  r o h a m o s a n  k e z d t e k  a 
k ö v e k  e lm á l la n i .  A  d ó m  é p í t é s e k o r ,  a  X I V .  s z á z a d b a n ,  
ig e n  k ü lö n b ö z ő  k ő m i n ő s é g e k e t  a lk a l m a z t a k .  A  m ú l t  
s z á z a d b a n  ú j o n n a n  é p í t e t t  r é s z e k e n ,  d e  m é g  o ly a n  r é s z ­
l e t e k e n  is, m e l y e t  alig  h ú s z  é v  e lő t t ,  s ő t  n é h o l  m é g  
c s a k  ö t  é v  e lő t t  l é t e s í t e t t e k ,  ig e n  e r ő s  m á l lá s o k  m u ta t?  
k o z n a k .  A  d ó m ,„ k ö z v e t le n  s z o m s z é d s á g á b a n  áll a v á r o s  
n a g y  p á l y a u d v a r a ,  a h o n n a n  a m o z d o n y o k  fü s tg á z a i  ál? 
l a n d ó a n  é r i k  a  d ó m  k ö v e i t .  A  r o h a m o s  m á l lá s  o k á n a k  
f e l d e r í t é s é r e ,  v a l a m i n t  a v é d e l e m  s z e m p o n t j á b ó l  szűk? 
s é g e s  t e e n d ő k  m e g á l l a p í t á s á r a  s z á m o s  s z a k é r t ő  v é lem é?  
n y é t  k é r t é k  ki.

D o m b a u m e i s t e r  H e r te l  v é l e m é n y é b e n  a m u t a t k o z ó  
k á r o k  r é s z l e t e s  l e í r á s a  és  t á r g y a l á s a  u t á n  a z t  m o n d j a :
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a d ó m ,  m e l y  a  rég i  i d ő k b e n  a l e g t i s z t á b b  l e v e g ő tő l  kö* 
r ü l v e t t  f e j é t  a  R a j n a  t i s z t a  v i z é b e n  t ü k r ö z t e t h e t t e ,  m a ,  
s a jn o s ,  e g y  k é n e s  s a v a k k a l  te l i  n a g y v á r o s i  l é g k ö r  köze* 
p e t t e  áll, m e l y  l é g k ö r  a z t  ig e n  g y a k r a n  o ly  s ű r ű  fü s t  
é s  p á r a f e l h ő k b e  b u r k o l ja ,  h o g y  a  m o s t  is lá b a in á l  h u h  
l á m z ó  f o ly a m  v iz é t  n e m  is  l á t h a t j a .  M i u t á n  ez  a  n ag y ?  
v á r o s i  lev eg ő ,  m e l y  K ö l n b e n  k ü l ö n ö s e n  k á r t o k o z ó  alak* 
b á n  lép  fel, az  é p í t m é n y e k  l e g n a g y o b b  e l len ség e ,  e be* 
h a t á s o k  e l le n  a l k a l m a z h a t ó  in t é z k e d é s e k  m e g t é t e l e  
f e l e t t é b b  k ív á n a t o s .

M a n i k o w s k y ,  az  a n t w e r p e n i  D o m b a u m e i s t e r  s z e r in t  a 
f ü s tg á z o k  k á r t é k o n y  h a t á s á r a  v o n a t k o z ó a n  az  e l f o g a d o t t  
m a g y a r á z a t o k  e l len  fo r d u l .  S z e r i n t e  a  k ö ln i  d ó m o n  elő* 
f o r d u ló  m á l l á s o k k a l  k a p c s o l a t b a n  a  l e g f o n t o s a b b  a z t  
m e g á l l a p í t a n i ,  h o g y  a s z é n  e lé g e t é s é b ő l  e r e d ő  k é n e s  
s a v a k  t é n y l e g  m i n d e n  e s e t b e n  a b a j  o k o z ó i .  S z ig o rú  
ö s s z e h a s o n l í t á s t  k ív á n  o ly  é p í t m é n y e k k e l ,  m e l y e k  
m e s s z e  á l l a n a k  a  d ó m  h e ly é t ő l  és  az  e l ő t t ü k  e lh a l a d ó  
m o z d o n y o k t ó l  s z i n t é n  n a g y m e n n y i s é g ű  f ü s tg á z t  kap* 
n a k .  Ö n e m  t a p a s z t a l t a  és  s e n k i t ő l  s o h a  n e m  hal* 
lo t t a ,  h o g y  az  a n t w e r p e n i  k a t e d r á l i s n a k ,  a  m e c h e ln i  
c s i p k é k k e l  ö s s z e h a s o n l í t o t t  f in o m  f a r a g á s a i t  a  k a te d r a *  
lis lá b á n á l  k i k ö t ő  n a g y s z á m ú  h a j ó  k é m é n y é b ő l  ki* 
á r a m l ó  f ü s t  m e g t á m a d t a  v o ln a ,  v a g y  m á l l á s u k a t  i d é z t e  
v o l n a  elő. R á m u t a t  a r r a ,  h o g y  L Ö w e n b e n  a  X V .  s z á z a d ­
b ó l  s z á r m a z ó  P é te r * te m p lo m ,  v a l a m i n t  a v á r o s h á z a  
m é s z k ő b ő l  é p ü l t e k  é s  a z o k o n  a  h o z z á j u k  é p í t e t t  h á z a k  
s o k s z o r  c s a k  2— 4 m é t e r n y i r e  h e l y e z e t t  k é m é n y e i  sem* 
m i fé le  e lm á l l á s t  s o h a  n e m  o k o z ta k .

1 4 .  á b r a .  O r s z á g h á z .  D é l i  t o r o n y .

A z  u lm i  M ü n s t e r t ,  m e l y  a  X I V .  é s  X V .  s z á z a d b a n  
ép ü l t ,  1844— 1899 k ö z ö t t  t e l j e s e n  h e l y r e á l l í t o t t a k ;  a k k o r  
é p í t e t t é k  k i  az  e la d d ig  c s o n k a  t o r n y o t  is. S o k  h e l y e n  a 
h e ly r e á l l í t á s  a lk a l m á v a l  b e é p í t e t t  k ö v e k  m a  m á r  rósz* 
s z a b b  á l l a p o t b a n  v a n n a k ,  m i n t  n é m e l y i k  e r e d e t i  kő . 
M i n d e n f é l e  h o m o k *  é s  m é s z k ő  n y e r t  i t t  a lk a lm a z á s t .  
A  m á l lá s i  t ü n e t e k  a  m e l l é k h a j ó  k ö r ü l j á r ó j a  m a g a s sá g é *  
b á n  és  p e d ig  a  k e le t i  o ld a l o n  a  l e g e r ő s e b b e n  je le n tk e z *  
te k ,  m íg  fe l fe lé  a m á l lá s  m i n d ig  g y e n g é b b .  H a a s  épí* 
t é s z  v é l e m é n y é b e n  e m e  j e l e n s é g e t  a s z o m s z é d o s  házak *  
b ó l  u g y a n i l y  m a g a s s á g b a n  t o r k o l ó  k é m é n y e k  fü s tgáza i*  
n a k  tu l a j d o n í t j a .  E m l í t i  a z t  is, h o g y  c s a k  e b b e n  a ma* 
g a s s á g b a n  k e z d ő d n e k  a f i n o m a n  t a g o z o t t  é p ü le t r é s z e k  
é s  h o g y  a m a g a s a b b a n  f e k v ő  r é s z e k e t  c s a k  1877*től 
1880 k ö z ö t t  é p í t e t t é k .  A z  1871— 1880 k ö z ö t t  a  négye* 
z e t  k ö r ü l  é p í t e t t  p i l l é r e k  a d é lk e l e t  fe lé  f o r d í t o t t  
fü g g ő le g e s  s ím a  f a l s ík j u k o n  é le s  v o n a l l a l  k e t t é  ősz* 
t a t t a k ;  b a lo l d a l t  a f e lü le t  v i l á g o s  és  ép , j o b b o l d a l t  
f ü s t ö s e n  fe k e t e ,  m á l l o t t  és  k é r g e s e n  le v á l lo t t .  A  vo* 
n a l  a z t  a  h a t á r t  a d j a ,  m e l y e n  tú l  a  z á p o r e s ő  
a  f e l ü l e t e t  éri ,  ez  a  r é s z  jó  á l l a p o t b a n  v a n ,  m íg  a  v é d e t t  
r é s z  f e k e t e  és  m á l lo t t .  H a a s  e z t  ú g y  m a g y a r á z z a ,  h o g y

az  e s ő v e r t e  r é s z e k e n  a  k ő r e  l e r a k o d ó  k é n e s  s a v a k a t  az  
e ső v íz  á l l a n d ó a n  l e m o s s a  é s  íg y  a z o k  h a t á s t a l a n o k k á  
v á ln a k .  H ir s c h w a ld  b e r l in i  e g y e te m i  t a n á r ,  k i  a  hely* 
s z í n e n  b e h a t ó  k é m ia i  v i z s g á l a t o k a t  v é g z e t t ,  v é le m é n y é *  
b e n  n e m  n y i l a tk o z i k  a z o n o s  é r t e l e m b e n .  A  f ü s tg á z o k r a  
n e m  is  t é r  ki. Ő a  k é r g e s  le m á l l á s o k  o k á t  v í z h a t l a n  
k ü ls ő  k é r e g  k é p z ő d é s é b e n  l á t ja ,  m e l y  a  k ö v e k  kilógó* 
z á s á b ó l  k e l e t k e z i k  és  a m e l y n e k  k e l e t k e z é s é t  a  z á p o r e s ő  
m e g g á t o l j a  a z á l ta l ,  h o g y  a  l e r a k o d ó  a n y a g o k a t  állan* 
d ó a n  f e lo ld j a  é s  e lm o ssa .  ( A  k ö v e k  m á l l á s á t  e n n e k  
a l a p j á n  a v v a l  . p r ó b á l j á k  m e g g á to ln i ,  h o g y  az  e s ő tő l  
n e m  é r t  r é s z e k e t  i d ő n k i n t  t ü z o l t ó f e c s k e n d ő v e l  lem os#

fI  :I

1 5 .  á b r a .  O r s z á g h á z .  A  v é g z ő d é s  d é l i  o l d a l á n  a  l e v é l d í s z e k  t e l j  
e l m á l l o t t a k ,  m í g  a z  é s z a k i  o l d a l o n  m e g m a r a d t a k .

sák .)  M e g á l l a p í to t t á k ,  h o g y  á l t a l á b a n  az  e s ő t ő l  sű rű b *  
b e n  é r t  é s z a k i  o ld a l  m u t a t j a  a  l e g k e v e s e b b  m á l lá s t ,  m íg  
a d é lk e l e t i  o ld a l  a  l e g i n k á b b  m e g t á m a d o t t .  E z  é r v é n y e s  
a  b u d a p e s t i  é p í t m é n y e k r e  is. A h o l  a z  e ső  j o b b a n  é r i  a 
f e lü le te t ,  a  k ö v e k  k e v é s b b é  m á l l o t t a k ,  m i n t  a z o k o n  a 
h e ly e k e n ,  a h o l  az  e ső  m e c h a n i k a i  h a t á s a  g y e n g é b b .  
(16. á b ra . )

P o llá k  V i n c e  b é c s i  m é r n ö k ,  a  k ö v e k  m á l lá s i  fo lya* 
m a t á n a k  e g y ik  l e g j o b b  i s m e r ő j e ,  k ö n y v é b e n  ó v a  in t i  a  
s z a k k ö r ö k e t  a t t ó l ,  a m i t  ú j a b b a n  ig e n  g y a k r a n  tap asz*  
tá l ,  h o g y  a  k ö v e k e n  m u t a t k o z ó  p u s z t u l á s o k a t  b e h a t ó  
v iz s g á la t  n é lk ü l ,  f ő k é p  a  f ü s t g á z o k n a k  t u l a jd o n í t s á k .  
E z e k  a v é l e m é n y e k ,  m i n t  l á t j u k ,  a  f ü s tg á z o k  h a t á s á t  
n e m  í t é l ik  m e g  e g y ö n t e t ű e n .  M a g a m  is, k i  az  o rszág*  
h á z á t  á l l a n d ó a n  f ig y e lem , n e m  t a p a s z t a l t a m ,  h o g y  az  
é p ü l e t n e k  a D u n a p a r t  fe lé  e ső  ré s z e i ,  m e l y e k e t  a  h a j ó k  
f ü s t j e i  á l l a n d ó a n  k ö z v e t l e n ü l  ér ,  r o s s z a b b  á l l a p o tb a n  
l e n n é n e k ,  m i n t  a  v á r o s  felé e ső  ré s z e k .  J ó l l e h e t  a  f ü s t ­
g á z o k  a  l e v e g ő b e n  h a m a r  e l t e r j e d n e k  é s  m i n d e n h o v á  
el is j u t n a k ,  m é g i s  a  f ü s t t e l  v a ló  g y a k o r i  k ö z v e t l e n  
é r i t k e z é s  kell ,  h o g y  in t e n z í v e b b e n  h a s s o n .  A  M á ty á s *
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t e m p l o m  t o r n y á n  t a p a s z t a l h a t ó  e rő s  m á l l á s o k n á l  m á r  a 
m a g a s  f e k v é s  f o l y tá n  s e m  t u l a j d o n í t h a t o k  a f ü s tg á z o k ;  
n a k  n a g y  b e fo ly á s t .

A  f ü s tg á z o k  h a tá sá n a k  t u d o m á n y o s  v i z sg á la ta i .
A  f ü s tg á z o k  h a t á s a  m i n d e n k o r  a k ő  m in ő s é g é tő l ,  a 

g á z o k  ö s s z e t é t e l é tő l  és  a h e ly i  v i s z o n y o k t ó l  függ.
A  v á r o s o k  tü z e lő h e ly e ib ő l  k i á r a m l ó  fü s t ;  és  g á z t e r ;  

m é k e k  f ő a l k ö tó r e s z e i  a le v e g ő n  k ív ü l  a k ö v e t k e z ő k :  
v íz g ő z ,  s z é n s a v  ( C 0 2), s z é n o x i d  ( C O ) ,  k o r o m ,  k é n e s  
s a v a k ,  f ő k é p  k é n  sav  ( H 2S 0 4), k é n d i o x i d  ( S 0 2), s ó s a v  
(H C 1), s z a b a d ,  v a g y  a  k o r o m h o z  k ö t ö t t  s ó k  és  a s z á r a z  
l e p á r l á s  ( d e s z t i l lá c ió )  s z á m o s  m á s  t e r m é k e .  A  t e r m é ;  
k é k  k é t f é l e k é p  h a t n a k  az  é p ü l e t k ö v e k r e ;  e g y r é s z t  a 
g á z o k  k ö z v e t l e n  h a t á s a  fo l y tá n ,  m á s r é s z t  a k ő r e  le ra ;  
k o d ó  k o r o m  k ö z v e t í t e t t e  h a t á s  fo ly tá n .

a)  A  g á z o k  k ö z ö t t  a k é n s a v n a k  é s  a k é n e s  s a v a k n a k  
a  h a t á s a  a le g e r ő s e b b .  A  f ü s tg á z o k b ó l  e r e d ő  k é n s a v a t  
és  e g y é b  v e g y i  a n y a g o k a t  a k á r  g ő z a la k b a n ,  p á r á b a n ,  
v a g y  ú s z ó  p o r s z e m  a l a k j á b a n  v a n  a  l e v e g ő b e n ,  az  e ső ;  
v íz  és  a  h ó  is m a g á b a  v e sz i  é s  á t a d j a  a k ö v e k n e k ,  a m i  
a f ü t g á z o k  h a t á s á t  m é g  j o b b a n  fo k o z z a .  A  v íz  e lp á r o l ;  
g á s a  f o l y t á n  az  o ld a to k ,  íg y  a  k é n s a v o l d a t  is, m e l y  az 
e ső  és  h a v a z á s  f o l y t á n  a k ö v e k b e  ju t ,  o t t  f o k o z a t o s a n

1 6 .  á b r a .  O r s z á g h á z ,  o r o m v é g z ő d é s .  A  d é l i  
o l d a l a  e l m á l l o t t ,  a z  é s z a k i  é p .

k o n c e n t r á l ó d i k .  A  v á r o s o k  l e v e g ő j é n e k  k é n s a v t a r t a l m a  
az  o t t  e l é g e t e t t  s z é n m e n n y i s é g t ő l  é s  az  e lé g e t t  s z é n  
m i n ő s é g é t ő l  függ. G y á r v á r o s o k  l e v e g ő j é b e n  t e r m é s z e ;  
t e s e n  f o k o z o t t a b b  a k é n s a v t a r t a l o m .  1000 s ú ly r é s z  lev e ;  
g ő b e n  L o n d o n b a n  0-2049, L iv e r p o o l b a n  0-3959 és  M á n ;  
c h e s t e r b e n  0-4166 s ú l y r é s z  k é n s a v a t  t a l á l t a k .  1000 n v  
l e v e g ő b e n  L o n d o n b a n  1-67, M a n c h e s t e r b e n  2-52 g k é n ;  
s a v  v a n ,  m íg  e g y  k is e b b ,  á t l a g o s  a n g o l  v id é k i  v á r o s  le; 
v e g ő j é b e n  c s a k  0-47 g. ( H o g y  B u d a p e s t e n  a le v e g ő  á t ;  
l a g b a n  m e n n y i  k é n s a v a t  t a r t a l m a z ,  s o k  u t á n j á r á s  d a ;  
c á r a  s e m  l e h e t e t t  m e g t u d n o m .

A  k é n s a v  h a t á s a  m é s z k ő r e  a k ö v e t k e z ő :
H 0S O 4 +  C a C 0 3 +  a q ------> C a S 0 4a q  A  CCL

a m é s z k ő  ( k a l c i u m k a r b o n a t )  á t a l a k u l  g ip s s z é  (k a lc iu m ;  
s z u l f á t )  és  a s z é n s a v  s z a b a d d á  v á l ik .  Á t l a g o s  h ő m é r s é k ;  
lé t é n  v é g b e m e n ő  p á r o l g á s n á l  a z u t á n  g ip s z k r i s t á l y o k  
k é p z ő d n e k .

C a S 0 4 a q ------* p á r o l g á s  ----- C a S 0 4 +  2 H 20 .
H a  a z o n b a n  a p á r o l g á s  a l e v e g ő n e d v e s s é g  v a g y  m á s  

o k o k n á l  fo g v a  ig en  la s sú ,  a k k o r  a s z a b a d d á  v á l t  CCL a 
v íz z e l  é s  ú j a b b  k ő a n y a g g a l  új v e g y ü l e t e k e t  a lk o t :  

C a C O :, +  C 0 2 +  a q ------* C a H 2( C 0 3)2 aq .

A z  i ly e n  o ld a t b ó l  p á r o l g á s  f o l y t á n  ú j b ó l  k a l c i u m k a r ;  
b o n á t  m a r a d  v is sza .
C a H 2( C O H)2 a q ------+ p á r o l g á s  —  v C a C O H +  H . ,0  +  C O 2

LIa az  e lső  és  h a r m a d i k  e g y e n l e t e t  ö s s z e f o g la l ju k  

H 2S 0 4 +  2 C a C C L  +  a q ----- - C a S 0 4 +  C a H 2( C 0 3)2 aq ,

e z e n  e g y e n le t  a z t  m u t a t j a ,  h o g y  a k é n s a v  á l ta l  é lő idé? 
z e t t  r e a k c i ó  k é t s z e r a n n y i  m é s z k ö v e t  o ld  fel, m i n t  
a h o g y  a z t  t i s z t á n  az  e lső  k é p l e t  n y o m á n  f e l t é te le z n i  
le h e tn e .

L á t j u k  eb b ő l ,  h o g y  a k é n s a v  és  v íz  h a t á s a  f o ly tá n  elő? 
s z ő r  is k a l e i u m s z u l f á t o ld a t  és  k a l c i u m h i d r o k a r b o n á t o l ?  
d a t  k e le tk e z ik ,  a m e l y  m i u t á n  a f e lü le te n  e lp á ro lo g ,  
a k ő  b e l s e jé b ő l  k ife lé  s z iv á ro g .  A  fe lü le te n  a p á r o lg á s  
h e ly é n  a k a l c i u m s z u l f á t  és  k a l c i u m k a r b o n á t  k ik r i s t á ?  
ly o s o d ik  és  l e r a k ó d ik ,  ez  a l e r a k ó d á s  id ő v e l  b e fe lé  
v a s t a g o d i k ;  m i n t h o g y  p e d ig  a k a l c i u m s z u l f á t  lág y ;  
s á g á n á l  f o g v a  e lm á l l ik  és  a v íz  a z t  e lm o s s a ,  a fe lü le t  
p ó r u s a i b a n  m in d ig  t ö b b  lesz  a k a l c i u m k a r b o n á t ,  a m i  a 
k é r e g  m e g k e m é n y e d é s é t  v o n j a  m a g a  u tá n .  E  k é r e g  íg y  
m i n d i n k á b b  v í z á t h a t l a n n á  v á l ik ,  a m i  e g y r é s z t  a k ö v e k  
m i n d  a  v íz  e llen , m i n d  a g á z o k  e l len  m e g v é d i ;  h a  azon?

1 7 .  á b r a .  O r s z á g h á z .  R é s z l e t .

b á n  a k ő  m á s  h e ly e in ,  a h o l  a z á p o r e s ő  az  o l d a t o t  m é g  
m e g k e m é n y e d é s  e lő t t  e lm o s s a  és  í g y  a k r i s t á l y o s o d á s t  
m e g a k a d á ly o z z a ,  v a g y  m á s  o k n á l  fo g v a  ( f a g y á s ,  hő? 
t á g u lá s  s tb . )  a k ő  b e l s e j é b e  h a t o l h a t  a víz ,  a k k o r  a n ;  
n á l  n a g y o b b  b a j t  o k o z .  A  k é r e g  m ö g ö t t  a v íz  b e s z o r u l  
f a g y á s  v a g y  á l t a la  o k o z o t t  o ld á s  és  k r i s t á l y o s o d á s ,  va? 
l a m in t  e g y é b ,  m á r  e m l í t e t t  j e l e n s é g  fo ly tá n ,  az  a n y a g  
s t r u k t ú r á j á t  s z é j j e l r o n c s o l j a .  I t t  m e g  ke l l  m é g  jeg y ez ?  
n e m ,  h o g y  a m i d ő n  a k a l c i u m k a r b o n á t  a  k é n s a v  kö zb e?  
j ö t t é v e l  g ip s s z é  a lak u l ,  ez  a f o l y a m a t  t é r f o g a t n ö v e k e ­
d é s s e l  já r .  E z  a t é r f o g a t n ö v e k e d é s  k ü l ö n ö s e n  a k k o r  
n a g y ,  h a  a k é n s a v  és  a  k a l c i u m k a r b o n á t  a n é lk ü l  e g y e sü l  
g ip s szé ,  h o g y  ( n a g y o b b  v í z m e n n y i s é g g e l )  e lő b b  o l d a t o t  
k é p e z n e .  I ly e n  e s e t b e n  a t é r f o g a t  e lé r i  a z  e r e d e t i  k a b  
c i u m k a r b o n á t  t é r f o g a t á n a k  h é t s z e r e s é t .  A  m e g la z u l t  
a n y a g  a k r i s t á l y k é p z ő d é s ,  a v íz  é s  f a g y  h a t á s a  f o l y t á n  
e r ő s e n  m e g d a g a d ,  a k e m é n y  k é r e g  e lő s z ö r  m i n d j o b b a n  
k id u d o r o d i k ,  a  k ő  t á s k á s o d ik ,  d e  k é s ő b b  m á r  a k é r e g  
m e g s z a k a d  és  fe lfes l ik ,  k i f a k a d ó  s e b h e l y  f o r m á j á b a n  
m e g n y í l ik ,  a m ö g ö t t e  le v ő  m e g l a z u l t  r é s z e k  k ie s n e k .  
I d ő v e l  a k é r e g  m i n d j o b b a n  és  n a g y o b b  fe lü le te n  eívá? 
lik, v é g ü l  lees ik ,  d e  le v á l ik  és  leh u l l  a m ö g ö t t e  m egla?  
z u l t  a n y a g  is. A  f o l y a m a t  v é g é n  a z t  lá t ju k ,  h o g y  a k ő
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f e lü le t é n  t ö m e g é b ő l  e g y  p á r  c e n t i m é t e r t  v e s z í t e t t .  D e  
e z u t á n  s i n c s  m e g á l lá s ,  ú jb ó l  k é p z ő d i k  a  k ü ls ő  k é r e g  és  
h a l a d  a  ro m b o lá s ,  a z a z  a  m á l lá s  t o v á b b ,  ( l ó — 20. á b r a . )

A  m á l l á s n a k  i t t  i s m e r t e t e t t  l e g á l t a l á n o s a b b  folya# 
m a t a  n e m c s a k  a f ü s tg á z o k ,  i l le tő le g  a k é n s a v  b e h a t á s a  
f o l y t á n  áll  elő. A  k ö v e k  f e lü le t é n  k e l e t k e z ő  k e m é n y e b b  
é s  a  v i z e t  n e h e z e b b e n  k e r e s z t ü l b o c s á t ó  k é r e g  k e le tk e#  
z é s é r e  m á r  a v íz  h a t á s á n a k  t á r g y a l á s a  s o r á n  is rá# 
m u t a t t a m .

M i n t  l á t j u k ,  a  k é r e g k é p z ő d é s  a m á l lá s i  f o l y a m a t o k  
e g y ik  fő t é n y e z ő j e .  E z  e g y s z e r s m i n d  a z t  m u t a t j a ,  h o g y  
h e ly t e l e n  é s  m e d d ő  m i n d e n  o ly  k ő k o n z e r v á l ó  kísér# 
le t ,  i l le tő le g  e l j á r á s ,  m e ly  a k ő  f e l ü le t é n e k  e l z á r á s á t  
v e s z i  cé lb a .

b)  A  k o r o m ,  m e l y  f in o m  p e l y h e k b e n  r a k o d i k  v a g y  
t a p a d  a  k ő re ,  l e g e lő s z ö r  is f e k e t é r e ,  v a g y  h e ly e s e b b e n  
m o n d v a  s ö t é t r e  f e s t i  a  fa la t ,  k ü l ö n ö s e n  o t t ,  a h o l  a  zá# 
p o r e s ő  a z t  n e m  m o s s a .  A  b e k o r m o z á s  fő k é p  a z o k o n  a 
h e ly e k e n  e rő s  é s  m é l y r e h a t ó ,  a h o l  a k o r o m  az  o ld o t t  
a l a k b a n  a k ő  f e lü le t é r e  s z i v á r g ó  k a l c i u m s z u l f á t t a l  és  
k a l c i u m h i d r o k a r b o n á t t a l  v e g y ü l ,  i ly  h e ly e k e n  a p á r o l g á s  
f o l y t á n  k é p z ő d ő  á s v á n y r é s z e k  e g é s z e n  f e k e t é k  le s z n e k .  
D e  b e h a t o l  a k o r o m  a k ő  b e l s e j é b e  az  e ső v íz  r é v é n  is, 
m e l y  a z t  m a g á v a l  v isz i ,  d e  k ü l ö n ö s e n  a  k ö v e k  fe lü le t é t  
h i d e g b e n  h o s s z ú  id e ig  m e g ü lő  é s  k o r o m m a l  t e l j e s e n  teli# 
t e t t  hó, r é v é n ,  m e l y n e k  v iz e  o l v a d á s k o r  a k o r o m  ö s s z e s  
a n y a g á v a l  e g y ü t t  a k ö v e k  b e l s e j é b e  s z iv á ro g .

A  k o r o m  n e m  o ly  s a v t a r t a l m ú ,  m i n t  a  f ü s tg á z o k  (a  
g á z o k b a n  s a v a k a t  a l k o t ó  e l e m e k  i t t  b á z i s o k  á l t a l  van# 
n a k  le k ö tv e ) ,  k é m ia i  é r t e l e m b e n  in k á b b  s e m le g e s ,  íg y
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k ö z v e t l e n ü l  n e m  o ly  á r t a lm a s .  E z  a z o n b a n  n e m  a z t  
m o n d j a ,  h o g y  a  k o r o m  n i n c s e n  h a t á s s a l  a  k ö v e k r e ,  
v a g y  h o g y  az  t e l j e s e n  á r t a l m a t l a n  le n n e .  A  s e m le g e s  
s z u l f á t o k  és  c s e k é l y  m e n n y i s é g b e n  k lo r i d o k  is a  k ö v e k  
v e g y i  a n y a g a i r a  s z i n t é n  h a t ó  á t a l a k u l á s o k n a k  v a n n a k  
a lá v e tv e ,  m e l y  á t a l a k u l á s o k  a l e r a k o d ó  k o r o m  m e n n y i#  
s é g é n e k  n ö v e k e d é s é v e l  f o k o z ó d n a k .

E n n e k  a  h a t á s n a k  m é r t é k e  a t t ó l  is  függ ,  m e n n y i r e  
t u d  a  k o r o m  a k ő b e  b e h a to ln i .  S ím a , c s i s z o l t  r é s z e k e n  
n e m  a n n y i r a  á r t a lm a s .

V a n n a k  a z o n b a n  a  k o r o m n a k  o ly  a lk a t r é s z e i  is, 
m e l y e k  fo ly tá n  a n n a k  e g y e n e s e n  k o n z e r v á l ó  h a t á s t  tu# 
l a j d o n í t a n a k ,  e z e k  a k ö v e k  f e lü le t e i t  im p r e g n á l ó  föld# 
o l a j o k  és  a n t r a c é n o l a j o k ,  m e l y e k  a v íz  b e s z i v á r g á s á t  
a k a d á l y o z z á k .  E  h a s z n o s  t u l a j d o n s á g o k  a z o n b a n  n e m  
é r n e k  fel a z o k k a l  a  k á r o k k a l ,  m e l y e k e t ,  a m á r  em lí te t#  
t e k  s z e r in t ,  a  k o r o m  m é g i s  o k o z .  T é n y  az, h o g y  a ko# 
ro m ,  h a  ig e n  v a s t a g ,  z s í ro s  t a p i n t a t é  v é d ő  r é t e g k é n t ,  
( m o n d j u k  k ö z v e t l e n  a k é m é n y  fe je  k ö r ü l )  b e v o n j a  a 
k ö v e k e t ,  s m i n t h o g y  a z t  m i n d  a v íz tő l ,  m i n d  a le v e g ő  
é s  f ü s tg á z o k  s a v a i tó l  izo lá l ja ,  f e l t é t l e n  k o n z e r v á l ó  ha# 
t á s ú ,  d e  ez  a v é d e lm e  é p í t é s z i  s z e m p o n t b ó l  m á r  n e m  
kívánatos.

4. A z  o rg a n ik u s  é le t  ha tása i.

A  le v e g ő b e n  k i s e b b # n a g y o b b  m e n n y i s é g b e n  m in d e n #  
k o r  ú s z ó  p o r ,  á s v á n y i  a n y a g o k o n  k ív ü l  r e n d k í v ü l  
s o k  s z e r v e s  a n y a g o t  h o r d  m a g á v a l ;  íg y  a k o rh a#  
d á s  és  r o t h a d á s  m i n d e n  t e r m é k é t ,  az  o r g a n i k u s  é le t  
m i n d  n ö v é n y i ,  m i n d  á l l a t i  c s i rá i t .  A  p o r s z e m e k  a 
l e v e g ő n  k e r e s z t ü l  a  l e v e g ő  m o z g á s a  f o l y t á n  (szé l)  
a  m a g a s b a  e m e l k e d n e k ,  íg y  v a g y  k ö z v e t l e n ü l  az  
é p ü l e t k ö v e k r e  és  e n n e k  m é l y e d é s e i b e ,  h a s a d é k a i b a  
és  p ó r u s a i b a  r a k o d n a k  le, v a g y  a z  e ső  ú t j á n  v íz z e l  
e g y ü t t  a k ő  b e l s e j é b e  k e r ü l n e k .  A  p o r  á l t a l  k ő re ,  ille# 
tő l e g  k ő b e  á t ü l t e t e t t  o r g a n i k u s  é le t  k é t f é le :  á l l a t i  és 
n ö v é n y i .

A n g l i á b a n  m ű e m l é k f e n n t a r t á s i  s z e m p o n t o k b ó l  ily  
i r á n y b a n  ig e n  b e h a t ó  v iz s g á la t  t á r g y á v á  t e t t é k  a  mái# 
l á s n a k  in d u l t  k ö v e k e t  és  n e m c s a k  k ü ls ő ,  d e  b e ls ő  ré# 
s z e i k e t  is  m i k r o s z k o p i k u s  v i z s g á l a t  a lá  v e t t é k .  Á t lá t s z ó #  
sá g ig  v é k o n y r a  c s i s z o l t  l e m e z e k e t  t e t t e k  a g ó r c s ő  alá  
é s  m e g á l l a p í to t t á k ,  h o g y  az  o r g a n i k u s  é l e t n e k  legkü lön#  
b ö z ő b b  m e g n y i lv á n u l á s a i  é s z l e lh e t ő k  m i n d e n ü t t  a k ö v e k
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r é s e ib e n  és  p ó r u s a ib a n .  M i n d  a n ö v é n y ,  m i n d  az  állat# 
v i l á g n a k  l e g k ü l ö n b ö z ő b b  f a j t á i  é ln e k  a k ö v e k  be lse jé#  
b e n .  E lo g y  ez  az  é le t  m i ly e n  m é r t é k i g  s z a p o r a ,  az  min# 
d e n k o r  a  h e ly i  v i s z o n y o k t ó l  függ. A z t  t a p a s z t a l t á k ,  
h o g y  e l ő r e h a l a d o t t  m á l l á s t  f e l t é t e l e z v e  a p r ó  é lő l é n y e k  
60 cm #es  m é ly s é g ig  is b e h a t o l n a k  a k ő  k ü ls ő  fe l s z ín e  
m ö g é  é s  h o g y  az  íg y  b e h a t o l ó  é lő l é n y e k  r o m b o l ó  h a t á s a  
s o k s z o r  n a g y o b b ,  m i n t  a  l é g k ö r i  b e f o l y á s o k é .  A  k ö v e k  
f a j t á j a  s z e r i n t  m á s  és  m á s  v o l t  a  k á r o s  h a t á s .  A  kísér# 
l e t e k n é l  e g y e s  k ő f a j t á k a t  i n k á b b  a l é g k ö r i  b e h a t á s o k  
t á m a d t á k  m e g ,  m á s o k a t  s z e m m e l l á t h a t ó l a g  a z  o r g a n i k u s  
é le t  p u s z t í t o t t  el. A z  a p r ó  é lő l é n y e k  é le tm e g n y i lv á n u #  
lá s a  k ü l ö n b ö z ő k é p  t á m a d j a  m e g  a  k ő  s z e r k e z e t é t  é s  
a n y a g á t .  A z  é lő s d ie k  k ö r ü l  m i n d e n f é l e  s z e r v e s  anya#  
g o k  ( h u m u s z )  h a l m o z ó d n a k  fel, m e l y e k  m a r ó  s a v t a r ta l#  
m u k n á l  f o g v a  h a t n a k  a  k ő  a n y a g á r a .  ( A m m ó n i á k ,  sálét# 
ro m ,  s a l é t r o m s a v ,  h u m i n o k ,  s z é n s a v  s tb . )  K ü lö n ö s e n  
a z o k a t  a z  é p ü l e t k ö v e k e t  l e p ik  el m i n d e n f é l e  n ö v é n y i  
k é p z ő d m é n y e k  (a lg á k ) ,  m e l y e k  á l l a n d ó a n  n e d v e s e k ,  íg y  
az  é p ü le t e k  é s z a k i  o ld a la in ,  m é l y e d é s e k b e n ,  z u g o k b a n  
é s  e r ő s e n  b e á r n y é k o l t  h e l y e k e n  m i n d e n ü t t  t a l á lu n k  tö b b ,  
v a g y  k e v e s e b b  n ö v é n y i  é le te t .  A  n ö v é n y z e t  k á r o s  ha# 
t á s a  k é t  i r á n y b a n  n y i l v á n u l  m e g .  E g y r é s z t  a  n ö v é n y i
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r é s z e k  e lh a l á s a  é s  k o r h a d á s a  f o l y t á n  i t t  is c s a k h a m a r  
k á r t é k o n y  s a v a k a t  t a r t a l m a z ó  h u m u s z r é t e g  b o r í t j a  a 
k ö v e t  é s  h a t o l  b e l s e jé b e .  A  h u m u s z  k á r t é k o n y  a lkat#  
r é s z e i  az  u lm in s a v ,  h u m i n s a v ,  g é in s a v  s th . ,  v a l a m i n t  a ku# 
lö n f é le  só k .  M á s r é s z t  a z o n b a n  e z e k  a n ö v é n y z e t e k  e rő s  
m e c h a n i k a i  h a t á s t  is f e j t e n e k  ki. A  k ő  r é s e ib e  b e h a t o l ó  
s p ó r á k ,  c s i r á k ,  k i s e b b # n a g y o b b  g y ö k e r e k ,  s ő t  t ö r z s e k  
é s  á g a k  r e n d k í v ü l  n a g y  e r ő v e l  r e p e s z t i k  a k ö v e k  tö# 
m e g e i t .

A n g l i á b a n  t i z e n k é t f é l e  o ly  n ö v é n y f a j t á t  á l l a p í t o t t a k  
m e g ,  m e l y  a k ö v e k  m á l l á s á r a  k ü lö n ö s k é p e n  b e f o ly á s s a l  
v a n .  O t t  e z e k e t  m o s t  t a n u l m á n y o z v a  é p ü l e t k ö v e k e n  
t e n y é s z t i k .  A  k í s é r l e t e k  é s  t a n u l m á n y o k  e r e d m é n y e i t  
m é g  n e m  i s m e r t e t t é k .

5. S ó k  h a tása .

A z o k  a só k ,  m e l y e k  a  v a k o l a t b a n  k e l e t k e z n e k  és  a 
k ö v e k e n  k e r e s z t ü l  k iv i r á g o z n a k ,  v a g y  k ő f a l a k n a k  szer# 
v é s  a n y a g o k b a n  g a z d a g  f ö ld d e l  v a ló  é r i n t k e z é s e  f o l y t á n  
a  k ö v e k  fe lü le t e in  m u t a t k o z n a k ,  n e m  n a g y o n  á r ta lm a #
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sak .  A  v a k o l a t b ó l  e r e d n e k ,  h a  a v a k o l a t b a n  n á t r o n  v a n  
é s  az  k é n n e l  eg y e sü l ,  i l l e tv e  a  k é n b ő l  o x id á c ió  ú t j á n  
k e l e t k e z e t t  k é n s a v v a l .  K e l e t k e z é s ü k  a v a k o l a t  t e l j e s  le# 
k ö t é s e  é s  k i s z á r a d á s a  u t á n  e lm a r a d .  R o s s z a b b ,  h a  a 
k ö v e k n e k  h u m u s z o s  fö ld d e l  v a ló  é r i n t k e z é s é b ő l  ered# 
n e k ,  a k k o r  k i k r i s t á l y o s o d á s u k ,  h a  az  e ső  cl is m o s s a ,  
m i n d ig  m e g ú j u l  A  k iv i r á g z á s  a k k o r  e rő s ,  h a  a  k ő b e n  
p i r i t ,  t e h á t  k é n  v a n .  A  k iv i r á g z ó  s ó k :  k é n s a v a s  m é s z ,  
k é n s a v a s  n á t r o n  és  k é n s a v a s  m a g n é z ia .  R á k u s z  d r .  meg# 
á l l a p í t o t t a ,  h o g y  a  S z é p m ű v é s z e t i  M ú z e u m o n  és  a Mii# 
l é n i u m i  e m l é k e n  e ső s  n a p o k  u t á n  é s z le l t  só k iv i rág zá #  
s o k  g l a u b e r s ó b ó l  á l l a n a k .  ( N a 2S 0 4 +  10H..O.) M egálla#  
p í t o t t  t é n y ,  h o g y  n in c s e n  o ly a n  v í z b e n  o l d h a t ó  só, mely# 
n e k  f a j s ú ly a  k i s e b b  l e n n e  a t e l í t e t t  v iz e s  o ld a tn á l .  T e h á t  
e z e k  a  s ó k  k r i s t á l y o s o d á s k o r  m i n d e n k o r  ö s s z e h ú z o d *  
n a k ,  m i n e k  f o l y t á n  n e m  fe s z í t i k  a k ö v e k  p ó r u s a i n a k  
o ld a l f a l a i t ;  s ő t  a z o k a t  n é m i  k é m i a i  h a t á s  f o l y t á n  tágít#  
j á k ,  í g y  a k ö v e k  f e lü le te i t  n e m  z á r j á k  el, s ő t  n ag y o b #  
b i t j á k  a f e lü le t  n y í l á s a i t .  E z é r t  n e m  k á r t é k o n y a k .

II.
M é g  a n n a k  v i z s g á l a t a  v o l n a  h á t r a ,  m e n n y i b e n  függ  a 

g y o r s  m á l lá s  a k ő tő l  m a g á tó l .  E r r e  a f e le le t  ig en  egy#

s z e r ű ,  m i n d e n  k ő  m á l l ik ,  a j ó  k ő  k e v é s b b é ,  a z a z  lassab* 
b á n ,  a r o s s z  k ő  g y o r s a b b a n .  A z  é p ü l e t k ö v e k n e k  ez  a 
f o k m é r ő j e .

M á l l á s  s z e m p o n t j á b ó l  c s a k i s  a k ő  t a r t ó s s á g a  szám o t#  
te v ő .  A z  e g y e s  k ő f a j t á k  t a r t ó s s á g á n a k  m e g á l l a p í t á s a  
c é l j á b ó l  a  M ű e g y e t e m e n  le v ő  á l l a m i  a n y a g v iz s g á ló  ki# 
s é r l e t i  á l l o m á s  a M a g y a r o r s z á g o n  t a l á l h a t ó  és  az  épít# 
k e z é s e k n é l  h a s z n á l a t b a n  le v ő  ö s s z e s  k ő f a j t á k a t  a  lég# 
k ü l ö n b ö z ő b b  t u l a j d o n s á g a i k  i r á n y á b a n  v i z s g á l a t  a lá  
v e t t e .  A  v i z s g á l a t  e r e d m é n y é t  a k í s é r l e t i  á l l o m á s  közle# 
m é n y e i b e n  ig en  á t t e k i n t h e t ő  t á b l á z a t o k b a n  i s m e r t e t t e .  
A r r a  k í v á n o k  a z o n b a n  r á m u t a t n i ,  h o g y  a z o k  m in d e n #  
k o r  c s a k  a b e k ü l d ö t t  b i z o n y o s  k ő d a r a b o k r a  v o n a tk o z #  
n a k  és  íg y  a z o k  a l a p j á n  c s a k i s  a  b á n y á b ó l  e r e d ő  lég# 
j o b b  k ö v e k r e  l e h e t  k ö v e t k e z t e t n i ,  n e m  p e d ig  az  á t l a g ra ,  
d e  l e g k e v é s b b é  m i n d e n  a b b ó l  a  b á n y á b ó l  e r e d ő  k ő re .  
H a  b i z t o s a k  a k a r u n k  l e n n i  a b b a n ,  h o g y  b i z o n y o s  b á n y á #  
b ó l  b e s z e r z e t t  k ő  r e n d e lk e z ik # e  a z o k k a l  a tu la jd o n s á #  
g o k k a l ,  m e l y e k e t  a  k í s é r l e t i  á l l o m á s  a r r a  a k ő r e  v o n a t#

2 1 .  á b r a .  O p e r a h á z .  A z  A n d r á s s y - ú t i  e r k é l y  k o r l á t j a .

k o z ó a n  k i m u t a t ,  a k k o r  m i n d e n  e g y e s  s z á l l í t o t t  k ö v e t  
h o z z á é r t ő  és  g y a k o r l o t t  s z e m m e l  a  k í s é r l e t i  á l l o m á s  
p e c s é t j é v e l  e l l á to t t  m i n t a d a r a b b a l  k e l l  ö s s z e h a s o n l í t a n i .  
( M a g a m  az  O r s z á g h á z  h e ly r e á l l í t á s á h o z  f e l h a s z n á l t  
m i n d e n  d a r a b  k ö v e t  a  b á n y á b a n  á l t a l a m  m e g je lö l t  ré teg# 
b ő i  b á n y á s z t a t o k  és  m i n d e n  e g y e s  d a r a b o t  a b á n y á b a n  
m e g v i z s g á l v a  v e s z e k  á t .)

Á l t a l á b a n  c s a k  a z t  a  k ö v e t  h a s z n á l h a t j u k  fel, ame# 
ly e t  k i t e r m e l n e k ,  h i á b a  t u d u n k  v a l a h o l  az  o r s z á g b a n  
k i t ű n ő  é p í t ő k ö v e k e t ,  h a  n i n c s e n  a r r a  v á l l a lk o z ó ,  k i  a  
k ö v e t  k i b á n y á s s z a  és  a v á r o s b a  s z á l l í t s a ,  n e m  tu d u n k  
a b b ó l  é p í t e n i .

A z  e g y e s  k ő f a j t á k n a k  m á l lá s  e l len i  k ü lö n l e g e s  visel# 
k e d é s é t  i t t  n e m  k ív á n o m  k ü lö n # k ü lö n  t á r g y a ln i ,  az  min# 
d e n  e g y e s  k ő f a j t á n a k  r é s z l e t e s  m é l t a t á s á r a  v e z e t n e ,  a m i  
a z o n b a n  e t a n u l m á n y  k e r e t e i  k ö z ö t t  n e m  fé r  el. A  buda*  
p e s t i  é p í t k e z é s e k n é l  k e v é s  k iv é t e l l e l  h á r o m  k ő f a j t á t  
a lk a l m a z n a k .  H o m o k k ö v e t ,  p u h a  m é s z k ö v e t  és  k e m é n y  
m é s z k ö v e t .  A  p u h a  m é s z k ö v e t  g y a k r a n  h o m o k o s  m ész?  
k ő n e k ,  v a g y  m é s z h o m o k k ő n e k  is n e v e z ik .  M e g  le h e t n e  
m é g  k ü l ö n b ö z t e t n i  a  k ö z é p k e m é n y  m é s z k ö v e t  is, m iv e l  
a p u h a  és  k e m é n y  m é s z k ö v e k  k ö z ö t t  s z á m o s  á tm e#
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neti fajta van. Ilyen a sóskúti antalbányai, melynek 
lelőhelyén a puha m észkőtől a legkeményebb mészkőig 
a keménységi fok minden árnyalata megtalálható. A há? 
romféle kő közül leginkább a puha mészkő mállik, ke? 
vésbbé a homokkő és legellentállóbb a kemény mészkő. 
Némelyik homokkő, könnyű megmunkálásához képest, 
aránylag igen ellentálló. Ugyan így egyes tuffafajtcík 
(erdőbényei) is eléggé ellentállók, azonban budapesti 
alkalmazásban, m inthogy lelőhelyük messze van, nem 
igen jöhetnek szóba.

A mállást sokszor az is elősegíti, hogy a kövek be? 
falazásuk idejében még bányanedvességüket nem veszi? 
tették  el teljesen. A bányanedvesség rendszerint a kö? 
vet egészében átitató, teljesen telíte tt oldatból ered. Az 
többnyire káleium hydrokarbonát, C aH ^ C O ^ aú - A sza; 
baddá tett, kiemelt kőből elpárolog a víz, az oldott 
anyagok (CaCO :!) lerakódnak, minek folytán a kő ke? 
ményebb lesz. Ha a még nedves követ befalazzuk, a víz 
abból csak annak a fal síkjába eső oldalán tud elpáro? 
lógni, m iért is az oldatok eme lap alsó részére húzódnak 
és ott a már többször em lített hátrányos kéregképző? 
dést m ozdítják elő.

Ide tartozna még annak megvilágítása, milyen be? 
folyással van az épületkövek pusztulására, azok elhelye? 
zési módja, a helytelen habarcsok használata és az erő? 
sítővasak okozta sérülés. M inthogy azonban ezeknek a 
tényezőknek szerepre jutása az építész kezére van 
bízva, azokat e tanulm ány második részében fogom 
tárgyalni, melynek tárgya az építőkövek pusztulásának 
lehető m egakadályozása lesz.

M iután a tárgyaltakból megism ertük mindazokat az 
okokat, melyek a kövek clmállasát előidézik, rá akarok 
még m utatni arra, hogy m ennyire nem lehet valamely 
mállásról azt megállapítani, hogy vájjon azt a fagyás 
okozta?e, azért, m ert a kő nem volt eléggé fagyálló, 
vagy, hogy a füstgázok okozták?e, vagy éppen a víz 
kilúgozó hatása, illetve a rátűző nap stb. M indenkor 
csak azt m ondhatjuk, ebben az esetben a mállást, főkép 
a kőnek gyenge fagyállóképessége, avagy főkép a füst? 
gázok stb. okozták, m ert minden egyes esetben feltét? 
lenül a mállás előidézésében a felsorolt hatások és befő? 
lyások egész sorozatának része van és pedig részben 
egyszerre, egymásba kapcsolódva, vagy egymás után 
oh képen, hog> az egyik hatás előkészítette a másikat, 
azaz elősegítette annak eredményességét.

Ezért a kísérleti állomások vizsgálatainak eredményei 
nem feltétlenül megbízhatók. El tudom képzelni, hogy 
egy, a fagyasztási kísérletek alapján fagyállónak elismert 
kő, épületen elhelyezve, kilúgozás, vagy a füstgázok 
behatása, vagy pedig hőm érsékleti különbségek foíy? 
tán már öt év múlva nem lesz fagyálló.

Ha valamely épületet, mely a kövek mállása folytán 
erősen megrongálódott, megvizsgálunk, azt fogjuk ta? 
pasztalni, hogy a mállásokat a legtöbb esetben az itt 
elhangzott összes okok, illetőleg tényezők együttesen 
idézték elő. Az épületek egyes részein sokszor rá tudunk 
azonban m utatni a mállást főkép okozó közvetlen körük 
ményekre, kiváltképen ha azt a víznek a kőbe való 
behatása idézi elő. Ily esetben többnyire a víznek 
elvezetésével, vagy a kő lefedésével a további erős mái? 
lást megállítani, vagy legalább is lassítani tudjuk. A lég? 
több esetben azonban magukat a mállást előidéző oko­
kat nem tudjuk elhárítani. Az esőt és a fagyot megszün? 
tetni, — a gyárkémények fíistkiömlését beszüntetni nem 
lehet s az egész épület fölé sem em elhetünk tetőt. De 
két dolgot tehetünk, az első az, hogy az épület köveit 
olyanná tesszük, hogy azok m indezeknek a káros külső 
befolyásoknak jobban tudjanak ellentállani, a második 
pedig az, hogy azokat az új köveket, melyekkel az el? 
pusztult részeket pótolni kívánjuk, oly kőzetből farag? 
juk, melyet a tapasztalt befolyások nem tudnak elpusz? 
títani. E két eljárás ism ertetése lesz a tanulm ány máso­
dik részének tárgya.

VII. évi. 1—2. szám

I I .  R É S Z .
A kőépítmények gyors pusztulásának megakadályozása.

M inden építmény, mint minden emberi alkotás, idő? 
vei tönkremegy, bomlik és végül teljesen elpusztul. 
A műszaki tudás feladata e pusztulást a lehetőségig meg? 
gátolni s a bomlást lassítani. M onumentláis épületeink 
külsejét a múltban kizáróan, de napjainkban is nagy? 
részt kőből szerkesztették. Az építőkövek pedig mind, 
hol lassúbb, hol gyorsabb elmállásnak vannak alávetve. 
A zokat az eljárásokat, melyekkel a beépített kövek 
gyors elmállását megakadályozhatjuk, három csoportba 
sorozhatjuk:

1. A kőanyag helyes megválasztása.
II. A kövek megfelelő, helyes beépítése.

III. A kövek tartósságának fokozása.

I. A kőanyag megválasztása.
Rendkívül fontos az, hogy az építész a felhasz? 

nálni szándékolt kő minden tulajdonságát, jóval az 
építkezés megkezdése előtt már megismerje. Sok ké? 
sőbbi bajt és helyreállítási költséget tud ezáltal el? 
hárítani. Hogy a meg nem felelő kő alkalmazása 
mily rossz következm ényekkel jár, Budapest szá? 
mos, nagy költséggel alkotott monumentális épüle? 
tén tapasztalhatjuk. Az Erzsébetvárosi templom, a 
Mátyás?templom, az Országház külseje elrettentő pél? 
dáját adják annak, hogy rossz, a mi éghajlati viszo? 
nyaink m ellett aránylag igen gyorsan elmálló kő alkal? 
mazása mily károkat okoz. M ost látjuk, mily nagy és 
helyrehozhatatlan hibák történ tek  akkor, amidőn a mi 
magasfokon álló építészetünk legremekebb alkotásainak, 
nagy építőművészeink örökszép és örökbecsű elgondo? 
lásainak messziről hozott ily silány és múlandó anyag? 
bán adtak testet, amidőn Budapest közvetlen környé? 
kén annyi kiváló jó építőkő van.

Nagyon sokba kerülnek a szegény Csonka?Magyaror? 
szágnak azok az olcsóbb kövek, amelyeket harminc? 
éves középületeinken újakkal kell most pótolnunk. Hogy 
m ennyire nem gazdaságos rosszabb minőségű követ 
alkalmazni, m ert annak megfaragása sokkal könnyebb 
és így az építkezés olcsóbb, azt az em lített példák vilá? 
gosan m utatják. Ily kövek alkalmazásának az a követ? 
kezménye, mint ahogy azt az Erzsébetvárosi templom 
esetében is látjuk, hogy már 20 év múlva a nagy költ? 
séggel emelt alkotás a pusztulás képét m utatta, 30 év 
után pedig már egyes részeiben rom és amit már egy? 
szer az építész m egrajzolt, a kőfaragó kifaragott, a 
szobrász finoman kiformált és a kőműves befalazott, 
azt m ost nagy vesződséggel ki kell bontani, újból meg 
kell rajzolni, ki kell faragni, meg kell formálni és be 
kell falazni. Ha pedig a második m egépítésnél ugyanily 
követ használunk, akkor ezt az egészet 30 év múlva 
újból meg kell ismételni.

Fővárosunk számtalan épületén láthatjuk, hogy Ma? 
gvarországon van elég megfelelő jó kő, amely szak? 
szerűen, a kő tulajdonságaihoz m érten alkalmazva, akár 
évszázadokon keresztül is megáll változatlanul. Ha meg; 
figyeljük az Országházat, az Operaházat, a Lipótvárosi 
templomot, azt látjuk, hogy a régi m esterek azokon a 
helyeken, ahol az épületrészt a romboló befolyásoknak 
inkább kitéve látták, jobb köveket alkalmaztak, ezek a 
kövek be is váltották a beléjük helyezett reményeket. 
Kár, hogy azt az elvet nem vitték keresztül következe? 
tesebben, m ert következetlenséget kell látnom abban, 
hogy például az Országháza koronázó részein a választó; 
párkánvokat és az oszloptörzseket kitűnő minőségű, ke? 
m ény kőből faragtatták, de már a gazdagon faragott 
oszlopfők és a végződések puha, rossz kőből valók. 
A következm énye ennek az lett, hogy ma az összes 
oszlopfők tönkrem entek és azokat kivétel nélkül újak? 
kai kell pótolni.1

1  N e m  f o g a d h a t ó  e l  a z  a z  e l l e n v e t é s ,  h o g y  n e m  l e h e t e t t  a z  
e g é s z  k o r o n á z ó  r é s z t  v é g i g  k e m é n y  k ő b ő l  m e g é p í t e n i ,  m e r t
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A kő teljes megismeréséhez igen sokirányú tanuk 
mány vezet és csak, ha minden irányban megvizsgál? 
tűk a kő anyagát, tudjuk, mit várhatunk tőle.

Ezeket a vizsgálatokat általában kétféleképen végez? 
hetjük, vagy gyakorlati szaktudáson alapuló egyszerű 
megtekintéssel, vagy kísérletekre tám aszkodva; m iért 
is ezeket két csoportba osztjuk.

1. A z  egyszerű megtekintésen alapuló vizsgálatok.
i l y  vizsgálatok alapján értékelték az építőköveket 

évezredek óta és értékelik túlnyom órészt még ma is. 
Ezek a vizsgálatok nem annyira a kövek keménységé? 
nek. szilárdságának és szívósságának megállapítására 
irányulnak, m int inkább a kövek tartósságára, azaz a 
mállás elleni ellentállóképességére. A kövek tartóssága 
a legkülönbözőbb. Vannak kőzetek, melyek a légkör 
behatásainak kitéve m ár pár esztendő alatt teljesen 
széjjelbom lanak és vannak, amelyek évszázadokon ke­
resztül alig változnak. Ezen határok között persze a 
fokozatoknak minden m értéke megtalálható. A kő tar? 
tósságának megítélése nagy vonásokban igen könnyű 
és főkép nálunk, m inthogy Budapest környékén igen 
sok rendkívül tartós, nehezen málló kő található, 
a kő kiválasztásakor, ha tisztán csak ezt a szempontot 
kellene tekintetbe venni, a feladat elég egyszerűvé 
válna. Sajnos, azonban a kő kiválasztásakor a kő tar? 
tósságán kívül sok mást is tekintetbe kell az építész? 
nek venni. Az építkezésekhez felhasználandó kő megvá? 
lasztásába nyom atékosan beleszól a kő megmunkálha? 
tóságának kérdése is, m ert avval szorosan összefügg 
a költség, tehát a pénzkérdés. A kő tartósságával arány? 
bán nő nehezebb megmunkálhatósága és így felhasz? 
nálásának költsége. Ela evvel nem kellene számolnunk, 
gránitból alkotnék építm ényeinket és nem okozna 
annvi gondot a kövek gyors mállása. Az építészre há? 
ramlik az a feladat, hogy m egtalálja az arany közép? 
utat. A felhasználandó kő legyen lehetőség szerint tar? 
tós és az építkezés mégse legyen túl drága. E szem? 
pontot figyelembe véve, az a kő lesz a legjobb, mely 
könnyén és jól faragható és mégis tartós.

A kő megítélésénél tehát a legfontosabb tulajdonsá?

a z  a z  a m ú g y  i s  n a g y  é p í t é s i  k ö l t s é g e t  a  l e h e t e t l e n s é g i g  e m e l t e  
v o l n a ,  m e r t  v é g e r e d m é n y b e n ,  ú g y  a h o g y  m e g é p í t e t t é k ,  m é g  
d r á g á b b ,  í g y  a z  e g é s z e t  l e g a l á b b  i s  k é t s z e r  k e l l  m e g é p í t e n i  
M é g  k e v é s b b é  f o g a d h a t ó  e l  a z  a  l o g i k a ,  h o g y  m e r t  n e m  
á l l o t t  a n n y i  p é n z  r e n d e l k e z é s r e ,  h o g y  m e g f e l e l ő  t a r t ó s  k ő b ő l  
é p í t h e s s ü k  e z t  a z  é p í t é s z e t i  e m l é k e t ,  a  k é n y s z e r ű s é g n e k  e n ?  
g e d v e ,  r o s s z a b b  a n y a g o t  k e l l e t t  a l k a l m a z n i .  H a  i l y e n  g a z d a g  
k i a l a k í t á s b a n  a  n a g y o b b  k ö l t s é g e k  m i a t t  n e m  l e h e t e t t  t a r t ó s  
k ő b ő l  f a r a g v a  m e g é p í t e n i  a z  é p í t m é n y e k e t ,  a k k o r  a  k ö l t s é g e k ?  
k e l  é s  a  j ó  a n y a g g a l  ö s s z h a n g b a n  k e l l e t t  v o l n a  a  k i a l a k í t á s t  
m e g o l d a n i ,  d e  s e m m i  e s e t r e  n e m  o l y  k ő b e  f a r a g n i  a  g a z d a g  
a r c h i t e k t ú r á t ,  a m e l y  3 0  é v  u t á n  a z  e r z s é b e t v á r o s i  t e m p l o m  
m a i  k é p é t  a d j a .  H a  a  j ó  k ő b ő l  n e m  t u d u n k  g a z d a g  k i a l a k í ?  
t á s t  c s i n á l n i ,  m e r t  n i n c s e n  m e g  a .  h o z z á v a l ó  p é n z ,  a k k o r  c é l ?  
s z e r ű b b  é s  g a z d a s á g o s a b b  a  k i a l a k í t á s  g a z d a g s á g á b ó l  e n g e d n i ,  
n e m  p e d i g  a  k ő  t a r t ó s s á g á b ó l .  H a  a  h á r o m  t é n y e z ő t  v i z s g á l ?  
j u k :  a  m i k é n t i  k i a l a k í t á s t ,  a  r e n d e l k e z é s r e  á l l ó  p é n z t  é s  a  
m e g f e l e l ő  j ó  a n y a g o t ,  a k k o r  m o s t  m e g g y ő z ő d h e t ü n k  a r r ó l ,  
h o g y  a  m i k é n t i  k i a l a k í t á s  a z ,  a m e l y i k n e k  a l k a l m a z k o d n i  k e l l  
a .  m á s i k  k é t  t é n y e z ő h ö z .  H o g y  a z  m e n n y i r e  t u d  a l k a l m a z ?  
k o d n i  a z t  a z  é p í t ő m ű v é s z e t  m ú l t j á b ó l  l á t h a t j u k ;  í g y  o t t ,  a h o l  
a z  e g y i k  o r s z á g b a n  k i f e j l ő d ö t t  s t í l u s t  m á s  o r s z á g b a n ,  e g é s z e n  
m á s  k ö r ü l m é n y e k n e k  m e g f e l e l ő e n  m á s k é n t  a l k a l m a z t á k .  
A  f r a n c i a o r s z á g i  g ó t  k ő a r c h i t e k t u r a .  n y o m á n  m i l y  r e m e k  g ó t  
s t í l u s t  a l k o t t a k  P o r o s z o r s z á g b a n ,  o t t ,  a h o l  k ő  n e m  i s  á l l o t t  
r e n d e l k e z é s r e .  í g y  k e l l e t t  v o l n a  i t t  n á l u n k  i s  a  k i a l a k í t á s t  a z  
é p í t é s i  k ö l t s é g  e l ő i r á n y z a t á v a l  ö s s z h a n g b a n ,  a  n e h e z e n  m e g ?  
f a r a g h a t ó  j ó  k ő a n y a g h o z  a l k a l m a z n i .

M o s t  a z o n b a n ,  a m i d ő n  o l y  f e l a d a t  e l ő t t  á l l u n k ,  h o g y  a  r o s s z  
k ő b e  f a r a g o t t  e m l é k e t  h e l y r e  k e l l  á l l í t a n u n k ,  n e m  v á l t o z t a t ?  
h a t u n k  a  k i a l a k í t á s o n ,  m o s t  a  k ő a n y a g o n  k e l l  v á l t o z t a t n u n k .  
N e m  v a g y u n k  a n n y i r a  m e g a d ó z t a t v a  k ö z é p k o r i  m ű e m l é k e k  
f e n n t a r t á s á v a l ,  m i n t  p é l d á u l  F r a n c i a o r s z á g ,  e z é r t  k e l l ,  h o g y  
a z t  a  p á r ,  a  m ú l t  s z á z a d  v é g é n  g ó t  s t í l u s b a n  é p í t e t t ,  r á n k ?  
m a r a d t  é p í t é s z i  e m l é k e t  t a r t ó s  a n y a g b a n  h a g y j u k  a z  u t ó ?  
k o r r a .  C s a k  e g y  k o r o n á z ó  t e m p l o m u n k  v a n ,  a n n a k  t o r o n y ?  
s i s a k j á t  4 0  é v  a l a t t  m á r  k é t s z e r  á l l í t o t t u k  h e l y r e ;  m o s t  h a r ?  
m a d s z o r :  f a r a g j u k  m e g  d í s z e i t  j ó  k ő b e ,  é s  h a  d r á g á b b  i s ,  v é g ?  
e r e d m é n y b e n  í g y  l e s z  o l c s ó b b .

gok a faraghatóság és a tartósság. Ezek m ellett azután 
figyelembe jönnek még az igénybevétel szerint a kő 
szépsége (színe), merevsége (keménysége), kopás elleni 
szívóssága, (pl. lépcsőfokoknál), súlya és még egyéb 
tulajdonságai.

Itt újból meg kell említenem, hogy a kövek megvá? 
lasztásakor igen erősen köt m inket az a körülmény, 
hogy csak azt a követ alkalmazhatjuk, melyet a bá? 
ryábó l kitermelnek. Hiába ism erjük és jelöljük ki 
esetleg egy bánya valamely kitűnő kövét, ha a bá? 
nyavállalat nem találván meg számításait, a nekünk 
megfelelő réteget nem bányássza. Például tudjuk, 
hogy a Lánchíd pilléreinek köveit a sóskúti bányában 
hol term elték ki, azonban azon a helyen technikai ne? 
hézségek m iatt már vagy 60 esztendeje nem bányász? 
nak. Rendszerint a nekünk ajánlott kövekre vagyunk 
utalva.2

Az egyes kőfajták tartóssága egymáshoz való viszo? 
nyának megállapítására, valamint általában az építő? 
kövek tartósságának tanulm ányozására kitűnő alkal? 
m át nyújtanak a temetők. Budapest tem etői valóságos 
tárházai a különböző kőfajták m intadarabjainak. O tt 
minden egyes a légköri behatásoknak k itett faragott 
kőre rá van írva, melyik évben állították fel. Egy bizo? 
nyos kőanyagot legegyszerűbben és legcélszerűbben 
oly épületen nyert tapasztalatok és megfigyelések alap? 
ján ítélhetünk meg, melyen azt a követ felhasználták. 
Döntés előtt azonban feltétlenül szükséges a bányát is 
megtekinteni. Mert, mint már em lítettem, m indenkor 
kétséges, hogy a jelen esetben ott term elt kő azonos?e 
a régebben ugyanabban a bányában term elt kővel.

A bányában, vagy annak közelében mindenkor ta? 
lálunk évtizedek óta szabadban heverő, vagy esetleg 
befalazott kődarabokat, melyeken, különösen ha fara? 
gott részeik is vannak, igen jól megvizsgálhatjuk a kő 
taitósságát, azaz a mállás szem pontjából való viselke? 
dését. Keressünk egy ilyen igen régi, de lehetőleg még 
jó állapotban levő követ, üssünk le róla egy darabot 
és a bányában hasonlítsuk össze azt a szállítandó újon? 
ra n  bányászott kövekkel. G yakorlott szem, főkép na? 
gyítóval igen jól meg tudja állapítani a kőanyag egy? 
formaságát.

2. Kísérleteken alapuló vizsgálatok.
Az építőkövek tulajdonságait megállapító kísérletek 

általában kétfélék szoktak lenni. Először a megvizsgá? 
landó kő szilárdságának (keménységének) megállapí? 
tására irányuló kísérletek.

A) A z  építőkövek szilárdságának (keménységének)  
megállapítása.

A kövek szilárdságának megvizsgálását megfelelő gé? 
pekkel felszerelt laboratórium okban végzik, Magyaror? 
szágon a Műegyetem műszaki, mechanikai és szilárd? 
ságtani laboratóriumaiban, valamint a Technológiai 
Iparmúzeum laboratóriumában. Azt, hogy ezeket a ki? 
sérleteket miként ejtik meg és a kövek szilárdságát a 
kísérletek alapján hogyan állapítják meg, itt részlete? 
sen nem kívánom ismertetni.

2  A m i d ő n  1 9 2 4 ? b e n  a z  O r s z á g h á z o n  m e g k e z d t e m  a  h e l y r e ?  
á l l í t á s i  m u n k á l a t o k a t ,  t e r m é s z e t e s e n  a z  o r s z á g b a n  l e l h e t ő ,  
e n n e k  a  c é l n a k  l e g m e g f e l e l ő b b  k ö v e t  i p a r k o d t a m  a l k a l m a z n i .  
D r .  S c h a f a r z i k  F e r e n c  m ű e g y e t e m i  t a n á r h o z  f o r d u l t a m ,  k i  
M a g y a r o r s z á g  k ö v e i n e k  l e g j o b b  i s m e r ő j e  v o l t .  A z  ő  t o l l á b ó l  

v a l ó  A  m a g y a r  k o r o n a  o rs z á g a i  t e r ü le t é n  l é t e z ő  k ő b á n y á k  
r é s z l e t e s  i s m e r t e t é s e  c í m ű  k i t ű n ő  k ö n y v .  S o r r a v é v e  v e l e  a  
c s o n k a  o r s z á g b a n  l e l h e t ő  ö s s z e s  k ö v e k e t ,  3 5  o l y a n  k ő f a j t á t  
á l l a p í t o t t u n k  m e g ,  m e l y e t  k ö z e l e b b i  t a n u l m á n y o z á s r a  é r d é ?  
m e s n e k  t a l á l t u n k .  H i v a t a l o s  f o r m á b a n  f o r d u l t a m  e  3 5  l e l ő ?  
h e l y  é r d e k e l t j e i h e z .  A h o l  b á n y a v á l l a l a t o t  t u d t a m ,  a  b á n y a v á l ?  
l a l a t h o z ,  d e  m i n d e n ü t t  a z o n f e l ü l  a z  o t t a n i  e l ö l j á r ó s á g h o z  i s ,  
k é r v e  a  k ö r n y é k b e l i  ö s s z e s  b á n y a v á l l a l a t o k  m e g n e v e z é s é t .  
Ö s s z e s e n  c s a k  h é t  h e l y r ő l  t u d t a m  a  s z á l l í t á s r a ,  a j á n l a t o t  s z e ?  
r e z n i .  H u s z o n h é t  h e l y r ő l  a z  a  v á l a s z  é r k e z e t t ,  h o g y  a  k ö v e t  
n e m  t e r m e l i k ,  a  b á n y a  n i n c s e n  ü z e m b e n ,  a  l e l ő h e l y e t  b e ­
n ő t t e  a  f ű .
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Nagyjában az eljárás a következő:
A kőzetből annak keménysége szerint 5— 10 cm  ok 

dalhosszúságú, lehetően pontosan faragott, a nyomó* 
lapokhoz fekvő két párhuzam os lapon csiszolt kőkoc* 
kát törésig nyom ják össze. Az öntöttvas nyomólapok 
egyike golyóscsapban forog, hogy a kocka nyom ott 
felületéhez tökéletesen illeszkedhessen. Több egyforma 
kocka törési határából megállapítják az átlag törési ha* 
tárt. A kísérleteket többféle vonatkozásban viszik ke* 
resztül. Teljesen száraz állapotban és a kőkockának 
több napon vízben való fektetése után, nedves állapot* 
bán. A zután még a kőkockának többszörös fagyasz* 
tása után.

A  kövek szilárdsági vizsgálatát bizonyos esetekben 
még a húzás elleni ellenállásra is kiterjesztik. Főkép 
akkor, ha a kőzetet képező egyes részecskéket vagy 
kristályokat összefogó ragacsanyag szilárdságát kíván* 
ják megismerni.

A vizsgálat eredm ényeit a kísérleti állomások táblá* 
zatokba foglalva ismertetik. A kir. József*Műegyetem 
műszaki*mechanikai laboratórium ában M agyarország 
összes ism ertebb építőkövein végzett szilárdsági kísér* 
letek eredm ényeit a kísérleti állomás külön köziemé* 
nyékben adta ki.

B) A z  építőkövek tartósságának, vagyis a mállással 
szemben tanúsított ellenállásának megállapítására íré* 

nyúló kísérletek.
E kísérletek két csoportba és pedig a term észetes és 

m esterséges mállási kísérletek csoportjába oszthatók. 
Míg mesterséges mállási kísérleteket már évtizedek 
óta minden kísérleti állomáson végeznek, addig kimé* 
rítő és sokkal m egbízhatóbb eredm ényeket nyújtó 
rendszeres term észetes kísérleteket csak igen kevés 
helyen folytatnak. Ez abban leli m agyarázatát, hogy 
míg a mesterséges mállási kísérletek a gyorsított eljá* 
rás folytán egy pár hét alatt elvégezhetők, addig a tér* 
m észetes mállási kísérletek évekig elhúzódnak.

a) A természetes mállási kísérletek. M inthogy e ki* 
sérletek mintaköveire a mállást előidéző tényezők tel* 
jesen azonos körülmények között és ugyancsak egy* 
szerre és együttesen hatnak, akárcsak az épületeken be* 
épített kövekre, a kísérletek eredm ényeiből sokkal meg* 
bízhatóbb következtetéseket tudunk levonni, mint a 
mesterséges mállási kísérletekéből.

Ezeknek a kísérleteknek egyik kezdeményezője 
dr. Seipp ném et építőipariskolai igazgató volt, ki 1896* 
bán Königsbergben főkép palafajtákkal végzett pon* 
tos, kim erítő és rendszeres mállási kísérleteket. Az ő 
útbaigazításai alapján dr. Rathgen vegyész is főkép 
m árványokkal 1902*ben Berlinben ily kísérletekbe 
fogott.

Az anyagvizsgálóknak 1901*ben Budapesten ta rto tt 
nemzetközi kongresszusán Martens tanár, a Berlin 
melletti Gross*Lichterfeldében levő kísérleti állomás 
vezetője jelentette be, hogy az új állomás épületében 
nagyszabású term észetes mállási kísérletek végzésére 
alkalmas laboratórium ot fognak elhelyezni. 1903*ban 
ez a laboratórium  tényleg el is készült. Az o tt végzett 
munkálatok eredm ényeiről azonban még eddig ismer* 
te tést nem adtak ki. Ügy látszik, a kísérletek megej* 
tése során nem tarto tták  a gvakorlati szem pontokat a 
szakemberek igényeit kielégítően szem előtt. Legalább 
erre lehet következtetni abból, hogy a német szakkö* 
rök, illetve szaktestületek azoktól teljesen függetlenül 
végeztek azóta és végeznek ma is nagyszabású ily* 
irányú kísérleteket.

Dr. Seiup kísérleteit olykép végezte, hogy a megvizs* 
gálandó kőzetből faragott 9 cm  oldalhosszú és 1 cm 
vastagságú négyzetalakú m intadarabokat pontos lemé* 
résük után az intézet tetején felállított állványra he* 
lvezte ki. úgy csupán, hogy éleik érintkeztek üveggel. 
A m intadarabokon észlelhető változásokról és előállott 
súlyveszteségekről minden évben pontos feljegyzése* 
két készített.

Ezek a feljegyzések m indenesetre értékes adatokat 
szolgáltatnak a vizsgálatnak alávett kövek viselkedé*

séről. Azonban dr. Seipp nagy hibát követett el ab* 
bán, hogy a m intadarabok nagyságát túlságosan kicsire 
szabta. Ezek a kis lemezek, ha esőben meg is áznak, 
utána nyom ban megszáradnak, míg a befalazott kövek 
napokig, sőt hetekig magukban ta rtják  a nedvességet, 
mi a mállás szem pontjából ism ertetett különböző oko* 
kát figyelembe véve, az eredm ények tekintetében igen 
nagy különbséget jelent.

Dr. Seipp kísérleteinek eredm ényeit kivonatosan, 
csak az átlagértékeket tekintetbe véve, az 1. táblázat 
tárja  elénk.

1 .  t á b l .  A  d r .  S e i p p - f é l e  k í s é r l e t e k  e r e d m é n y e i .
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Term észetes mállási kísérleteket végeznek újabban 
Angliában és N ém etországban is különféle kőkonzer* 
váló szerekkel kapcsolatosan. Ezekre m ajd a kőkon* 
zerválószerek tárgyalása során vissza fogok térni.

b) Mesterséges mállási kísérletek. E kísérletek je l­
lemvonása az, hogy a követ gyorsított eljárással pár 
hét alatt teszik ki mindazon összesített befolyásoknak, 
melyek a beépített követ csak évek alatt érhetik.

M inthogy a mi éghajlatunk alatt a mállást legna* 
gyobb m értékben a fagy okozza, a m esterséges mállási 
kísérleteknél főleg a fagynak a kövekre gyakorolt ha* 
tását vizsgálják. A legtöbb kísérleti állomáson csupán 
fagyasztási kísérletek megejtésére szorítkoznak.

A  kir. JózsefíM űegyetem műszaki*mechanikai labo* 
ratórium ával kapcsolt Kísérleti Állomáson a normális 
kővizsgálat a következőkre terjed  ki:

Először megállapítják a kő térfogatsúlyát, azután 
12 darab próbakockával a nyom ószilárdságot határoz* 
zák meg és pedig 6 kockát légszáraz állapotban, kettő t 
vízzel telíte tt állapotban törnek el, 2—2, tehát összesen
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4 próbakockát pedig 25#szöri fagyasztásnak vetnek  
alá kb. — 17°#on s aztán a négyből kettőt nedves álla* 
pótban, kettőt pedig a fagyasztás után 1 1 0  C° körüli 
hőm érsékleten súlyállandóságig szárított állapotban 
törnek el. U gyancsak megállapítják a vízfelvételt és a 
fagyás okozta esetleges sú lyveszteséget súlyszázalék# 
bán. A  12 próbakockán kívül a m egvizsgált kőből 2 da# 
rab mintakockát állítanak elő, amelynek felületeit kü# 
lönbözőképen dolgozzák ki. Egy ilyen mintakoeka a bi# 
zonyítvány kiegészítő m ellékletét alkotja. A  kőzet 
megvizsgálására vonatkozó m egbízáshoz mindenkor 
eSy nyers mintadarab melléklendő, amelyen a kőzet 
lelőhelyét a hatóságnak hivatalosan kell igazolnia.

A  kísérletekhez szükséges próbakockát, valamint a 
mintakockákat a Kísérleti Állom ás maga állítja elő, a le* 
hetőség szerint egy darabban beküldött kőanyagból.

Külön kívánságra a kísérleti állomás a Bauschinger# 
féle koptatógépen a kő kopási ellenállását is meg* 
állapítja.

A  Kísérleti Állomás a közel jövőben még a követ# 
kező vizsgálatokra terjeszti ki tevékenységét:

1. A  Devabdobban való koptatásra.
2. A  szívósság megállapítására a Föppbféle kala# 

páccsal.
A  Bauschinger#féle koptatógép vízszintesen forgó 

öntöttvaskorongból áll, m elyre a m egfogott kő súlyá# 
val nehezedik. Á  kő koptatását a korongra hintett esi# 
szolópor (Korundpor A l2O s#smirgli) segíti elő. A  kő# 
nek bizonyos idő alatt bizonyos csiszolópormermyiség 
használata m ellett szenvedett sú lyvesztesége adja a ko# 
pás mértékét. Olaszországban a hivatalosan végzett 
ily kísérleteknél összehasonlítás céljából a mintakővel 
együtt mindenkor egy norm álkövet is koptatnak. En# 
nek a vizsgálatnak a lépcsőfokoknál használandó kő# 
nél van jelentősége.

A  Deval#dob ferde tengely körül forog, körülbelül 
50 cm  hosszú és 30— 40 cm átmérőjű dobból áll, melybe 
a m egvizsgálandó kőanyagot zúzott formában helyezik  
bele. Forgatás által a kődarabok állandóan egymáshoz 
ütődve ide#oda hányódnak. B izonyos számú forgás 
( 1 0 .0 0 0 ) után kiveszik az anyagot, megszitálják és a 
szitán keresztül ment m ennyiség nagyságából a kő szí# 
vósságát megállapítják.

A  Föppbféle gépnél határozott súlyú vaskalapács 
esik ism ételten a mintadarabra. A  kő tartósságának az 
a mértéke, hogy a mintadarab a kalapács hányadik 
ütése után törik össze. N em  mindig a keményebb kő 
bírja ki a több ütést, hanem a szívósabb. A  kalapács 
visszaugrásából a kő ridegségére lehet következtetni.

Ü gy a D evab, mint a Föppbféle gép inkább útbur# 
kolathoz alkalmazandó kőanyag vizsgálatára való.

Miután ezekkel a vizsgálatokkal nincsen az ugyan# 
abból a kőbányából származó minden fejtési anyag 
jellem ezve, a m űegyetem i Kísérleti Állomás arra tö# 
rekszik, hogy a mostani kővizsgálat helyébe a kő# 
hányavizsgálatot vezesse be. Tudjuk, hogy egyetlen  
kőbányán belül mennyire eltérő lehet a kőanyag 
m inősége. N éhány év óta a kőzetek mikroszkopikus 
vizsgálatára is berendezkedett a Kísérleti Állomás, A  
mikroszkopikus vizsgálat az egy ugyanazon bányából 
származó kőzet minőségi azonosításához biztos, gyors 
és olcsó eljárás.

Tervbe veszi ezeken kívül még a Kísérleti Állomás 
különösen a magas építészetben használt kövek fagy# 
állóságának további jellem zésére, a fagypróbán kívül, 
a telítési hányados megállapítását is és ezzel kapcsolat# 
bán a kövek szerkezetének kipuhatolását festési eb 
járással.

A  festési eljárással a kövek belső struktúrája álla# 
pítható meg. Á  telítési együttható mértéke a fagyálló­
ságnak, azonban réteges köveknél az átlag telítési 
együtthatónál sokkal nagyob egy esetleges likacsos ré# 
teg együtthatója, m ely külön nem állapítható meg. 
A  festési eljárás a kő belső rétegezésére vet világot. 
A  mintadarabot festékoldatba (anilinfesték) fektetik  
és utána kettévágják. A  vágás felületén világosan látni

a festék terjeszkedését és annak nyomán a kőanyag 
rétegezését, valamint az egyes rétegek egymáshoz vi# 
szonyított vízfelvevőképességét.

C) A  mesterséges légköri kísérletek.
E kísérleteknek célja az, hogy a kövek mállását elő# 

idéző légköri befolyásoknak a kőzetekre gyakorolt ha# 
tását a fagyasztási kísérletekhez hasonló módon, gyor# 
síío tt eljárással megállapítsa.

Itt is példaszerűek Seipp dr.#nak Barmen#Elberfeld# 
ben folytatott kísérletei. Á z ő kísérleti felszerelése a 
következő: 7 cm széles és 24 cm magas átlátszó szín# 
télén kísérleti üvegeket állít egym ás mellé sorba, 
annyit, ahány mintadarabot m egvizsgálni kíván. Min# 
den üveg 1/3#részig vegytiszta vízzel van m egtöltve. Az 
üvegek gumidugóval zártak, a dugón keresztül két 
üvegcső vezet az üveg belsejébe, az egyik cső közel 
a víz felszínéig ér, ez a gázt bevezető cső, a másik 
csak a dugón keresztül ér, ez a gázt elvezető cső. 
A  dugó közepén üvegpálca m egy keresztül, melynek 
alsó végén platinadróton a megvizsgálandó kő minta# 
darabja lóg. A  mintadarabok mérete: 7 cm hosszúság, 
3 cm szélesség és 0-85 cm vastagság. A  mintadarabok

az üvegpálcával tetszés szerint a vízbe márthatok, 
vagy abból kiemelhetők. ( 2 2  ábra.)

A  kísérlettel Seipp dr. megállapítja a légkörben elő# 
forduló és a mállást előidéző legfőbb tényezőknek, 
mint a víznek (FI2 0 ) ,  a szénsavnak ( C 0 2), az oxigén# 
nek (O ) és a kénes savnak ( S 0 2), külön#külön és együt# 
tes hatását a kőzetekre. A  kísérlet 10 napig tart. Nap# 
pal egymásután váltakozva szénsavat, oxigént, kénes 
savat, oxigént, szénsavat, oxigént, azután m egint kénes 
savat és utána oxigént és így tovább, bocsát keresztül 
az üvegeken. Éjjel csak szénsav cirkulál az üvegekben. 
Közben naponta háromszor 2 percnyi időtartamra be# 
mártja a mintadarabokat vízbe. N aponta vett pontos 
feljegyzéseket készít a darabok elváltozásáról és a vé# 
gén pontosan megállapítja az egyes daraboknak a ki# 
sérlet folytán szenvedett súlyveszteségét.
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E k í s é r l e t e k  az  e g y e s  k ő f a j t á k  t a r t ó s s á g á n a k  össze* 
h a s o n l í t á s a  s z e m p o n t j á b ó l  m i n d e n e s e t r e  n a g y o n  érté* 
k é s  a d a t o k a t  s z o l g á l t a tn a k .  E g v íz b e n  S e ip p  i ly  k í s é r ­
l e t t e l  k i l e n c fé le  n é m e t  h o m o k k ö v e t  v iz s g á l t  m eg .  A z  
ö s s z e s e n  c s a k  10 n a p ig  t a r t ó  k í s é r l e t  t á b l á z a t b a  fo g la l t  
e r e d m é n y e i  m ó d o t  a d t a k  a r r a ,  h o g y  a k i l e n c fé le  k ő n e k  
a  l é g k ö r b e n  é v t i z e d e k e n  k e r e s z t ü l  v á r h a t ó  v is e lk e d é s  
s é r e  m e g l e h e t ő s  b i z t o n s á g g a l  l e h e s s e n  k ö v e t k e z t e t n i .  
A z  i ly e n  k í s é r l e t n e k  n a g y  j e l e n t ő s é g é t  a k k o r  ért* 
j ü k  m e g  le g j o b b a n ,  h a  p é ld á v a l  h o z z u k  k ap cso *  
la tb a .  T e g y ü k  fel, a k ö ln i  d ó m ,  v a g y  az  u lm i  M ü n s t e r  
r e s t a u r á l á s á h o z  a l k a l m a z a n d ó  k ő  k iv á l a s z t á s á r ó l  v a n  
szó .  A  r e s t a u r á l á s  m i l l ió k b a  k e rü l ,  20— 30 év ig  t a r t ,  
v a g y  ta l á n ,  m i n t  a h o g y  az  ily  e m l é k e k  m u n k á i n á l  szó* 
k o t t  len n i ,  á l l a n d ó  és  ig e n  s o k  e m b e r t  fo g l a lk o z t a t .  
E g y é b  m e g í t é l é s e k  a l a p j á n  m o n d j u k  h a t f é l e  k ö v e t  hozs 
t a k  j a v a s l a t b a ,  m e l y e k  k ö z ü l  v á l a s z t a n i  kell .  M i ly  
a r á n y t a l a n u l  c s e k é ly  d o lo g  ez  e s e t b e n  a j a v a s l a t b a  ho* 
z o t t  k ö v e k  m i n d e n  f a j t á j á t  i ly e n  k í s é r l e t e k n e k  v e tn i  
alá ,  a k í s é r l e t  á l t a l  e l é r h e tő  n a g y  g a z d a s á g i  e red m é*  
n y é k h e z  k é p e s t .

II. A  k ö v e k  m e g fe le lő  b e é p í té s e .

E  t á r g y k ö r b ő l  c s a k  a z t  e m l í t e m ,  a m i  a k ö v e k  elmúl* 
l á s á v a l  ö s s z e fü g g  és  fő k é p  a z o k r a  a  d o lg o k r a  k ív á n o m  
a f i g y e lm e t  fe lh ív n i ,  m e l y e k r e  t a p a s z t a l a t o m  s z e r in t  
az  é p í t k e z é s e k n é l  n e m  f o r d í t a n a k  e lég  f ig y e lm e t .

C s a k  a  b á n y a n e d v e s s é g e t  t e l j e s e n  v e s z í t e t t ,  k i s z á r a d t  
k ö v e t  s z a b a d  b e fa la z n i .  A  b á n y a n e d v e s s é g  k á r t é k o n y  
h a t á s á t  a k ö v e k  e lm á l lá s a  s z e m p o n t j á b ó l  m á r  a tanu l*  
m á n y  e lső  r é s z é b e n  t á r g y a l t a m .  C la rk ,  a L á n c h íd  épí* 
tő j e ,  m i u t á n  S ó s k ú t o n  a n y e r s  k ö v e k e t  k i b á n y á s z t a t t a ,  
h á r o m  év ig  o t t  h a g y t a  a s z a b a d  le v e g ő n  f e k ü d n i  és  
c s a k  a z u t á n  v á l a s z t o t t a  k i  az  e g y e s  k ö v e k e t  és  farag* 
t a t t a  m eg .  E z á l t a l  a  k ö v e k  t e l j e s e n  e lv e s z í t e t t é k  b á n y a ­
n e d v e s s é g ü k e t ,  k i s z á r a d t a k  é s  e g y s z e r s m i n d  az  e g y e s  
d a r a b o k  f a g y á l ló s á g a  is n é m i k é p  m e g í t é l h e tő  vo l t .

N a g y  f ig y e lem  f o r d í t a n d ó  a h e ly e s  k ő m e t s z é s r e .  
R o s s z  h e ly e n  a l k a l m a z o t t  h é z a g o k  a f a la z a t ,  v a l a m in t  
a  k ö v e k  b e l s e j é b e  v e z e t ik  a v i z e t  és  íg y  e lő m o z d í t j á k  
a  m á l lá s t .  E r r e  a k ö z é p k o r i  m e s t e r e k  r e n d k í v ü l  n a g y  
s ú l y t  v e t e t t e k ,  ő k  a k ő h é z a g o k  e l r e n d e z é s e  k ö r ü l  o ly  
t ö k é l y t  é r t e k  el, m e l y e t  m a  s e h o l  s e m  ta p a s z t a l u n k .  
A k i  k ő a r c h i t e k t u r á v a l  f o g la lk o z ik ,  az  ig e n  é r d e m e s  
m u n k á r a  v á l l a lk o z ik ,  h a  a k iv á l ó  f r a n c i a  k a t e d r á l i s o k o n  
és  a n é m e t  B a u h i i t t é k  s z é k h e l y e in  e m e l t  é p ü l e t e k e n  a 
k ő m e t s z é s t  b e h a t ó a n  t a n u l m á n y o z z a ,  m e r t  n é h a  o ly  
m e g o l d á s o k r a  fog  a k a d n i ,  m e l y e k  ú j g o n d o l a t i r á n y  felé 
v e z e t ik .  P e r s z e  a z é r t  n e m  f e l t é t l e n ü l  m i n d e n  p é l d a ­
s z e rű ,  a m i  a  k ö z é p k o r b ó l  m a r a d t ,  v a n n a k  a t á v o l a b b  
e ső  v i d é k e k e n  é p ü l t  r o s s z  d o lg o k  is. Á l t a l á b a n  a kö* 
z é p k o r b a n  az  a r c h i t e k t o n i k u s  k i k é p z é s t  a l á r e n d e l t é k  a 
az  e ső v íz  l e g j o b b  e lv e z e t é s é n e k ,  v a g y  le g a l á b b  is a v v a l  
t e l j e s  ö s s z h a n g b a n  k é s z í t e t t é k ,  a m i t  a  m o d e r n  g ó t  é p í ­
t é s z e t b e n  r i t k á n  lá tu n k .  A  s z o b r o k  f a r a g á s á n á l  is ig en  
n a g y  f i g y e le m m e l  v o l t a k  a v íz  g y o r s  l e f o ly á s á ra ,  a m i  
fő k é p  a r u h a  r á n c v e t é s é n e k  a l a k í t á s á n  j u t  e r ő s e n  kife* 
j e z é s r e ,  m e g a d v a  a g ó ts t í lű  s z o b r o k  je l leg é t .

A  le g j o b b  h a b a r c s  az, m e l y  m e g k e m é n y e d é s e  u t á n  
l e g k ö z e le b b  áll a  k ő  s t r u k t ú r á j á h o z .  E z é r t  n e m  s z a b a d  
p o r ó z u s  k ö v e t  c e m e n t h a b a r c s b a  h e ly e z n i .  H o g y  a ce* 
m e t h a b a r c s n a k  a k ő f a l a z a t b a n  m i ly e n  r o s s z  a  h a tá s a ,  
a r r a  m á r  a k ö v e k  m á l l á s a  o k a i n a k  t á r g y a l á s a k o r  r á ­
m u t a t t a m .  V a s a t  n e m  s z a b a d  a  k ő b e  b e e r e s z t e n i ,  a n ­
n a k  r o z s d á s o d á s a  t é r f o g a t n ö v e k e d é s s e l ,  a z a z  te r je sz*  
k e d é s s e l  já r ,  m i  a k ö v e t  s z é j j e l r e p e s z t i .  A  c s a p o k  é s  
e r ő s í t ő r u d a k  v a g y  b ro n z b ó l ,  v a g y  v ö r ö s r é z b ő l  v a ló k  
l e g y e n e k ;  b e e r ő s í t é s ü k r e ,  h a c s a k  le h e t ,  ó lm o t  h a s z n á l ­
j u n k ;  s z i n t ú g y  .a v é g z ő d é s e k ,  k e r e s z t r ó z s á k  v íz s z in t e s  
h é z a g j a i t  is  ó lo m m a l  ö n t s ü k  ki. E z e k  a k ö v e k  a szé l  
b e h a t á s a  a l a t t  á l l a n d ó a n  lö k é s e k e t  k a p n a k ,  m i n e k  foly* 
t á n  a h a b a r c s  a s z é l e k e n  k i t ö r e d e z i k .  A z  O r s z á g h á z o n  
m a j d n e m  az  ö s s z e s  k i s e b b  k e r e s z t r ó z s a v é g e k  h ián y o z*  
n a k .  V a l a h á n y s z o r  e g y - e g v  v a r j ú  v a g y  g a l a m b  a r r a  rá* 
szá l l ,  d e  fő k é p ,  h a  a r r ó l  e l r e p ü l ,  a k ő n e k  e r ő s  l ö k é s t  ád . 
E  k i s  l ö k é s e k  h a t á s a  a l a t t  a m é s z h a b a r c c s a l  o d a e r ő s í ­
t e t t  k ö v e k ,  b á r h a  b r o n z c s a p o k a t  is a lk a l m a z t a k ,  meg*

la z u l t a k  é s  v é g ü l  e lp u s z tu l t a k .  M i n d a z o k a t  a n e m  v íz ­
s z i n t e s  h é z a g o k a t ,  m e l y e k  fe lü l rő l  n e m  f e d e t t e k ,  ok* 
v é t l e n  ó lo m m a l  ke ll  l e zá rn i .

III.  A  k ö v e k  ta r tó s s á g á n a k  m e s t e r s é g e s  f o k o zá sa .
( A  k ö v e k  k o n z e r v á l á s a . )

A z  é p í t ő k ö v e k  t a r t ó s s á g á n a k  m e s t e r s é g e s  n ö v e lé s e  
ig e n  rég i  k e le t ű  t ö r e k v é s .  A z  e lm ú l t  é v s z á z a d o k  folya* 
m á n  ig e n  s o k t é l e k é p e n  i p a r k o d t a k  a k ö v e k  m á l lá s á t  
m e g a k a d á ly o z n i .  A  l e g k ü lö n f é l é b b  k o n z e r v á l ó s z e r e k e t  
és  e l j á r á s o k a t  t a l á l t á k  k i  és  a lk a l m a z t á k .  A r r ó l  p e r s z e  
n e m  le h e t  szó , h o g y  v a l a m i l y e n  s z e r r e l ,  k o n z e r v á l ó  
a n y a g g a l  v a g y  k e z e l é s s e l  a m á l l á s t  t e l j e s e n  m e g  lehes* 
s e n  s z ü n t e tn i .  M i n d e n k o r  c s a k  a m á l lá s  la s s í t á s á ró l ,  a  
b o m l á s  e lo d á z á s á r ó l  l e h e t  szó.

A z  ó k o r b a n  az  in d u s ,  a k is á z s ia i ,  az  e g y ip t o m i  és  a 
g ö rö g  m o n u m e n t á l i s  é p ü le t e k  m i n d  s z ín e s  f e s té k k e l  
v o l t a k  á tv o n v a .  N a g y o n  k ö z e l f e k v ő  az  a g o n d o la t ,  
h o g y  ezze l  az  á t f e s t é s s e l  n e m  t i s z t á n  az  é p ü le t  h a t á s á ­
n a k  f o k o z á s á r a  c é lo z ta k ,  h a n e m  á l t a la  e g y s z e r s m i n d  a 
k ö v e k e t  a l é g k ö r i  b e f o l y á s o k  e l len  is v é d ő  r é t e g g e l  ki* 
v á n t á k  b e v o n n i .  V i t r u v i u s  em l í t i ,  h o g y  a r ó m a ia k  a 
k ő s z o b r o k a t  P u n iá b ó l  h o z o t t  v i a s z k k a l  v o n t á k  be, 
v a g y i s  i t a t t á k  át. A  k ö z é p k o r b a n  is k ü lö n f é le  a n y a ­
g o k k a l  és  k e z e l é s s e l  i p a r k o d t a k  a k ö v e k e t  t a r t ó s a b b á  
te n n i .

A  f r a n c ia  k a t e d r á l i s o k  h o m l o k z a t a i n a k  s z ín e z é s e  is 
e z t  a c é l t  s z o lg á l ta .  A  p á r i z s i  k a t e d r á l i s  h o m l o k z a t á n a k  
c s a k  a f i n o m a n  f a r a g o t t  r é s z le t e i  v o l t a k  f e s tv e  és  m a  
m á r  k i m u t a t o t t  t é n y ,  h o g y  az  a l k a l m a z o t t  f e s t é k r é t e g  
a k ö v e k  m á l lá s á t  h á t r á l t a t t a .

M ö lle r  I s t v á n  m ű e g y e t e m i  t a n á r  s z e r i n t  V e l e n c é b e n  
a d o g e * p a lo ta  é p í t é s é n e k  a X II I .  s z á z a d b ó l  v a ló  szám * 
a d á s a i b a n  ig en  n a g y m e n n y i s é g ű  d i s z n ó z s í r  e l s z á m o l á s á ­
ró l  t a l á l t a k  f e l j e g y z é s e k e t .  E le in te  a z t  h i t t é k ,  h o g y  a 
m u n k á s o k  é le lm e z é s é r e  k e l l e t t ,  h o g y  a z t  k o m m e n c i ó b a  
k a p t á k ;  e g y  h e ly e n  a z o n b a n  ú g y  szó l  a fe l je g y z é s ,  h o g y  
d i s z n ó z s í r  a k ö v e k h e z .  T e h á t  n y i lv á n v a ló ,  h o g y  a k ö ­
v e k e t  a v íz  b e h a t o l á s a  e l len  z s í r r a l  d ö r z s ö l t é k  be. 
G u i c c i a r d i n i  é p í t é s z  az  1567. é v b e n ,  a l ö w e n i  v á r o s h á z a  
é p í t é s é h e z  (1448— 1459) h a s z n á l t  a v e s n e s i  k ő r ő l  fel* 
je g y z i ,  h o g y  ez a k ö n n y e n  m e g d o l g o z h a t ó  k ő  s a j n á ’a- 
t o s a n  ig e n  l ik a c so s ,  m i n e k  f o l y t á n  h a  v íz z e l  m e g te l i k  
é s  m e g f a g y ,  r é t e g e k b e n  h á m l ik ,  v a l a m i n t  n e m  kém é*  
n y e d i k  m e g  a lev e g ő n ,  m i n t  m á s  kő. E z  o k n á l  fo g v a  
o t t  az  v o l t  a  s z o k á s ,  h o g y  a k ö v e k e t  o l a j j a l  k e n t é k  be. 
E n n e k  a  m ű e m l é k n e k  k ö v e i t  1829*ben m e g i n d u l t  e lső  
h e ly r e á l l í t á s á ig ,  t é n y l e g  i d ő n k é n t  o la j j a l  k e z e l t é k  
é s  v a ló s z ín ű e n  e n n e k  k ö s z ö n h e t ő ,  h o g y  az  é p ü le t n e k  
a X V .  s z á z a d b ó l  v a ló  f ig u rá l is  d ísze i  és  f in o m  apró ié*  
k o s  o r n a m e n t á l i s  r é s z le t e i  a m a i  n a p ig  is f e n n m a r a d t a k .  
M a n i k o w s k y  a n t w e r p e n i  é p í t é s z  és  r e s t a u r á t o r  á l l í t ja ,  
h o g y  a  lö w e n i  v á r o s h á z a  k ö v e i n e k  o l a j j a l  v a ló  k e z e ­
lé se  n e m  v o l t  k iv é t e l e s  d o lo g ,  a k ö v e k  o la jo z á s a ,  mész* 
t e j j e l  v a ló  b e v o n á s a  v a g y  b e f e s t é s e  a k ö z é p k o r b a n  gva* 
k o r i  v o l t ,  e z t  V io l le t -d e ^ D u c  is e l i sm e r i .  M a n i k o w s k y  
ö s s z e h a s o n l í t v a  a k ö ln i  d ó m  e r e d e t i  ré g i  r é s z e i t  a 
lö w e n i  v á r o s h á z á v a l ,  az  e lm á l lá s  n a g y  k ü lö n b s é g e in e k  
o k á t  f e l t é t l e n ü l  a lö w e n i  k ö v e k  o la j j a l  v a ló  k e z e l é s é ­
b e n  lá t ja .

A  r e n a i s s a n c e  és  b a r o k k  k o r b a n  ig en  e l t e r j e d t  a  k ö ­
v e k n e k  o la j  f e s t é k k e l  v a ló  á tv o n á s a ,  k ü lö n ö s e n  N é m e t*  
o r s z á g b a n ,  a h o l  e g y e s  v i d é k e k e n  k iv é t e l  n é lk ü l  olaj* 
f e s t é k k e l  f e s t e t t é k  b e  a k ő f a r a g v á n y o k a t .  A z  az  állí* 
tá s ,  h o g y  az a k k o r i  m e s t e r e k  n e m  i s m e r t é k  v o ln a  fel a 
t e r m é s z e t e s  k ő fe lü le t e k  s z é p s é g e i t ,  n e m  h e ly tá l ló .  
E l l e n t m o n d  e n n e k  a k o r  k iv á ló  é p í t é s z e i n e k  m a g a s  fo ­
k o n  á l ló  m ű v é s z i  íz lése ,  m e l y r ő l  é p p e n  r e m e k  a l k o t á ­
s a ik  t a n ú s k o d n a k .  A  d r e z d a i  Z w i n g e r  é p í t ő j é r ő l  n e m  
le h e t  f e l té t e le z n i ,  h o g y  a f in o m  k ő f a r a g v á n y o k n a k  o la j -  
f e s t é k k e l  v a ló  b e f e s t é s é v e l  az  é p í t m é n y  s z é p s é g é t  ki* 
v á n t a  v o ln a  em e ln i .  E z  az  e l h a t á r o z á s  c s a k i s  a b b ó l  a 
s z á n d é k b ó l  f a k a d h a t o t t ,  h o g y  a k ö v e k e t  az  e lm á l lá s  
e l len  a k a r t a  m e g v é d e n i .  M a g a m  is m e r e m  á l l í tan i ,  h o g y  
a t i s z t a ,  e g é s z e n  s z á r a z  kő ,  h a  t e l j e s e n  z á r t  o la j  fes ték*  
r é t e g g e l  v a n  k ö r ü l z á r v a ,  f e l t é t l e n ü l  m a r a d a n d ó b b ,  m i n t  
a  b e  n e m  v o n t  kő .  A  b a j  c s a k  a k k o r  k e z d ő d ik ,  h a  vala*
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honnan és valahol a kő belsejébe nedvesség hatol, 
ekkor áll elő a kőnek úgynevezett megfulladása, mert 
a víz nem tud a kőből párolgás útján kiszabadulni, 
így volt ez a drezdai Zwingernél is, a légköri behatá­
sok folytán a festékréteg idővel egyes helyeken elpusz­
tult vagy megrongálódott és ezeken a helyeken azután 
a víz behatolt. Ezért vetendő el minden olyan konzer­
váló anyag, m ely a kő felületét teljesen elzárja és a 
víznek a kő belsejéből való elpárolgását meggátolja.

H ogy a köveknek olajfestékkel való bevonása, ha a 
festékréteg mindenkor teljesen zárt, a követ megóvja, 
arra példa az Ochs német építész által a D enkm ab  
pflege című folyóiratban (1911, H eft 3) ism ertetett 
eset. Magdeburgban a dómmal szemben, a téren három, 
a XVII. századból való, a város jellegéhez simuló épü? 
let áll, együttvéve igen jóhatású, egyöntetű csoportot 
alkotva. E három testvérépület is, mint az akkori idő* 
bői való ottani épületek, mind olajfestékkel volt átfestve 
és állapota igen jó volt. 1895?ben a középső épület 
homlokzatáról restaurálási szándékkal eltávolították az 
olajfestéket. E beavatkozás eredm énye az volt, hogy  
azóta az épület homokkőhomlokzatának kövei erős 
mállásnak indultak s az épület már 15 év múlva igen 
megrongált állapotba jutott, míg a két testvérépület 
kövei az plajfesték védőrétege alatt változatlanul meg­
maradtak és a hom lokzatok m egtartották m egszokott 
régi tökéletes állapotukat.

A z építőköveknek átfestés nélküli konzerválása iránti 
törekvés a múlt század végével, miután a szakemberek 
a század derekán a kő szabad term észetes felületeinek 
megtartása m ellett foglaltak állást, mindenütt erős len? 
dülettel újból felújult. M inden országnak meg voltak 
a maga elfogadott és leginkább elterjedt konzerváló sze? 
rei és eljárásai, melyek alkalmazása és elnevezése több? 
nyire a feltalálók szem élyéhez és nevéhez fűződik. 
Franciaországban és onnan elterjedve egész N ém et­
országban Kessler, Clermont—Ferrandi francia vegyész 
által először készített fluátokat, vagy fluátsókat alkal­
mazták és alkalmazzák ma is mindenfelé. Ausztriában 
Kubelka (butschowitzi uradalmi alkalmazott) eljárása 
volt a leginkább elfogadott, Angliában Szerelmey magyar 
mérnökkari tiszt találmánya már 70 év óta a legelismer­
tebb és leginkább használt kőkonzerváló anyag. Ezt 
ma is Szerelmey név alatt gyártják és hozzák nagy m enyi 
nyiségben piacra. D e ezeken kívül még számtalan más 
szer és eljárás ismeretes. Ilyen a Testalin , mit Hart? 
mann és Hauer Hannoverben gyártanak, a Zapon  kol- 
lodiumszerű anyag, a Barythydrát, a Pollux, a Siasie, 
különféle viaszkkészítm ények és még számos más kon­
zerváló anyag.

A  Kessler?féle fluátokról, vagyis fluátsókról, valamint 
a kövek fluátozásáról ezelőtt 25 évvel N agy  D ezső mű? 
egyetem i tanár a Magyar Mérnöki és Építész?Egvlet 
építési szakosztálya ülésén ism ertető előadást tartott. 
Szerinte a Kessler-féle fluátok akkor, vagy mint szín­
telen kristályos sók, vagy folyadékok alakjában kerültek 
forgalomba és nem voltak egyebek, mint fluor-silicium? 
savnak valamely fém oxidjával képezett sói. Legáltalá? 
nosabb volt a cinkfluát, a magnéziumfluát és a kettős 
fluát, mely utóbbi a cink és aluminiumfluátnak kéve? 
réke. Azóta persze ezeket a preparátumokat sokfelé 
még tökéletesíteni igyekeztek. Ném etországban, külö­
nösen Hauenschild vegyésztanár foglalkozott sokat a 
fluátszerek tökéletesítésével. Tanulmányait 1913-ban 
könyv alakjában ki is adta: Die Kesslerschen Fluate 
címmel. N eve alatt Elamburgban részvénytársaság ala? 
kult ily kőkonzerváló szerek gyártására. Üjabban Lithu- 
rin név alatt hoznak forgalomba ily fluátkészítményt, 
m elyet az általuk terjesztett elism erőlevelek szerint, 
mindenfelé, mint hatásos szert tartanak számon. Ma? 
gam is az Országháza helyreállítási munkáihoz a puhább 
köveknél alkalmaztam. Legutóbb azonban volt alkalmam 
szám os oly követ is megvizsgálni, m elyet 15—20 év előtt 
ily fluátkezelésnek vetettek alá. A z elért eredményéit? 
ről nem sok jót tudok mondani. A z ősszel Möller ta­
nárral és Schulek építésszel együtt megvizsgáltuk a Má- 
tvás?templom tornyán 2 0  év előtt fluáttal impregnált

köveket és a fluátozásnak semmi szám ottevő jótékony  
hatását megállapítani nem tudtuk. H ogy ez a szer a 
gyakorlatban nem válik be, igazolja azt a feltevésem et, 
hogy a légköri befolyások és azokkal együtt a fagyás 
is, az évek hosszú során át az épületek köveit mégis 
egészen máskép támadják meg, mint ahogy laborató­
riumokban végzett gyorsított kísérletek alapján azt el? 
képzelik.

Annak idején N agy D ezső által végzett vizsgálatok  
és kísérleteket, m elyek meglepő jó eredm ényét em? 
lített előadásában ism ertette. Ő a fluátsók hatá? 
s á f  két kőnemen próbálta ki, és pedig a szent? 
margittai durva m észkövön és a kolozsm onostori m ész­
kövén. Háromféle fluátsóoldatot alkalmazott: magné- 
ziafluátot, úgynevezett kettős fluátot és cinkfluátot. 
M indegyikkel 28 darab 1 2  cm  oldalhosszú szentmargi? 
tai kőből faragott kockát itatott át és szárított ki utána 
teljesen, azonkívül vett ezekhez még 28 darab term é­
szetes állapotú szentmargitai kőkockáit is. Ezen 112 
kocka egy részét szárazon, egy részét szivattyúzás út? 
ján vízzel telített állapotban, más részét pedig 25?szörös 
fagyasztás után szintén szárazon és vízzel telítve össze? 
nyom ott.

A  kísérlet eredm ényeinek átlagértékeit a 2. és 3. 
táblázat adja.

2 .  t á b l .  A  f l u á t o z á s  h a t á s a .
T e r m .  á l l . C i n k f l u á t K e t t ő s f l u á t M a g n é z i a f l .

s z á r a z  j n e  Í v e s s z á r a z n e d v e s s z á r a z n e d v e s s z á r a z n e d v e s

1 0 9 - 0 8 6 - 7 1 5 1 - 1 1 2 0 - 7 1 4 8 - 1 1 1 8 - 2 1 3 2  2 1 0 1 - 5
S z i l á r d s á g n ö v e k e d é s  % » b a n

3 .  t á b l .  A  f l u á t o i

3 7 - 5  

: á s  h a t

3 9 - 2  

á s a  2 5 -

3 4 - 8

s z ő r ö s

3 6 - 3

f a g y a s

2 0 - 3  

z t á s  u t

1 7 - 1

á n .
T e r m .  á l l . C i n k f l u á t K e t t ő s f l u á t M a g n é z i a f l .

s z á r a z  j n e d v e s s z á r a z n e d v e s s z á r a z  j n e d v e s s z á r a z  J n e d v e s

8 1 * 2 * 6 3 ’ 4 * 1 2 6 - 2 9 2 - 0 a  f e l e  e l r e p e d t
S z i l á r d s á g n ö v e k e d é s  % * b a n 5 5 ‘ 4 4 4 - 9 — — — —

*  N a g y  r é s z e  e l r e p e d t .
A z első táblázat arról számol be, hogy e kőnem szi? 

lárdsága fluátozás által mind száraz, mind nedves álla? 
pótban erősen nő.

A  25-szörös fagyasztás alatt a term észetes állapot­
ban levő kövek a kettős fluáttal és a magnéziafluáttal 
kezelt kövek nagyrésze elrepedt, de a fluáttal kezelt 
elrepedt kövek részei is, N agy D ezső szerint, szilárdad? 
bak voltak, mint a nem fluátozott kövek részei. A  cink? 
fluáttal kezelt és fagyasztott kövek mindannyian épek 
maradtak, sem sarkaik, sem éleik a legkisebb lefagyást 
sem mutatták.

A  kolozsm onostori köveken eszközölt hasonló kísér? 
letek eredm ényeit a 4. táblázat tárja elénk.

(E kísérletnél a v ízfelvevőképességet is megmérték).

4 .  t á b l .  F l u á t o z á s  h a t á s a  k .  m o n o s t o r i  k ö r e .

T e r m ,  á l l a p o t M a g n é z i a f l . C i n k f l . K e t t ő s f l .
vízfelv.

%
tör. hat. 
kg/cm2

vízfelv.
%

tör. hat. 
kg/cm2

vizfelv.
%

tör. hat. 
kg, cm2

vízfelv.
%

tör. hat. 
kg/cm2

S z á r a z — 340 — 3 7 4 — 347 — 348

N e d v e s 10 3 283 10-5 300 9-5 2 8 5 9-8 2 7 1

G'(TJ

:g. 3
4?

«  lte

sz
ár

az — e l f . — 355 — 299 — 3 4 0

ne
dv

.

1 0 - 6 e l f . 10-3 261 100 264 9 7 2 3 4
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A  táblázat adataiból azt látjuk, hogy a fluátozás 
ennél az arányra tömörebb és szilárdabb kőnemnél a 
szilárdságot is, bár kisebb mértékben, de határozottan  
fokozta, a faúvállóságot azonban igen hatásosan emelte, 
amennyiben a nem fluátozott mintadarabok mind el­
fagytak, a fluátozott kövek közül pedig csak a kettős 
fluáttal kezelt egyes daraboknak felületén m utatkozott 
némi lehámlás, a többiek pedig a 25#szörös fagyasztás 
ellenére teljesen épen maradtak.

N agy D ezső tanár ezek alapján kijelentette, hogy  
az általa m egvizsgált két, különben nem fagyálló kőnem  
fluátozás által fagyállóvá tehető és így azok használ# 
ható építőanyagokká változtathatók,

E kijelentés laboratóriumi kísérletek nyomán, a gyor# 
sított fagypróbák eredményeire tám aszkodott, a légköri 
befolyások figyelmen kívül hagyásával. A m ellett a fluá# 
tozást olyképen végezték, hogy a mintadarabokat telje# 
sen bele fektették a fluátoldatba, m ely eljárás építke# 
zésen alig vihető keresztül.

A  húszéves tapasztalat ezt a megállapítást nem iga# 
zolta.

A  fluátozás keresztülvitelére vonatkozóan N agy  
D ezső tanár a következőket mondotta:

O ly esetben, midőn a kő teljesen szabadon, párkány 
védelm e nélkül alkalmaztatik, amidőn tehát az a felül# 
rő] jövő víz behatásának a legnagyobb mértékben ki 
van téve, a fluátozásnak is intenzívebbnek kell lennie, 
mint egyébként.

Ily alkalmazás esetén a leghelyesebb az az eljárás, 
hogy a puha kőzetből, aránylag csekély költséggel ki# 
faragott köveket a beépítés előtt teljes beiktatás útján 
fluátozzuk és pedig oly módon, hogy a fluátozandó da# 
rabokat e célra alkalmas, hermetikusan elzárható ka# 
zánba helyezzük és abba léghíjas tér előállítás után a 
fluátoldatot bocsátjuk be, m ely így a kő összes üregeit 
teljesen kitölti, tehát a követ tökéletesen átitatja.

A z esetben, amidőn a kő többé vagy kevésbbé síma 
felületű és párkány által védett függőleges falat alkot, 
elégséges annak csak a felületét fluátozni. A z így be# 
épített kő a nedvességet csakis oldalról kapja. A  reá# 
csapódott eső vizének nagy része lefolyik és csakis 
aránylag kis része hatol be a kőbe. Ezen beszívódás 
megakadályozása, valamint a behatolt nedvesség káros 
következm ényének meggátlása képezi a felületi fluáto# 
zás célját, m elyet olyképen eszközölünk, hogy a lemo# 
sott és ism ét m egszárított falfelületre a fluátoldatot 
ecsettel felkenjük. A  felkenést célszerű többízben esz# 
közölni és pedig kezdetben igen híg és később sűrűbb 
oldattal.

A  fluátoldat ugyanis oly formán alakítja át a kő felü# 
letét, hogy a fluorisilicium fém só a kő szénsavas m eszére 
hatván, ott silicium dioxid és fém dioxid kiválásával 
fluorsavas m eszet képez, a szénsav pedig elillan. H ogy 
ez az elillanás ne történjék felette nagy erővel, — ami 
annak volna okozója, hogy a kiváló fém só és a silicium  
a kövek hézagaiból kitolódnék, úgyhogy az azt ennek 
folytán nem töm öríthetné —• ezért használjuk a híg 
oldatot.

A  fluátozással a kő felületén fluorsavas m ésszé ala# 
kult m eszet, a csapadékvizek már fel nem oldják, az 
kem ényebb is, mint a szénsavas m ész, tehát minden 
tekintetben ellenállóbb.

A  fluátozott puha m észkövek felülete gyenge savak 
behatása alatt nem pezseg, késsel alig karcolható, mert 
sokkal kem ényebb lett. A  felületen védőréteg képződik, 
de nem mint különváló kéreg, hanem oly réteg, mely 
lassan m egy át az eredeti anyagba, amiért is az onnan 
nem válik le, hanem m egóvja a kövek épségét.

M inthogy N agy D ezső ism ertetései és útbaigazítá# 
sai 25 évvel ezelőtt hangzottak el és a forgalomba ke­
rülő fluátszereket azóta tökéletesítették  és számos 
újabb kőkonzerváló szert és eljárást találtak ki, a szerek 
kémiai összetételeit viszont titokban tartják, a szakiro­
dalom újabb adatai alapján kívánom ismertetni a most 
használatban levő ismertebb szereket.

Pollák V ince osztrák mérnök és tanár, aki kimerítően

foglalkozik a kövek konzerválásának módjaival, 1923#ban 
kiadott könyvében a fluátsókról a következőket mondja:

A  fluátsók, vagy fluátszilikátok a sziliciumfluorhvdroí 
génsavak sói. A  magnéziumfluát a kalciumkarbonáttal 
egyesülve elillanó szénsav képzése mellett, a kövek  
felszínén lerakódó oldhatlan magnéziumfluoridot és 
kovasavat alkot. Hom okköveknél, m elyek m eszet nem  
tartalmaznak és am elyeket ezért előzőleg az avantfluát- 
tal kell kezelni, a kövek anyagát olykép alakítják át, 
hogy a felületeken oldhatlan kryolit és kovasav képző# 
dik. A  fluátozás a kő kem énységének fokozása mellett 
a pórusait kisebbíti, minek folytán gátolja a víz beható# 
lását és így csökkenti a légköri káros behatásokat . 3

A  t e s t a l i n  két folyadékból áll. A  követ először az 
egyikkel, m ely zsírsavas nátronoldat, kell bekenni, meg# 
száradás után a másikkal, m ely ecetsavas aluminium- 
oldat (essigsaure Tonerde). A  zsírsavas nátron és az 
ecetsavas aluminium vegyületéből oldhatlan aluminium- 
szapp.an és ecetsavalkali keletkezik, m ely utóbbit le kell 
öblíteni.

A  z a p p o n  kollodiumszerű anyag, vagyis nitrocellu# 
lóze-oldat. A z oldóanyag elpárolgása után a zappon, 
mint vékony, átlátszó hártya a kőre tapad. Hátránya, 
hogy az esőcseppek mechanikai hatása folytán leválik 
és így a kezelés sűrűn megújítandó, miért is inkább 
csak emlékművek konzerválására alkalmas.

Kubelka kőkonzerváló eljárása Max Setz bécsi épí# 
tész és főmérnök leírása szerint a következő:

A  kezelésre szoruló követ előzőén teljesen le kell 
tisztítani, minden zsíros anyagtól meg kell szabadítani, 
úgy, hogy a pórusok szabadok legyenek. A  hiányzó  
részek kiegészítendők friss portlandcementből, m osott 
éles kvarchomokból és egy rész kálivízüvegből, vala­
mint 5—7 rész lágyvízből álló oldattal kevert vakolat# 
tál. A  beeresztésre csak a teljes kiszáradás után kerül# 
hét sor.

A  kezelésre szoruló követ nyáron, jó időben, de nem 
napsütésben, először vízben oldott kálivízüveggel és 
teljes száradás után olvasztott klórkalcium#oldattal kell 
beitatni. Ha az első itatás után eső éri a követ, akkor 
azt tisztára le kell mosni és újból beitatni; ha azonban 
a követ csak az olvasztott klórkalciummal való impreg- 
nálás m egtörténte után éri eső, akkor a lemosás már 
nem szükséges.

A  kezelés folytán a pórusokban a klórkalcium és 
kovasavas nátron egymásrahatásából oldhatlan kova# 
savas m ész rakódik le, míg a képződő oldható klór# 
nátriumot az esővíz elmossa.

Angliában általánosan használt S z e r e l m e y  konzerváló 
anyagnak már százéves múltja van. Feltalálója, Sze# 
relmey, magyar ember volt. Mint az osztrák hadsereg 
mérnökkari tisztje, 1829-ben m egbízást kapott, hogy 
Olaszországban a várfalak szárazzátételét tanulmá# 
nyozza. H osszú tanulmány és kísérletezés után 1841#ben 
visszatérve, munkásságának eredm ényeképen magával 
hozta az azóta neve alatt ism eretes eljárást. Tanulmá# 
nyait a katonaságnál nedves kazematták szárazzátéte- 
lére használták. Oly helyiségek, m elyeknek nedvessége  
folytán a bent lakó katonák állandóan lázas betegek 
voltak, Szerelmey eljárásának alkalmazásával teljesen  
egészséges lakóhelyiségekké váltak.

1855#ben Londonban, az akkor még egészen új parla# 
menti épület kövein erős mállási folyam atot észleltek. 
Szerelm ey (akkor már mérnökkari ezredes) kiment

3  N é h a i  N a g y  D e z s ő  m ű e g y e t e m i  t a n á r n a k  2 5  é v v e i  e z e l ő t t  
f e l á l l í t o t t  a z t  a  t é t e l é t ,  h o g y  f l u á t o z á s  á l t a l  p u h a ,  t e h á t  

k ö n n y e n  é s  í g y  o l c s ó n  m e g f a r a g h a t ó  k ö v e k e t  f a g y á l l ó v á ,  
t e h á t  e g y s z e r s m i n d  t a r t ó s s á  t e h e t ü n k ,  m a  t e l j e s s é g g e l  n e m  
f o g a d h a t j u k  e l .  A  f l u á t s ó k  a l k a l m a z á s a  B u d a p e s t e n  n e m  v á l t  
b e .  M e g l e h e t ,  h o g y h a  s z i g o r ú a n  k ö v e t v e  u t a s í t á s a i t ,  m i n d e n  
e g y e s  k ö v e t  e  c é l r a  s z e r k e s z t e t t ,  h e r m e t i k u s a n  e l z á r h a t ó  k a #  
z á n b a  h e l y e z v e ,  a  f l u á t s ó o l d a t o t  l é g ü r e s  t é r  e l ő á l l í t á s a ,  u t á n ,  
a  k ő b e  b o c s á t v a  c s i n á l n é k  m e g  a z  á t i t a t á s t ,  t a l á n  j ó v a l  n a *  
g y o b b  e r e d m é n y e k e t  é r h e t n é n k  e l .  A z  i l y  k o m p l i k á l t  e l j á r á s  
k e r e s z t ü l v i t e l e  a z o n b a n  k é t s é g e s s é  t e s z i  a z o k a t  a  t a k a r é k o s #  
s á g i  e l ő n y ö k e t ,  a m e l y e k e t  a z  i d o m o k n a k  p u h a  k ő b e  v a l ó  
f a r a g á s a  n y ú j t h a t .
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Angliába és tanulmányát felajánlotta az angol kormány* 
nak. A z illetékes hatóságok először tartózkodóan fo­
gadták az idegenből jött feltalálót. A  nagyszabású új 
parlamenti épület köveinek pusztulása felköltötte álta? 
lános érdeklődés folytán akkoriban nagyszámban aján? 
lották a legkülönfélébb konzerválószereket. A  közműn* 
kák ügyosztálya erre a legm egfelelőbb szer és eljárás 
kiválasztására bizottságot küldött ki.

A  bizottság tagjai voltak: Sir F a r a d a y  egyetem i tanár, 
Sir Roderick M u r c h i s o n ,  a földrajzi társaság elnöke és 
Sir Charles B a r r y ,  a parlament építésze.

A  bizottság ezirányú munkássága két évet vett 
igénybe és eredm énye S z e v e l m e y  szerének elfogadása 
volt.

Ezek után az épület nagyrészét ezzel a szerrel vették  
kezelés alá. A  munkálatok befejezése után 15 évvel, 
1872-ben M ister A y r t o n ,  a közmunkák tanácsa nevében  
jelentette a parlamentben, hogy Szerelm ey eljárása, 
minden kétséget kizáróan, a sok ajánlott konzerváló 
szer között a legjobb volt.

1925?ben a parlament épületén végzett vizsgálatok is 
igazolták, hogy mindazon részek, m elyek S z e r e l m e y ^ v e  1 
voltak kezelve, sokkal jobb állapotban vannak, mint a 
nem kezelt részek. Term észetesen az eredm ény nem  
volt m indenütt egyforma és bár a szer használata nem  
volt teljesen hatástalan, az első 2 0  év alatt sok szép 
eredm ény m ellett voltak oly esetek is, ahol a konzer? 
vált kövek állandósága nem volt kielégítő. Ezért kívá­
natos volt, hogy további újabb kísérletekkel a készít* 
m ényt tökéletesítsék. A  gyártást egy angol társaság 
vette a kezébe és az első 2 0  év tapasztalataira támasz? 
kodva, a tudomány haladásával lépést tartva a konzer* 
váló szert tökéletesítette és 1876-ban S z e r e l m e y  s t o n  
l i q u i d  10 1  (Szerelm ey kőfolyadék 101) név alatt bocsá? 
tóttá piacra. A  szer kémiai összetételét a S z e r e l m e y  
L i m i t e d  L o n d o n  részvénytársaság term észetesen titok* 
Lan tartja.

A z egyes kőkonzerváló szerek értékének és gyakor? 
lati használhatóságának megállapítása céljából a külföl­
dön igen sok helyen, részint már itt nálunk a fluátsók* 
kai 25 évvel ezelőtt N agy  D ezső m űegyetem i tanár ál? 
tál végzett m esterséges és gyorsított eljárásokkal, ré? 
szint term észetes mállási kísérletekkel, a szereket és 
különböző eljárásokat hivatalos vizsgálat alá veszik.

Szászországban még a múlt század végén, a Műemlé­
keket G ondozó Bizottság kezdem ényezésére, a belügy? 
minisztérium annak tanulmányozására, hogy miképen 
lehet az építőkövek gyors pusztulását megakadályozni, 
bizottságot küldött ki. A  bizottság elnöke: K a y s e r  tanár, 
az anyagvizsgáló intézet főnöke, tagok: D i e z  tanár, 
szobrász, G u r l i t t , H e m p e l , H e v n ,  R i c h t e r  és T e m p e r  
építészek.

Ném etországban a porosz közmunkaügyi miniszté? 
rium által alakított bizottság ellenőrzése m ellett 1911 
óta többnyire az anyagok gyárosai által impregnált lég? 
különbözőbb konzerválóanyagokkal 1257 mintakődarab 
van az ország különböző helyein a légköri behatások* 
nak kitéve. így Berlinben, Kölnben, Hamburgban, 
Schleswigben, Münchenben, Stuttgartban, Karlsruhe? 
bán, Heidelbergben és a W artburgon.

A  kísérleteket dr. Rathgen tanár, a berlini múzeumok 
vegyésze vezeti, ki a m egfigyelésekről időnkint jelenté* 
scket tesz közzé.

A  második jelentésben a Szerelmey vei itatott kövek* 
ről azt mondja, hogy az impregnálás után sötétedtek, 
a később már feketedő kövek azonban két év múlva 
újból világosabbak lettek és négy évvel rá méginkább 
világosodtak, míg a fluáttal kezelt kövek inkább söté? 
tebbek lettek. Szerelmey hatását m észköveknél, a méh­
viaszem ulzióét márványnál igen kielégítőnek találta. D e  
már a harmadik és negyedik évben a márványokon mu* 
tatkozó fokozott súlyveszteségek alapján a jelentés 
igen sürgősnek mondja ki azt, hogy Berlin márvány? 
em lékeit minden második évben méhviaszem ulzióval 
kell bevonni.

A  negyedik jelentésben már határozottan kiemeli, 
hogy a Szerelm ev-átitatás m észköveknél feltétlenül be*

vált. Szerelm eyvel átitatott kőminták súlyvesztesé?  
gei sokkal kisebbek a konzerváló anyagokkal nem ke? 
zelt mintadarabok súlyveszteségeinél. A  testalinnal 
kezelt daraboknál is észlelt jó hatást, de nem abban a 
mértékben; a xluátokról nem nyilatkozik.

A  kísérleteket 1919?ben még szám os újabb konzer­
válóanyagra kiterjesztették. így barythydrátra, az angol 
siasic?kezelésre, m ely különösen a m észkövek felüle* 
teit kémiai értelemben erősen átalakítja, és a polluxra.

A későbbi jelentések szerint, míg Kölnben a fluátok 
és a testalin jó eredm ényeket mutattak fel és a Sze­
relmey kevésbbé, addig a Berlinben végzett kísérletek? 
nél a paraffin*kezelések váltak be és a fluátok meg a 
testalin teljesen hatástalanok voltak. Márványoknál a 
fluátkezelések határozottan hátrányosak voltak, azok? 
nál leginkább a viaszkezelés mutatott fel jó hatást.

.ló eredm ényeket adtak még általában alkalmazásuk­
kor a barythydrátok, a pollux és a siasic. Ezek a kísér? 
letek még folytatódnak és a szakkörök az összefoglaló  
jelentéseket érdeklődéssel várják.

A z eddigi eredm ényekből azt látjuk, hogy feltétle? 
nül előnyös a puha köveknek konzerválóanyaggal való 
kezelése, arra azonban, hogy nálunk hol, melyik kő? 
nemnél, m ilyen konzerválóanyag a legm egfelelőbb, meg­
bízható kíséretek híjján ma még határozottsággal fele? 
letet adni nem lehet.

A kőkonzerválás tárgyában Angliában kifejtett mun? 
kásságról Hans H ö r m a n n  müncheni építész számol be 
részletesen az 1927. évben az angol műemlékvédelem  
és építőkővédelem  tanulmányozása céljából tett tanul? 
mányútja eredményeiről kiadott jelentésében.

Jelentésének egyik igen érdekes része az, m ely az an? 
goi parlament épületének szükséges, nagyszabású újabb 
helyreállítási munkálataival kapcsolatosan foglalkozik  
az ott alkalmazandó anyag kiválasztásával. A  tervbe 
vett munkálatok költségét 1,062.350 angol fontra, azaz
29,640.000 pengőre becsüli. Ez névértékben körülbelül 
az eredeti építési költségnek fele. A zokat az indítványo­
kat, m elyek m űkövet és terrakottát hoztak javaslatba, 
a leghatározottabban visszautasították. A  műkövet, 
mint oda nem illő, holt, gépiesen előállított töm eget 
még szobroknál sem engedik alkalmazni. A  terrakottát 
pedig, m inthogy anyaga a term észetes kő struktúrájá? 
tói még inkább eltér, szintén elvetették.

A z angol műszaki tudom ányok ügyosztályának (De? 
partments) épületism ereti szakosztálya 1922*ben a kö­
vek mállásának és konzerválásának tanulmányozása cél* 
jából bizottságot alakított, m elynek feladata ,az, hogy  
a szakosztályt az építőkövek tartóssságát fokozó, lég* 
inkább bevált szerekről és eljárásokról rendszeresen  
értesítse. E bizottság először kisebb mintafalakat akart 
felépíteni és azokon az egyes konzerválóanyagokat ki­
próbálni. Ezt a gondolatot azonban később elejtették  
s m ost ott is, Ú0 v, mint Ném etországban, bár kevesebb  
tudom ányos precizitással, kőmintadarabokkal végzik a 
kísérleteket. Ők függetlenítették magukat az iparsze? 
rűen gvártott, összetételeikben titokban tartott prepa? 
rátumoktól.

H uszonnégy kísérleti kődarabon hatféle anyag hatá? 
sát vizsgálják. Ezek a

1 . paraffinviasz,
2 . nátriumszilikát,
3. telített báriumhidroxid-oldat,
4. telített báriumhidroxid?oldat és arzénes sav együt? 

tesen használva,
5. alkoholban oldott kovasavester,
6 . a cink és magnézium szilícium, fluorhidrogénsavas 

sóinak oldatai.
A  mintadarabokat 1926?ban tették ki egyik középület 

tetején a légköri behatásoknak és azóta figyelik 
elváltozásukat. A  konzerváló anyagokkal 24 órás idő­
közöket tartva, mindenkor háromszor eresztették be a 
mintadarabokat. Ezekkel a kísérletekkel párhuzamosan 
azonban laboratóriumban is végeznek ily impregnált 
mintadarabokkal gyorsított kísérleteket. Hörmann 
ezekre a laboratóriumi kísérletekre azt mondja, hogy  
legfeljebb a kezdő ellentállóképességre vonatkozóan ad?
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nak felvilágosítást, de szerinte nem lehet szó arról, hogy 
ezen az úton az atm oszfériliák évtizedes befolyására 
következtetni lehessen.

Á llítását túlzottnak tartom . A  kísérletek eredményei# 
bői azonban m inden esetre, ha nem is lehet precíz meg# 
állapításokat a légkörben való viselkedésre levonni, de 
következtetéseket feltétlen igen.

H örm ann ezeken kívül érintkezést keresett a kő­
konzerválóanyagok gyárosaival is és bőven beszámol a 
Szerelmey részvénytársaságnak az építőkőm entés (Stei# 
nerhaltung) terén elért sikereiről.

Felsorolja a Szerelmey#társaság felállította azt a hat 
feltételt, m elyeknek a jó kőkonzerváló szernek meg kell 
felelnie és melyek mindegyikének, a társaság állítása 
szerint gyártm ányuk meg is felel.

1. A víznek távoltartása legyen állandóan egyforma, 
tehát a kezelés folytán képződő védőanyag ne legyen 
oldható, mely követelm énynek a fluátok nem felelnek 
meg teljesen.

2. A  védőanyag ne képezhessen a levegővel, vagy a 
levegő tartalm azta anyagokkal vegyületeket.

3. A  szer ne változtassa a kő felületének se színét, 
se struktúráját.

4. A szernek nem szabad a kövek pórusait teljesen 
elzárnia.

5. A  szernek mélyen kell a kőbe behatolnia, m ert 
tisztán csak a külső felületen lerakodva, hatása nem 
lehet állandó.

6. A szernek nem szabad sem tűzveszélyesnek, sem 
pedig nagyon drágának lennie.

Igen érdekes Flörmann jelentésének az a része, me­
lyet É p í t é s z e k  g y a k o r l a t i  t a p a s z t a l a t a i  címen közöl. Eb# 
ben első helyen az angol M ű e m l é k e k  F e n n t a r t á s á t  C é l z ó  
T á r s a s á g  nak a kővédelem tárgyában szerzett tapaszta# 
latairól ír. Szerinte a társaságban feltétlenül előbbre he­
lyezik a kövek mechanikai, felületi védelmét a kémiai 
szereknél. Ök a legjobb eredm ényeket mindenkor mész# 
te jje l érték el. A m észtej a kő színét alig változtatja, 
de a kő felületének kem énységét tetem esen fokozza. 
Kevés festék hozzáadásával m indenkor a régi színhez 
lehet alkalmazkodni. A  felületet kétszer tiszta mész- 
te jje l és harm adszor színezett oldattal kell átfesteni. 
A követ azonban előzőén egészen egészséges anyagáig 
le kell tisztítani. N agy szerepet tulajdonít a társaság 
a m észtej öszetételének és a kezelés gondos keresztül# 
vitelének, m iért is az oldat elkészítésére és alkalmazá# 
sára részletes u tasítást ad, melyet nyom tatványban tér# 
jeszt. Ennek az utasításnak m agyar fordítása a követ# 
kező:

A  m é s z t e j ,  m i n i  k o n z e r v á l ó  s z e r .

A Londoni M űemlékvédelmi Társaság szakbizottsága 
által kiadott útbaigazítás.

A mésznek frissen égetett, nagy darabokból állónak 
kell lennie. Legmegfelelőbb a Wakeley#mész, m ert an# 
nak világos kőszíne van, minek folytán a legtöbb eset# 
ben feleslegessé válik külön színezése, mely m indenkor 
csökkenti a beszívódást és a célzott eredm ényt. A szí# 
nézést célszerű az utolsó mészréteg felrakása után el# 
végezni, amikor is az, ha tényleg szükséges, könnyen 
elérhető száraz festék, vagy festékporbedörzsölésével, 
avagy keféléssel.

\Vakeley#meszet I. F. Rippon Comp. mészkereskedő 
cég Queen Street, Petersborough tetszésszerinti kis# 
m ennyiségekben szállítja. A m egrendelésnél célszerű 
hangsúlyozni, hogy frissen égetett darabok küldendők, 
m ert azok kémiai hatása jobb. Fia a legkisebb mennyi# 
séget el akarjuk készíteni, vegyünk közönséges 3 gallo# 
nos házi vedret (kb. 12 liter), ebbe tegyünk egy vagy 
két darab száraz meszet, körülbelül 2 fontot (inkább 
kevesebbet, m int többet), egy negyed font tö rö tt kő# 
sót, erre öntsünk egy negyed vödör (kb. 3 liter) forró 
vizet. Fia a víz a m észdarabokat feloldotta, egy percig 
erősen forrni fog. Ezután még egy kevés víz hozzáadá# 
sával kavarjuk fel az egészet jól, utána hagyjuk egy 
percig állni, míg a mész teljesen o lto tt állapotba kerül, 
végre töltsük meg egészen a vödröt forró vízzel, hogy

az oldat összesen 12 liter legyen. Az oldat így haszná# 
latra készen körülbelül olyan híg legyen, mint a szedett 
tej. Az oltáshoz azért kell forró vizet venni, m ert 
ezzel a meleg még fokozódik, ami az oldást teljessé 
teszi, és a meszelés m élyrehatását fokozza. Fia a mész 
a vederben nem forr fel, úgy kiöntendő és más két 
darab veendő.

Az építőkő első lekefélése után dörzsöljük be a mész# 
oldatot könnyen és huzamosan közönséges súrolókefé# 
vei. Ném elyik kő igen tetem es mennyiség oldatot tud 
magába venni. Az első bedörzsölésnél igen fontos, hogy 
a kő tényleg telítve legyen mészvízzel, m iért is annak 
nagyon huzamosnak kell lennie, hogy az oldat a kő 
minden pórusába behatoljon. Ha az első beeresztés tel# 
jesen m egszáradt, ism ételjük még mégegyszer és utána 
harm adszor is. A bedörzsölés alaposságának fontossá# 
gát nem lehet eléggé hangsúlyozni. Hogy tényleg jó le# 
gyen, ahhoz idő kell, türelem, ügyesség és kemény 
munka. A kő előzőleg átlagosan száraz legyen, m ert 
akkor legnagyobb a felvevőképessége. Igen meleg idő# 
ben és napsütésben azt fogjuk tapasztalni, hogy a felü# 
leti párolgás túlságosan gyors.

Célszerű még néhány szóval rám utatni arra is, ho# 
gyan kell régi töredezett falrészeket a mészkezeléshez 
előkészíteni. M inden kísérlet, mely a laza hám lásokat 
és a homokos töm egeket eredeti helyükön megkeményí# 
teni és rögzíteni igyekszik, mint ahogy némely kémiai 
eljárásnál befecskendezéssel megkísérlik, a bajt még 
csak fokozza. Szintúgy nem eredm ényes ily elmállott 
részeknél a m észoldattal való befecskendezés sem. Fia 
attól lehet tartani, hogy egy előző lekefélés folytán oly 
részek is lesodródnak, amelyek még fenntarthatok let# 
tek volna, célszerű az oldatot előzetes lekefélés nélkül 
közvetlenül igen hígan a jelzett módon bedörzsölni (?). 
Lényeges gyakorlattal és tapasztalattal oda juthatunk, 
hogy minden egyes esetben meg tudjuk állapítani, mily 
mélyre kell az első keféléssel hatolnunk, m ert gyakran 
porbanyós felületek az első beeresztés után egészen 
m egkem ényednek és ha teljesen m egszáradtak, a máso# 
dik bedörzsölés m ár könnyen végezhető. Célravezető 
m ódszer a piszok és por lekefélése után a kő felszínét 
óvatosan kézzel vagy ronggyal ledörzsölni. Ezáltal álta# 
Iában minden cltávolítandó lekerül és am ennyire a szó# 
val adott utasítás azt lehetővé teszi, a kő előkészítésé# 
nek helyes határa a legkönnyebben betartható.

H a ezzel a mészkezelés m ikénti keresztülvitelét lénye# 
gesebb részében meg is adtuk, ism ételten rá kell utal# 
nunk arra, hogy sokszor hosszú ideig tartó, igen keser# 
vés dolog, míg ezt a m unkát jól el tudjuk végeztetni 
és sok em bert lehetetlen odáig vinni, hogy ezt az egy# 
szerű dolgot a kellő komolysággal és odaadással cl# 
végezze. De a mészkezelés lelkiism eretesen elkészítve 
sokkal több, m int egy kőre rakott védőréteg. A  kő a 
meszet magába szívja, az onnan többé el nem távolít# 
ható és a követ keményebbé teszi. Valamely teljesen 
porhanyóssá vált felületnél, ahol a hámlás már erősen 
megindult, persze túlsókat nem szabad várni az első 
kezeléstől. Azonban a másodszori kezelés és egy pár 
év múlva a harmadszori, a gyógyulás m enetét hatható# 
san elő fogja mozdítani.

Az első kezelés utáni külső képen, különösen ha az 
nagyobb darabon egyszerre történt, egy kissé meg 
fogunk akadni; de a tapasztalat m utatja, hogy a kő 
term észetes színe ham arosan keresztülüt megint és az 
eredeti stuktura, valam int a szabálytalanságok, melyek 
az anyagnak életet adnak, újból előtűnnek.

Hörm ann a társaság titkárának vezetése m ellett egész 
sor ily mészkezelésnek alávett műemléket tek in tett meg 
és jelentésében számos igen szép eredm ényről tanús# 
kodó példát sorol fel. így az Exeteri Guildballt említi, 
mely 1900#ban igen rossz állapotban volt. Mészköveibe 
zsebkéssel 34—1 coll mélységig lehetett beleszúrni. 
Kétszeri mészoldatkezelés után még szilárd a felület 
ma is.

A  Stratfordi Ham-Church hám lásnak indult homok# 
köveit 1904#ben kezelték így. A zóta állapota kifogás#
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tálán. M egállapítást nyert, hogy a középkorban igen 
sok helyen a kőrészeket elkészítésük után, az állványok 
eltávolítása előtt ugyan így híg m észoldattal dörzsölték 
be, m inek nyom ait számos angol műemléken még ma 
is látni lehet.

De ezeknek a példáknak és a társaság meggyőző ki* 
adványainak ellenére még Angliában is ellenzik egye* 
sek ezt az eljárást. Maga H örm ann is beismeri, hogy 
oly eseteket is látott, melyeknél a kezelés több kárt 
okozott, m int hasznot. Beismeri azonban, hogy azok 
valószínűen a szakszerűtlen keresztülvitel eredményei.

Mr. Noel H eaton a mészkezelés alkalmazását nem 
annyira a régi építm ények már mállásnak indult kövein 
látja helyesnek, m int inkább az új köveken, ahogy azt 
a középkorban is tették.

Legkívánatosabb az volna, ha a m agyar Műemlékek 
Országos Bizottsága az ország egyik műemlékén, ezt a 
műemlékek fenntartása szem pontjából fontos eljárást 
minden vonatkozásában kipróbálná, vagy alkalmat és 
m ódot adna arra, hogy ez az Angliában, mint látjuk, 
igen jónak és eredm ényesnek elismert kezelés a mi 
építőköveinken, a mi éghajlati viszonyaink mellett vég* 
zett kísérletek ú tján  kitapasztalható legyen.

Kis területen magam is végeztem kísérletképen ily 
kezelést, de nagyobbszabású, hosszabb ideig tartó  vizs*

2 3 .  á b r a .  M é s z h a b a r c s  h a t á s a  a  k ő i é .

gálát és tapasztalat nélkül nem merném az Országházat 
így bemeszelni, m ert igen is áll, amit az idézett angol 
utasításban is elismernek, hogy az így kezelt részek első 
kinézésén meg lehet akadni; azok olyan fehérek lesznek, 
m int a bemeszelt fal.

Hogy a kő mésszel érintkezve, illetve m észtejjel át* 
itatva m ennyire megkeményszik, arra igen tanulságos 
példákat láthatunk az Országháza számos helyén. A  ho* 
mokos mészkövek (biai kő) o tt igen kövér mészhabarcs* 
csal vannak egymáshoz illesztve. Harm incéves fenn* 
állása után a vízszintes hézagokon keresztül elgondolt 
függőleges metszet a 23. ábrán fe ltün tetett ra jzot adja. 
A habarcsréteg két oldalán a kő kérge 2—3 m m  vastag* 
Ságban annyira kemény, hogy most, m iután mind a kő, 
mind a habarcs szabad felületei elm állottak és az ere* 
deti felsíkból m ár szélső anyagrészecskéik lehullása foly* 
tán beljebb húzódtak, akkor a köveknek a mésszel 
érintkezésbe jö tt kérgei, m integy a habarcsot közrefogó 
két lemez, az eredeti falsíkig kiállanak a fal mai felü* 
létéből. E jelenség oly feltűnő, hogy a szemlélőnek 
beható vizsgálat nélkül sok helyen az a benyomása, 
m intha a habarcs két fémlemez között feküdne.

Végül rá akarok m utatni azokra a biztató eredmé* 
nyekre, m elyeket Möller István műegyetemi tanár, ki* 
nek a kőkonzerválás terén évtizedes tapasztalatai van* 
nak, legutóbb kipróbált saját készítm ényű konzerváló* 
szerével és eljárásával elért. Alkalmam volt útbaigazí*

tásai m ellett teljes részletességgel azokat a kísérleteket, 
vagyis helyesebben mondva, konzerválási m unkálatokat 
tanulmányozni, m elyeket Möller tanár a pécsi székes* 
egyházon végzett. Az ő szere főkép paraffinból áll. 
A  konzerváló folyadékot permetezőgépből, vagy szivaty* 
tyúból nagy nyomással egészen közelről a kőre fecs­
kendezi, hogy a szer m entül m élyebben hatoljon be a 
kőbe. E befecskendezést három szor is megismétli és 
pedig m indenkor a teljes száradás után. Az impregná* 
lásnak a nyári hónapokban, száraz időben, kell történnie, 
olyankor, amikor a kő meleg. H a a kő nem elég meleg, 
akkor azt előzőén faszéntűzzel, parázzsal, vagy fór? 
rasztlám pával melegíteni kell; m indenkor a legjobb 
azonban a rátűző nap melege. A  kőnek am ellett telje* 
sen tisztának (tehát jól letisztíto ttnak) és száraznak 
kell lennie.. A  szer ham ar megszárad, úgyhogy nyáron, 
ha az első fecskendezés kora délelőtt történt, a máso* 
dik már aznap délután és a harm adik másnap délelőtt 
végezhető. A  kezelés a kő külső kérgének összes ré* 
szecskáit finom paraffinréteggel vonja be, anélkül, hogy 
pórusait elzárná. A  paraffin rendkívül állandó anyag, 
állandósága messze felülmúlja az olajok, kátrányok és 
más zsiradékok anyagait, am ellett a zsiradékok ama 
tulajdonságaival rendelkezik, hogy a vizet magától távol 
tartja . A  víz, ha paraffinnal érintkezésbe jön, össze* 
húzódik és gyöngyöket képez, elveszíti híg terjedőképes* 
ségét és bár nyitott, de paraffinnal körülfogott póru­
sokba nem tud behatolni.

A  kezelés költsége aránylag kevés. A  pécsi székes* 
egyházon végzett munkáknál 1 m 2 kőfal kezelési költ* 
sége jóval két pengőn alul marad. A  költségeket maga* 
sabb helyeken az állvány készítése némikép megdrá* 
gítja; de a kezelés függőálványról is végezhető.

A Szeremley Rt. állította fel azt a helyes tételt, hogy 
az ideális konzerválóanyag az, amely a vizet a kőbe 
nem ereszti be, azonban a kőben bent lévő vizet ki* 
ereszti. Beismeri azt is, hogy még az ő szerük sem tud 
teljes tökéletességgel megfelelni eme feltételeknek. 
A víz mindig folyadék alakjában hatol be a kőbe és 
gőz, vagy gáz alakjában, párolgás ú tján  hagyja el azt. 
Möller tanár eljárásával impregnált kő felületén a pa* 
raffin a cseppfolyós vizet, főkép az esővizet nem 
bocsátja be, viszont azonban kiengedi a kő belsejéből 
a vízgőzt, mely a párolgás folytán o tt bizonyos nyomás 
alatt van. Am ellett ez a kezelés nem alkot a kő felületén 
kemény kérget, mi a legtöbb szernek nagy hibája, m ert 
a kő m állását sohasem a külső kéreg keménysége fogja 
feltartóztatni, ha mögötte a kő nedvességet kap. A pécsi 
dóm impregnált köveit Möller tanárral k itettük  víznek, 
melegnek, tűznek (forrasztólámpa), a paraffinréteg vál* 
tozatlan m aradt. A nagy melegtől legfeljebb még bel­
jebb húzódik a paraffin, de nem illan el a kőről.

Az Országháza helyreállítási munkálatainál a sok ta* 
nulmány, kísérletezés és nyert tapasztalatok után ma 
ezt a konzerválási m ódozatot alkalmazom. Möller tanár 
az általa végzett kísérleteket és a szer összeállítása 
iránti tanulm ányait még nem tekinti teljesen befeje* 
zettnek. Ezért eljárásának részletes ism ertetését még 
nem ta rtja  időszerűnek. Az Országházán végzett mun* 
kák is még csak kísérletnek m inősíthetők, de igyekezni 
fogok néhány év múlva az elért eredm ényekről a szak­
köröknek beszámolni.

*

Hogy az ism ertetett sokféle kőkonzerválószerek vala* 
melyike a mi puha köveink mállását tényleg annyira 
meggátolni tudná, hogy exponált helyen is feltétlenül 
kielégítően ellenállanának a pusztulásnak, arra vonatko* 
zóan még kellő időre alapított tapasztalat és megfelelő 
kísérletek híjján ma még felelni nem lehet. A zt azon* 
bán meg lehet állapítani, hogy nem követünk el hibát, ha 
függőleges falsíkok (lehetnek tagozottak is) és védettebb 
helyeken levő részek alakítására jól megválogatva alkal­
mazzuk a mi úgynevezett középkemény köveinket. Tel* 
jesen szabadon álló és végződésekkel kiképzett épület* 
részek azonban okvetlenül kem ény kőből készítendők.


