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Piekne wioskie marmury, barwne polskie piaskowce,
nawet twarde skandynawskie granity nie sa odporne
na ,zab czasu”. Bez wzgledu na to, z jakiego
kamienia wykonujemy posagi naszych wieszczow,
czeka je ta sama, przygnebiajaco szara staroS¢.
Chyba, ze poznamy winowajcow i podejmiemy walke
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Kamien, symbol twardo$ci i niezmiennosci, stosowany
byt przez cztowieka od najdawniejszych czasow. Swoja
gléwng role materialu budowlanego i dekoracyjnego
zachowal do dzi$. Ale niezmienno$¢ kamieni jest tylko
symboliczna. Nawet one nie sa wieczne. Ich trwato$¢ zalezy
od sktadu mineralnego oraz strefy klimatycznej, w jakiej
sie znajduja. Procesy wietrzenia, ktorych intensywnos¢ jest
$cidle zwigzana z warunkami atmosferycznymi, prowadza
do ich nieuchronnej destrukcji. Dla ludzi nie ma to wigksze-
go znaczenia, dopoki procesy te niszcza skaty pozostajace
w naturalnym $rodowisku. Zjawisko to zaczyna by¢ jednak
wazne, gdy degraduje cenne lub wrecz bezcenne dla nas
kamienne zabytki kultury i sztuki.

Analiza czynnikéw decydujacych o rodzaju i tempie wie-
trzenia kamiennego tworzywa ujawnia, ze destrukcja szcze-
gblnie intensywnie przebiega w Srodowisku uprzemystowio-
nym i zurbanizowanym. Fakt ten wyraznie wskazuje zatem,
ze przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy upatrywac
w naszym oddziatywaniu na naturalne $rodowisko. Szczegol-
nie istotng role odgrywa w tym wypadku zanieczyszczenie
powietrza, ktére w najwiekszym stopniu odpowiada za do-
cieranie réznych substancji do kamiennych powierzchni.
W stabo przewietrzanej przestrzeni aglomeracji miejskich
substancje te moga osiagac niespotykane w naturze stezenia.

Rozsadzanie od Srodka

W powietrzu, obok gazéw niezbednych dla zycia wszel-
kich organizméw, wystepuja tez gazy przyspieszajace wie-
trzenie skat i wyrobéw z kamienia. Szczegdlnie skuteczne
w tej dziedzinie sa tlenki azotu i dwutlenek siarki, ktore
w polaczeniu z para wodng tworza bardzo agresywne
kwasy: azotowy i siarkowy. Wnikajac w pory i szczeliny ka-
mienia, kwasy te rozpuszczaja niektore mineraty. Nastepnie
z powstatych roztworéw krystalizuja rozne sole, zmieniajac
sktad chemiczny i w konsekwencji takze parametry tech-
niczne i wyglad zewnetrzny kamienia. Niektore sole odzna-
czaja sie przy tym znaczng sita krystalizacji, rozsadzajac
kamien podobnie jak wielokrotnie zamarzajaca woda.

Przyktadem kamieni szczegdlnie podatnych na takie
niszczenie s piaskowce, ktére zawierajg w swoim spoiwie
pewne ilosci kalcytu (weglanu wapniowego) lub dolomitu
(weglanu wapniowo-magnezowego). W wyniku kontaktu
7 zakwaszonym opadem atmosferycznym zawierajgcym
rozcienczony kwas siarkowy dochodzi do wyptukania
tych mineratéw i zastapienia ich duzo trudniej rozpusz-
czalnym gipsem (siarczanem wapniowym). Proces ten ob-
jawia sie powstawaniem biatych naskorupien i nalotow




Marek W. Lorenc

Rzeihy piaskowcowe poddane dziataniu wielkomiejskiej atmosfery i mikroorganizmow

na powierzchni kamienia, przede wszystkim jednak nega-
tywnie wptywa na jego strukture wewnetrzna, zmniejsza-
jac jego wytrzymatosc.

Zywe pomniki

Moéwi sie ,martwy jak gtaz”, ale paradoksalnie kamie-
nie i skaly sa peilne zycia. Do ich niszczenia walnie
przyczyniajq sie bakterie, grzyby, glony i porosty. Jednym
z produktow metabolizmu tych mikroorganizméw jest
kwas szczawiowy, ktory wchodzi w reakcje z kalcytem
i powoduje powstanie szczawianu wapniowego. Reakcja
taka moze zachodzi¢ nawet na glebokosci 2-3 ¢cm pod po-
wierzchnig kamienia.

W odpowiednio wilgotnym $rodowisku grzyby zyja nie
tylko na powierzchni kamienia, lecz takze w jego porach,
a wytwarzane przez nie kwasy organiczne niszcza zarow-
no skaty dos$¢ podatne - jak wapienie, dolomity i piaskow-
ce - jak rowniez tak wytrzymate, jak granit i bazalt. De-
strukcyjna dziatalno$¢ grzybéw moze réwniez prowadzic
do zmiany stopnia utlenienia niektérych jonéw, powodujac
zmiane barwy, a takze zjawiska grozniejsze, takie jak np.
tuszczenie, szczegolnie wyrazne w przypadku rzezb i ele-
mentow architektonicznych wykonanych z piaskowca.

W Kklimacie wilgotnym gtéwna role w fizycznej de-
strukcji i powstawaniu wtérnych przebarwien kamienia
mozna przypisa¢ glonom, ktérych grube warstwy zatrzy-
muja na kamiennych powierzchniach bardzo duze ilosci
wody. Z kolei w klimacie chtodnym charakterystyczna
czerwono-brunatna patyna na wyrobach z wapienia
i marmuru jest dzietem porostéw.

Grupa mikroorganizméw szczegoélnie aktywnie dziata-
jacych na skaty sq bakterie, a wéréd nich - bakterie samo-
Zywne, ktore niezbedng do zycia energie uzyskujq z kata-
lizowania okreslonych reakcji chemicznych w ich Srodo-
wisku. Do tych organizméw naleza m.in. bakterie
siarkowe, btyskawicznie niszczace kamien w obecnosci
kwasu siarkowego, a takze bakterie azotowe, utleniajace
nieorganiczne zwiazki azotu, ktérych w silnie zanieczysz-
czonym, miejskim powietrzu nie brakuje.

Niektére szczepy bakterii cudzozywnych sg w stanie
przetrwa¢ na kamieniu, majac do dyspozycji jedynie
bardzo mate ilosci organicznej pozywki. Do podtrzymania
ich aktywnos$ci wystarcza brud pozostawiony przy pracach
kamieniarskich. Wizualnym efektem dziatania bakterii sg
zazwyczaj rézowe, pomaranczowe lub czerwone plamy,
albo brazowe ,zacieki”, zwlaszcza na rzezbach i elemen-
tach architektonicznych wykonanych z marmuru.

Uwieczni¢ kamien

Atrakcyjnos$¢ powierzchni kamiennych dla wszelkiego
rodzaju mikroorganizméw zalezy od ich porowato$ci, na-
sigkliwosci oraz sktadu mineralnego. Walka z nimi jest
tym trudniejsza, ze zanim na powierzchni pojawia sig
jakiekolwiek niepokojace zmiany, rozktad kamienia
w glebszych warstwach bywa juz bardzo zaawansowany.
Poza tym niektore z omawianych mikroorganizméw po-
trafia przetrzymac¢ nawet bardzo ekstremalne warunki,
zwigzane na przyktad z dtugotrwatym suszeniem.

Zabezpieczajac kamienne wyroby przez zgubnym wpty-
wem aktywnych chemicznie opadéw atmosferycznych, prze-
prowadza sie tzw. hydrofobizacje z uzyciem Srodkéw unie-
mozliwiajacych wchtanianie wilgoci przez kamien. Zazwy-
czaj Srodki te majg réwnoczes$nie charakter biocydow
i skutecznie niszcza zyjace w kamieniu mikroorganizmy.
Stosowane preparaty dobiera sie w taki sposob, aby tatwo im-
pregnowaty zabezpieczane podtoze, dobrze taczyty sie z jego
mineralnymi sktadnikami, a réwnocze$nie nie zmieniaty
struktury kamienia, zachowujac jego naturalng porowatosc
i wyglad zewnetrzny. W potaczeniu z coraz skuteczniejszymi
metodami czyszczenia starych pomnikow i elewacji takie za-
bezpieczanie gwarantuje, ze przyszte pokolenia zawsze beda
mogty ogladac zabytki takimi, jakimi widzieli je ich tworcy -
bez przykrej dla oka patyny wiekow. i

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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