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l. Bevezetés

Dolgozatom célja a hazai miiemlékekben ¢€s épitdiparban leggyakrabban
felhasznalt homokkovek ismertetése a banyaszastol, a kiilonbozo karosodasi
folyamatinak bemutatdsa, a kiilonb6zé homokkdvek alkalmazasi teriiletein at a
mikroszkdpos vizsgalatokig. A leggyakrabban felhasznalt homokkovek banyaibol mintak
begylijtése, azok mikroszkdopos vizsgalatainak leirasa.

A téma jelent6ségét az adja, hogy a homokkoveket is nagy mennyiségben
felhasznaltdk szobrok faragisra, épitdanyagként tdmfalakba, burkolati anyagként,
malomkdoként, sirké alapanyagként stb, mint a durva mészkoveket. Ez a probléma kor
adja dolgozatom megirasanak kozponti elemét, ugyanis a hétkoznapi ¢€letben, mint
kofaragd, koszobrasz, esetleg mas szakember, aki foglalkozik a homokkd és
durvamészkd felhaszndldsdval/megmunkalasaval és értékesitésével, tobbnyire nincs
tisztaban az adott kdzet geoldgiai értelemben vett pontos meghatarozasaval és hajlamosak
az emberek tobbsége tévesen megnevezni az adott kozetet. Sok esetben példaul a soskuti
(7. abra) és fertérakosi (8. abra) durva mészkore is a homokko elnevezést hasznaljak. Még
egy jo példa, ami ugyan nem homokkdvel kapcsolatos, de hasonld probléma korbe
sorolhatd. A marvany és a tomott mészkovek esete. A marvany geologiai értelemben
metamorf kdzet, mig a tomott meészkd egy liledékes kdzet, de a legtobb esetben a kdzos
jellemzd a polirozhatosaguk, porozitasuk €s emiatt hivjak legtobben a tomott mészkovet
is marvanynak, példaul a siklosi tomott mészkovet hivjak siklosi marvanynak, vagy a
tardosi tomott mészkovet vords marvanynak. A homokdvek megmunkalhatdsagat
illetéen van némi kiilonbség. A magas kvarc tartalmi, kis porozitasu, tomorebb
homokkdvek, mint példaul a Rezi homokkd, keményebb kdzet €s ez altal tovabb tart a
megmunkalasa, a szerszamokat hamarabb koptatja, gyakrabban kell élezni a vésot,
reszeloket nem érdemes hasznalni, mert hamar elkopnak. A kvarcot kisebb ardnyban
tartalmazo homokkoveket konnyebben lehet megmunkalni, raspolyokkal, kdreszelokkel,
lagyabb mindségli vésokkel. Egy szemléletes példa arra, hogy igazdbdl nincs akadalya
ugyanazt a kéfaragvanyt 1étrehozni egy keményebb anyagbol, egy kvarc homokkdébdl (1.
abra), vagy egy puhdbb tipusu kézetbdl, egy durva mészkobol (2. abra) és egy keményebb

kozetbdl, az édesvizi mészkobdl (3. abra).



Végiil pedig 6sszegezném a céljaimat, melyeket a dolgozatom elkészitése elott
fogalmaztam meg. Az atlag koézet felhasznaldo szakemberekkel ellentétében egy
kdszobrasz-restauratornak mar pontos meghatarozassal kell birnia egy adott kdzet tipusat
illetéen. Pontos, jol meghatarozott kézettani ismeretek mellett dolgozhat egy adott
mitargyon, miiemléken. A vizsgalataimmal és 0sszegzéseivel szeretném a kdszobrasz-

restauratorok munkajat megkonnyiteni azzal, hogy egy atfogd ismeretekkel bird

dolgozatot hozok létre.

1. abra: Kvarc homokké konzol 2. abra: Durva mészké konzol 3. abra: Edesvizi mészkd konzol



I1. A Homokko

11.1. A homokkorol altalaban

A tormelékes tlledékes kozetek koziil a legelterjedtebben hasznalt miiemléki
alapanyag. Valtozatos asvanyi Osszetétell, de a legismertebb kdzetvaltozatai a kvarcbol
allo tipusai (5. és 6. abra). Szemcsemérete 2-0,06 mm kozott frakcié domindl, de sok
esetben megfigyelhetiink 2 mm-nél nagyobb szemcséket a felhasznalt kézetekben (4.
abra). Melyek, ha dominilnak a koézetben, akkor a kvarc alakjatol fliggden
konglomeratumnak vagy breccsanak nevezik (elobbit lekerekitett kvarcok, utobbit €les,
toredezett sz&lii szemesék épitik fel). A kvarc-homokkovek mindségét és alkalmazasi
tertiletét elsésorban a kotdanyaguk Osszetétele befolydsolja. A kovas kotdanyagu
homokkdvek — szilardsaga  vetekszik a  legszilardabb  magmas  kdzetével.
Nyomoszilardsaguk nagyon valtozo6, néhany 10 MPa-tol egészen a 100 MPa-ig terjed. A
porozitasuk is nagyon valtozo, az 1-2%-t6l egészen a 10-20%-ig terjedhet a felhasznalt
¢és beépitett kdzetvaltozatoké. A homokkd szinét elsésorban a kdtéanyaga és a benne
megtaldlhatd vas-oxid asvanyok mennyisége hatdrozza meg. Megkiilonboztethetiink
voroses-barnas hematitos, limonitos és vas-oxid mentes sziirke arnyalatti homokkoveket.
A vas tartalom fliggvényében vilagossziirke, sarga, illetve voros arnyalatat, de zdldes
arnyalatu is lehet, a zoldes arnyalat a klorit tartalomhoz kotheté?

A homokkdvet, mint konnyen banyaszhatd és megmunkalhatd koézetet, mar az
okor ota felhasznalta az ember épitd és szobraszati célbol. Felhasznaltdk mar az dkori
Egyiptomban, a Romai birodalomban és a Tavol-Keleten is, mint példaul Indiaban és
Burmaban is. A szobraszatban egyedi, nagyméretii alkotasokat (obeliszkek, diadalkapuk)
készitettek beldle. A kozépkorban is széles korben alkalmaztak a homokkdveket, de még
napjainkban is jelentds a felhasznalasa a jol faraghatosaga miatt. A kvarcalapu kovasodott
homokkovek szobraszatban vald alkalmazasa nem volt elterjed a nehéz
megmunkalhatdosaguk miatt. Az agyagkotésti homokkovek felhasznalasa valt széles
korben elterjedtté. A kalcitkotésti és agyagkdtésii homokkovek atmoszferikus hatdsra

feliiletiikon a szemcséi kiperegnek a kdrnyezet roncsold hatasanak kitett részein és ez a

! Csontos Attila, 2011:



hatas kiilonosen jelentds a savas esOk hatasara. Napjainkban alkalmazzak kiilonb6zo
burkolati konek pl. labazati zondban és jarofeliileteken. Valamint széles korben

hasznaljak hullamtorék, molok és kikotdi 1étesitményeknél a durva kitermelésii

homokkéoveket.?

4. abra: Durva szemcsés homokké 5. abra: Permi-voros homokké

e

7. abra: Soskuti durva mészko 8. abra: Fertorakosi durva mészko

2T5rok Akos, 2008



11.2. A homokkovek keletkezése, felépitése

A kozet egy vagy tobb dsvany csoportosulasabol, a Fold felszinét képezo szilard
halmazallapoti kérgét képezo része, amely természetes uton keletkezik. A kozeteket
harom nagy csoportba lehet osztani keletkezésiik alapjan: magmas kozetek, tiledékes
kézetek és az atalakult kézetek vagy mas néven metamorf kdézetek. A homokkd
keletkezés alapjan az iiledékes kdzetek csoportjdba sorolhatd. Az iiledékes kdzetek mar
korabban kialakult 6sszletek lepusztulasabol létrejové szemcsékbdl képzédnek. Az
tiledékes kézeteket keletkezési modjuk szerint besorolhatok harom nagy csoportba: elsé
csoport a tormelékes tiledékek, a masodik a vegyi vagy biogén liledékek és a harmadik a
szerves tiledékek.

,Hazank foldtani felépitésében fontosnak szamitanak az tiledékes kdzetek, hiszen
az orszagunk teriiletének 97,3 %-at boritjak. A foldfelszini elterjedéséhez képest

hazankban az 4tlagosnal joval tobb az tiledékes kézet”. (Torok Akos: 2008:).

»A homokkd valtozd 4&svanyi Osszetételli szilikatos kdézet. ,,A homokkd
keletkezéséhez alapfeltételként elegendé a homok jelenléte ahhoz, hogy diagenezis soran
a laza tiledék homokkdve alljon 6ssze. A laza homoktdl 1épcsdzetes az &tmenet az erfsen
atkovasodott tomor homokkovekig. A homokkdvek iiledék anyagai, tormelékszemcséi,
uralkodéan az iiledékgyiijtd teriileten kiviilrél szdrmazo, elsddleges asvanyok vagy
kozettoredékek. Fo alkotoi a kvarc és foldpat, kisebb mennyiségben mas asvanyok is
eléfordulnak. A kvarc az allvanyszilikatokhoz /tektoszilikatok/ hasonld térhalos
szerkezetli asvany. Oxigénatomokon keresztiil kapcsolodo /SiOa/4-/ tetraéderek épitik fel.
Az éllvanyszilikatoktol eltéréen azonban itt mindig ugyanaz a kation kapcsolddik az
oxigén atomhoz, ezért a kézettan az oxidok kozé sorolja. A tetraéderes koordinacioji
SiO4 csoportokban egy oxigénre a Si* + csak Y- e jut, igy az 0% f616s toltéssel rendelkezik.
Ez ugy valik semlegessé, hogy a szomszédos tetraéderek egymdshoz oxigén ionokon
keresztiil kapcsolédnak, tehat minden oxigénhez két szilicium tartozik. A
haromdimenzids vazrendszer valtozatossdgat az okozza, hogy az oxigén atomok nem
toltik ki tomdtten a racsteret, ez a racsszerkezetben elmozdulasra ad lehetdséget. A Si-O
kapcsolatban erds ionos, de javarészt kovalens kotések 1étesiilnek. A hdmérsékletvaltozas

figgvényében ezek a tényezOk hatdrozzdk meg kiilonbozé kvarc moédosulatok



keletkezését. Gyakori kvarckristdlyokban a zarvany, ezek tartalmaznak mas asvanyokat,
ill. gazt vagy folyadékot is. Sokszor ezek a zarvanyok iranyitottan, sorban jelentkeznek.
A kvarc nem hasad és vegyileg rendkiviil ellenalld, ezért gyakori alkotdja iiledékes
koézeteknek. A foldpatok tektoszilikatok, legfontosabb képviseldik az albit NaAlSizOs, az
ortoklasz KAISi3Og, az anorit CaAl2Si.Og. Az albit rendszerint izomorf elegyet alkot az
anorittal, ez a plagioklasz. A foldpatok kevésbé ellendlloak, mint a kvare, jol hasadnak,
lebomlasuk soran keletkeznek az agyagok. A homokkoveket felépitd szemcséket a
kozottiik mozgo kolloidalis és ionos oldatok masodlagos, helyben képzddott csapadéknak
asvanyai cementezik 0ssze / kotdanyag. A 0,06 mm-nél kisebb-atlagosan 20-30 um-0s
szemcsék Osszességét alapanyagnak / matrix / nevezziik. A homokkdzetek kotottsége a
matrixuk, de még inkabb kdtdanyaguk / cementjiik /mindségétdl fligg €s azok mennyiségi
emelkedésével nd. Ez foként abbdl adodik, hogy a homokkovek kiillonbozd fajtainal
jelentds eltérés a kotdanyagnal, ill. a matrixnal figyelheté meg, a kdzetet felépitd fo
tomeget a kvarc alkotja, néhany kivételes esettdl eltekintve. A kozet kotottségét
befolyasolja még a tomorodés mértéke, kdzettomeget alkotd szemcsék alakja, illetve
milyen a szemcsék feliileti kapcsolddasa / sima, varratos. A laza iiledékek a rajuk rakodo
fedorétegek sulya alatt / feddterhelés /tomorddni kezdenek. A frissen lerakoddott
iiledékanyag térfogata, mar a szemcsék atrendezddése soran 20%-val csokkenhet és ez
alatt eredeti porusanak 50%-at is elvesztheti. Nagyobb mennyiségli mechanikai
tomorodés soran a szemcsék szorosabb illeszkedését gyakran a csilliamoknak és a
csilldmszerli 4svanyoknak a nyomott feliiletbe valé forduldsa, a kemény szemcséken valod
meggorbiilése, a ridegebb szemcsék / foldpatok, oxidok/ dsszetoredezése teszi lehetove.
A tomorodes soran a tormelékes és karbonatos kézeteknél egyarant megfigyelhetd a kdzet
szemcséinek érintkezéseinél, egymasba mélyedd varratos, vagy simava valo feliiletek
kialakuldsa. A kozetalkotd szemcsék lehetnek szogletes / sarkos / és kiilonbozd
mértékben lekerekitettek, ez az tiledékgylijtd helyileg megtett it hosszanak és jellegének
fliggvényében valtozik. Sz¢l 4ltal szallitott kézettormelék kopasa 100 szorosa is lehet a
viz altal hasonl6 tavolsagra szallitott szemcsék kopasanak. A kdrommel karcolhat6 laza
homokkd szemcséit, tobb-kevesebb alapanyag mellett, kevés és gyonge kotdanyag tartja
0ssze, sokszor csak a szemcsék sarkai kapcsolodnak Ossze, kevés cementacioval. A
szemcs€k kozott ezért nagy liregek maradnak, nagy lesz a homokkd porozitasa. A

porozitast novelheti a koézetalkotd szemcsék osztalyozottsdga, minél kisebb



mérettartomanyban szorodik osszetételiik, annal pordzusabb a kd. A tomor homokkdvek
nagy nyomoszilardsdgat szemcséinek Osszefogazottsaga, hajlitd és huzd szilardsagat
cementjének nagy kotdereje biztositja, de a rugalmas alakvaltozadsoknal szerepet jatszik a
ké szoveti felépitése is. Alakvaltozas szempontjabol a kotéanyag merevebb, mint az
asvanyok alkotta szovet. Hajlito szilardsag szempontjabol hatranyos az iiveges szerkezet,
ill. a nagy asvanyok megléte, melyekben hamarabb kovetkezik be a torés. A kovet felépitd
szemcsek koziil az uralkodo, illetve jarulékos alkotokat a ké megnevezése is tartalmazza.
Pl. kvarchomokkd, mészhomokkd, tufds homokkd, glaukonitos homokkd, margas
homokkd. Oxidacioés fokuk alapjan lehetnek, oxidativ kozegben keletkezett / voros, vagy
sargas szintek / illetve reduktiv kozegben iilepedett sziirke kézetek. A permi voOrds
homokkd az elsd, mig a rezi-i homokkd a masodik csoportba tartozik. A
kvarchomokkovek szinét dontéen a szemcsék 0sszek6té cement mindsége szabja meg,
mivel a kdzet legnagyobb tomegét kiadd kvarc szintelen. A kovds, kalcitos, dolomitos,
kaolinos kotésti homokkd altaldban fehér. A limonitot tartalmazé kdtOanyag sargara,
illetve barnara szinezi a homokkovet. A hematitot tartalmaz6 kotdanyagtodl vorossé,
illetve rozsasziniivé valik a kd. Szénrészecskek, bitumenes anyagok sziirkére, feketés
arnyalatira valtoztatjdk a ko szinét. A homokkd szinét befolyasoljadk a jarulékos
kozetalkotok is. Pl. a glaukonit, klorit tartalmu kovek altalaban zoldes arnyalatiiak. A
szint ado 4svanyi Osszetevok, gyakran dusulnak erek, vagy felhdzetek forméjaban, ami a
megmunkalas soran latvany szempontjabol is jelentdssé valik. Esetenként felhasznaljak
a koének ezt a struktirajat, de zavardlag is hathat figuralis alkotdsoknal. Ezért nem
mindegy, hogy egy szobor faragisa sordn a kdfaragd a rétegzettséggel parhuzamosan,
illetve arra merdlegesen alakitotta ki a plasztika tengelyét, fonézetét. Ez a k6 romlasa
szempontjabol is jelentds tényezd. Rétegzddés szempontjabol nézve a homokkovek
lehetnek: vizszintes rétegzddésiiek, nyugodt iiledékképzddési kornyezett feltételez.
Lehetnek: ferde rétegzddésiiek, er6sen mozgd hordalékszallitd kozegben tortént az
iilepedés. Lehetnek: keresztrétegzddéstliek, a hordalékszallitas erdssége idében valtozik.
Lehetnek: ives rétegzddésliek. Lehetnek: lépcsdzetes rétegzddésiiek, a szemcsék
méretének csokkenése lentrdl felfelé minden rétegen beliil. A kiilonboz6 rétegtipusok egy
tombon beliil valtozhatnak az iilepedési kornyezet fliggvényében, hiszen hosszi
idoszakot oOlelhet fel egy tomb rétegszerkezete. A homokkdvek rétegfeliileteiken

tartalmazhatnak koviileteket is, ezek levéllenyomatok, ndovényi szarak, elkdvesedett



famaradvanyok, gyokerek, csigdk ¢és kagylok lehetnek. A pannon réteg Keszthely
kornyékén banyaszott homokkdveinél eléfordul olyan leléhely, ahol a réteghatarokon
levéllenyomatok latszanak. Néhany homokkdtipust éppen koviilettartomanyairol
neveztek el. Megkiilonboztethetiink vastagpados rétegeket, ezek olyan helyeken
keletkeznek, ahol viszonylag rovid id6 alatt nagy mennyiségii hordalék rakodik le / és
vékonypados rétegeket az ilyen rétegek keletkezésének oka, hogy az {ilepedési
hordalékszallitas ciklikussaga rovideb iddszakaszokban valtozik”. (Bodor Istvan, 2002:

28-31).
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I1l. Magyarorszagon fellelhet6 homokké banyak

Magyarorszag tobb pontjan is talalhatdé homokkd banya. A legtobbet felhasznalt
és hasznositott homokkovet a Balaton-felvidéken, a Budai-hegységben, a Cserhat-

hegységben és a Mecsek-hegységben banyasznak.
111.1. Balaton-felvidéken fellelheté6 homokkovek

A Balaton-felvidéken talalhato homokkdvek ismertebb tipusai a permi vOrds
homokkd és a Rezi homokkd. A Balaton felvidéki homokkd képzédmény a foldtorténet
perm iddszakaban képzodott. ,,A kdzet jellegzetes, tobbnyire fako lilasvords-barnasvoros
szinét a homokszemcsék kozotti hézagokban elhelyezkedd €s a szemcesék feliiletét bevond
vasasvanyok (hematit és limonit) adjak."® A rémai korban nagyon kedvelt épitéanyag volt
a vords homokkd, felhasznaltak oszlopok, falak, parkdnyzatokra, falakra. Ebbdl a kébol
épitették a Révfiilopi templomot is, aminek épitését a feljegyzések a 13. szazadra dataljak,
¢s ma mar romként lathatjuk (9. dbra). A rezi aproszemii homokovet széles kdrben

alkalmaztak, szobraszati célokra, falak épitésére, sirokra stb. (10. abra).

9. abra: A permi voros homokkébdl épitett révfiilopi templomrom

10. abra: A rezi homokko6bdl faragott
Obudavar templom kereszt

3 Balatonalmadi Ertéktar - Epitett
orokséghttp://www.helyismeret.hu/index.php?title=V%C3%B6r%C3%B6sk%C5%91fejt%C3%A9s_%C3%A9s_v
%C3%B6r%C3%B6sk%C5%91farag¥%C3%Als_Balatonalm%C3%Aldiban, 2023.11.15
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111.2. Budai-hegységben fellelheté homokkovek

A Budai-hegységben talalhatd homokkovek ismertebb tipusai a Budakeszi
homokkd, az eziisthegyi homokkd (11. abra) és a harshegyi homokkd (12. abra). A
foldtani Gjkorban, az oligocénben képzddott az épitészeti emlékekbdl jol ismert homokkd,
az Gn. harshegyi homokk®d. Ez Budapest kornyékén és attél E-ra (Harshegy, Eziisthegy,
Budakeszi) is megtalalhatdo rozsda-bamas és sziirke, helyenként barnasvords szin,
jellegzetes, sok esetben apro kvarc kavicsokat is tartalmazo kozet. A Budai-hegységben
banyaszhaté homokkdvek tobbségét foképp szerkezeti alapanyagként hasznaltak fel, mint
példaul 1épcsofok, de felhasznaltdk oszlopokra is és sirkdvek faragasara is. Hosszu
darabokban fejthetd osszleményrdl beszélhetiink. Az 01j varosi korhaz 1épcsdit is ebbdl a

budai hegységben banyaszott homokkdbdl faragtak is és épitették be.

11. 4bra: Eziisthegyi homokkd 12. abra: Harshegyi homokké
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I11.3. Cserhat-hegységben fellelheté6 homokovek

A Cserhat-hegységben talalhatdo homokkdvek ismertebb tipusai a Romhanyi
homokkd (13. 4bra) és a vaci homokkd (14. dbra). Jelentds eléforduldsa ismert még a
foldtani Gijkorban az oligocénben képz6dott homokkd dsszleménynek a Duna bal partjarol
is (Vac és Romhany vidéke). Barnas fehér, kozépszemii, eoczénkorti homokkd,

gyérebben egyes kavicszarvanyokkal. Felhaszndltdk az utépitésekhez, hidépitéshez,

faragtak kilométerkovek és egyéb miitargyakat.

13. abra: Romhanyi homokkébél késziilt szobrok 14. abra: Vaci homokkébdl faragott Szentharomsag oszlop, Vac
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111.4. Mecsek-hegységben fellelheté homokkiovek

A Mecsekben talalhato homokkdvek ismertebb tipusai a jakabhegyi homokk®,
korpadi homokkd és a kdvagdszoldsi homokkd. Az alsd tridsz korszakban képzddott
Osszelmény. Voroseslilas arnyalatu, apro és kozépszemd, jol padozott karbonéatok nélkiili

kvarchomokkd. Felhasznaltak kiilonb6zo épitkezésekhez.

4

ke

15. abra: Jakabhegyi homokkébél épiilt Jakab hegyi P4l kolostor rom
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1V. Karosito hatasok és tonkremeneteli formak

IV.1. A miiemlékek ko anyaganak mallasat eloidéz6 hatasok és azok mértéke,

Kkiilonb6z6 mallasi formak

A miemlékek karosodasi folyamata fizikai, biologiai és kémiai elvaltozasok
Osszessége. A karosodas folyaman megvaltozik a ké megjelenése, szine, formaja, kémiai
Osszetétele, szilardsaga €s szerkezete. A miiemlékek karosodasi folyamataiban részt vevo
legfontosabb tényezOk az éghajlati hatasok: hdmérséklet és paratartalom valtozas, fagyas-
olvadas ciklusok, sz¢l er6zid, csapadék stb., levegokémia, talajnedvesség, sok jelenléte,
bioldgiai karositok megjelenése, illetve az, hogy ezeknek a hatasoknak milyen mértékben
van kitéve a miiemlék. Ezen a hatasok koziil a legszembetiindbb romlasi folyamat a
fizikai elvaltozas, példaul, novények gyodkerei, zuzmok vagy a zuzmok altal 6sszetiiggd
pazsitszerii réteg. Ezt a folyamatot befolyasolja a hdémérsékletingadozas, a
nedvességtartalom és az oldhato sok jelenléte.

A homokkdvek romlasi folyamatat az dsvanyi Osszetételiik valamint a fizikai
tulajdonsagaik hatdrozzdk meg. A természetes kdromlds a mallas egyik fontos tényezdje,
kozvetitd kozege a viz. A mallas, mint erodalési folyamat erdteljesebben megy végbe a
homérseklet és nedvességingadozasnak, valamint a fagyas-olvadas gyakori valtozasanak
kitett helyeken. A homokkdvekre is jellemzd, hogy a feliiletiikon 1évé szemcsek
elkezdenek leperegni. Ez a cstcsok, formak legdmbolyodéséhez vezet, de az is
eléfordulhat, hogy valamely feliileti részek bemélyednek. Ennek egyik oka, hogy a
karbonatos kotdanyag mar nem végzi el a szerepét megfelelden. Lehet kémiai folyamatra
vezethetd karosito hatas, amikor savas esé kovetkeztében erodalddik a feliilet. A csucsok,
formak legdmbolyddésének kivaltod oka lehet még a széllel szallitott homok, por koptatod

hatasa.

IV.2. A karosodas forrasai
Jelentds része a kulturdlis hagyatékunknak kdébe vésve, falra, kore és vakolatra

festve maradt fent rank. Ezen miivészeti értékek a régmultbol hiteles informaciokat

hordozott vagy hordoz az okori idok fejlettségérodl, technikai tudasarol, kultura vilagarol
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stb. Az informaciok sajnos az id6 mulasaval egyre nehezebben értelmezheték. Csendben,
fokozatosan eltlinnek az informéciot hordozo feliiletek a régmult miivészeti értékeinkrol.
Vannak targyi emlékeink, amik mar annyira lepusztultak, hogy kevés informéaciot
hordoznak. Ennck oka a romlasi, karosodasi folyamatok. Ezeket a folyamatokat
megsziintetni nem tudjuk, hisz a természetes er6zid allando jelenség minden kdzetnél,
fobb tényez6i kozé sorolhatok a gyorsan végbemend héingadozas, fagyas-olvadas okozta
térfogat valtozas, mikroorganizmusok és novényi telepek okozta karositd folyamatok. A
folyamatot csupan lelassithatjuk, de nem sziintethetjiik meg, illetve felgyorsithatjuk pl.
helytelen beavatkozassal. A romlasi, karosodasi folyamatok hatasai mar az okor Ota
ismertek. Az okori gorogok €s rdmaiak is mar megprobaltak az akkori tudasuk szerint
tenni a karosodasi folyamatok ellen, de a mai értelemben vett igazi konzervalas gondolata
csak a nagy régészeti feltarasok idején kezdddtek el a 19.-20. szazad elején és kezdett
fokozatosan kialakulni. (Kriston Lasz16: 2000: 43-46).

IV.3. A hémérséklet és nedvességvaltozas okozta karosodas

A hoémérsékletvaltozas okozta karosodashoz az abbol fakado hétagulasra és
0sszehuzodasra, illetve a porusokban 1évo folyadék halmazallapot valtozasat kisérd
térfogat novekedésre vezethetd vissza. A legtobb kdzet esetében az eltérd asvanyi
Osszetételbdl fakaddéan mas és mas a hotagulasi egyiitthato figyelheté meg. Egy példa a
hétagulasbol fakado torzulasra a (9-10. dbra), itt a marvanyban talalhatd kalcitnagy a tér
minden irdnydban mas-mas mértékli a hotagulasbol fakadd méretvaltozas, ennek
folyaman a marvanylap meghajlik. Nagy fesziiltség keletkezik az dsvanyszemcsékben a
gyors hotagulasra, (térfogat névekedésre), majd lehiilésre (6sszehuzodasra). A nedves
kozet feliileti rétegeiben és a hoétdgulassal jaro méretvaltozas lecsokkenti a szemesék
kozotti kapcsolatot. Ami kezdetben mikro repedéseket eredményez, mely tovabbi
kifaradasos alakvaltozasok miatt végiil a szemcsék kipergéséhez vezethet. Amennyiben
a mozgas akadalyozott, akkor repedés, torzulds, felaprozddas megy végbe a ko
feliiletében. A napsugérzas hatdsara a kiilsé felszin melegszik fel jobban és a kisugarzasra
is a kiils6 felszin hiil le jobban. Fesziiltség ¢bred a felszini réteg és a mélyebben fekvo
rétegek kozott. Ennek kovetkezményeként parhuzamosan kialakul rétegek, levalasok,

repedések johetnek 1étre. Jelentkezhet tartds féloldalas napsugérzas hatasara akéar a forma
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féloldalas deformacidja is. Ilyen jellegli roncsolasra példa a sirkdvek, burkold lapok,
oszlopok stb, ahol féloldalasan éri a kO felilletét a napsiités. Az anizotrdpia
kovetkezményeként a napsiitotte oldalon a k6 szovetszerkezete fellazul, tagul, és a targy
deformalodik, vagy amennyiben a tadgulas akadalyozott ugy a targy eltorik. Erre a
jelenségre j6 példaként emlithetd Finlandia haz Helsinkiben. ,,Ha csokken a homérséklet,
akkor a k6 vagy vakolat 6sszehuzodik. Mértékét, a hdtagulasi egyiitthatod valtozdsa miatt
a nedvességtartalom befolyasolja: minél nagyobb annal nagyobb a méretvaltozas is.”
(Kriston Laszlo, 1998: 44).

A nedvességtartalom, illetve annak valtozdsa a ko szinte minden romlésaval
kapcsolatba hozhat6. A nedvesség nemcsak a fagykar 1étrejottében és duzzadasaban-
zsugorodasaban jatszik szerepet, hanem a romlast okozo6 kémiai folyamatok lezajlasahoz,
a mikroorganizmusok ¢életmiitkodéséhez, 1égkori szennyezdanyagok megkdtéséhez,
elszinezddést okozo anyagok (pl. fémionok, mint vas, réz stb). csokkentheti a mechanikai
szilardsagot stb. A hdmérséklet és/vagy nedvességvaltozas hatasara bekovetkezo térfogat
valtozas elsdsorban a homokkovek kiilsé feliiletét érinti. A kiilsd feliileti réteg ¢€s az az
alatti belsd mag kozott fesziiltsége keletkezik, mivel nem képes a belsd mag a gyors
valtozasokat kovetni. A keletkezd fesziiltség kovetkezményeként a felszinnel
parhuzamos repedések keletkeznek. Az ilyen jellegli kdrosodéas formara jo példak a
homokkd ¢€s mészkd quaderek, amelyeket tulsagosan nagy szilardsdgt fuga habarccsal
kotottek 0ssze. Ennek hatasara a ko felszinével parhuzamos repedések keletkeznek, majd
a szélek levalnak és szétaprozodik a ko. A felszinen egy eltérd tulajdonsagu réteg vagy
kéreg keletkezhet, mely kozetfizikai tulajdonsagaiban eltéré a kézet eredeti
tulajdonsagaitél (pl. a ko bels6 magjatol). A felszini réteg vastagsaga illetve
elhelyezkedése fligg attol, hogy meddig tud atnedvesedni rendszerese a k. A ko tipusatol
fligg a héj vastagsaga, a kis kapillaris vizfelvételli kovek esetében néhany milliméterrol,
mag a jo szivoképességli kovek esetében mar centiméterekrél beszélhetliink. Az
agyagasvanyokra nem vagy csak kismértékben jellemz6 a héjképzddés, legfeljebb

szemcselepergés fordul elo.
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16.-17.. abra: Helsinki, Finlandia-haz, torzult (deformalt) burkolé lapok a homlokzaton.

1V.4. Oldhato sok karosito hatasai

A sokristdlyosodas az egyik legfontosabb szerepet jatszik a kdvek
roncsolodasaban. A kovekben 1évo sok mar kis mértékben is kifejtenek karositd hatast,
valamint a kokonzervalds eredményességére is befolyassal bir és eldsegitik a
mikroorganizmusok megtelepedését és a ko esztétikai megjelenésére is hatdssal van. A
sok lehetnek mar alkotd részei a konek vagy a felhasznalt épitdanyagoknak, vagy a
kornyezeti hatasok révén kémiai reakciok hatasara alakulnak ki a kotéanyagbol. Esetleg
a rossz konzervald anyagbol, csapadékbdl vagy talajnedvességbdl, valamint a
mikroorganizmusok anyagcseréjének melléktermékeként termelddhet. A kozepes és nagy
porozitasu kovek esetében a sok kikristalyosodasa nagy veszélyt jelent, ide sorolhato a
homokkd is. A homérséklet szamottevéen nem befolyasolja a kristalyosodasi nyomas
értékét, ugyanakkor abban szerepe van, hogy mikor indul be és milyen mértékben lesz
taltelitett oldat a kozetben. A legtobb kart a porozus szerkezetben azok a higroszkopos
sok tudjak okozni, melyeknek létezik tobbféle kristalyvizes valtozatuk, s kristalyviz
felvételre a kontinentélis éghajlaton kiilondsebben szélsdséges iddjarasi koriilmények
nélkiil is képesek - tehat atlagos hémérsékleti és paratartalmi kozegben is le- illetve fel

tudjak venni a kristalyviziiket. A veszélyes sokra jellemz0, hogy kristalyracsukba be tud
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¢épiilni viz, vizfelvétel/leadds hdmérséklete alacsony. A roncsolddas oka, hogy vizfelvétel
jelentds térfogat novekedéssel jar. Ez a fizikai folyamat sokkal nagyobb roncsolodést
okoz, mint a kristalyosodas soran ndvekvo kristaly.

A felszini réteg karosodasat a sok is befolyasoljak, leginkabb azok a sok fejtenek
ki nagymértékli karositd hatast, amelyeknek a hdtaguldsi egylitthatojuk jelentdsen
eltérnek a f6 kdzetétol, de leginkdbb azok a sok, melyek kristalyvizet tudnak beépiteni a
szerkezetiikben alacsony homérsékleten ¢€s paratartalom esetében. A tobbféle
kristalyvizes valtozata egy sonak, leginkabb ez okozza a nagy fesziiltséget.

,»A pontosabb megfigyelések ¢és vizsgalatok lényegesen arnyaltabb képet
mutatnak. A ténylegesen kialakul6 sokarosodas mértékében a kristalyviz felvételét kisérd
térfogatndvekedés mellett jelentds szerepet jatszik a kapillaraktiv porusrendszer, a belsd
feliilet nagysaga, a szaradasi folyamat, a kristalyviz felvétel és az azt kisérd
térfogatnovekedés helye, modja, sebessége a folyadék-utanpotlas bdsége, a
porusrendszerben 1évo s6 mennyisége és mindsége, a soforrasok kiaddssaga, a kornyezet
hémérséklete és relativ paratartalma, illetve a két utdbbi valtozasdnak gyakorisaga és
mértéke és értelemszerlien a ko, a vakolat szilardsaga. A nagy kapillaraktivitasu kovek,
vakolatok éppen a hatékony vizszallitdsuk miatt gyorsabban szaradnak, mint a finom
porusuak ¢€s ennek kovetkezményeként az oldott s6k nagy része a felszinen illetve a
felszini rétegben halmozodik fel és ott kikristalyosodik. A belsd porusokban nincs
szamottevd kristdlyosodds. A finom porusi kovekben ezzel ellentétben a sok
kikristalyosodasa zommel a belsd porusokban torténik, és legnagyobb értékét a felszintdl
szdmitva néhany mm-es mélységben éri el, mert a folyadékfront viszonylag koran
visszahuzodik a feliiletrdl, és a sooldat kapillaris szallitdsa a feliiletre megsziinik.”

(Kriston Lész16. 1998: 48).

IV.5. Biologiai eredetii karosodasok

A Dbiologiai eredetli karosoddsok kozé tartoznak a ndvényi és allati
tevékenységekkel 0sszefiiggd behatdsok. Hatasuk nem csak latvanyban nyilvanul meg,
mint ahogy elsére megfigyelhetok az ilyen biologiai eredetli karosodasok, hanem a
latvanynal sokkal Osszetetteb folyamatokrol van szé. Elszinezddik a ko feliilete,

bevonatot képez a k& felszinén, elzdrhatja a kO nedvességtdl valo kiszaradasat, a
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vastagabb testll biologiai kéarositok relativ nagy mennyiségli vizet képesek magukba
tartani, ez altal a kozetet kiils6 feliiletét folyamatosan nedvesen tartva kedvez a bioldgiai
karositoknak, valamint a téli idészakban a kdében 1€vé relativ nagy mennyiségi
viztartalom fagykarosodashoz vezet. A mikrobiologiai karositok elsdsorban a
folyamatosan nedvességet ér6 feliileteken jelennek meg elsOsorban, ilyen példaul a
folyamatosan arnyékban 1évé oldalak, feliiletek, nyirkos ¢és hideg teriiletek.
Mikrobiologiai karositok példaul a zuzmok, mohak, algak, gombak és baktériumok. A
novényi karositok lehetnek a ko feliileteiben kialakuld repedésekben. A ndvényi
karositok kozé tartoznak a magasabb rendii fas szaru novények, bokrok, futondvények
stb. novekedésével jard karosodasok. A novények novekedésével nd az életteriik, ezaltal
a gyokerek és maguk a ndvények torzsei is kifejthetnek repesztd, torzuld, rombolo hatast,
példaul gyokerek novekedésével megddlhetnek a felallitott szobrok. Egyes esetekben egy
koztéri szobor kdzvetlen kornyezetében €16 fak kialakithatnak mikro klimatikus légkort

¢s ez altal folyamatos arnyékba boritva az alkotést.

V. Vizsgalatok

A vizsgalt homokkdvek polarizacids mikroszkop alatt vékonycsiszolatok
készitésével részletesen elemezhetdk. A vékonycsiszolatokat altalaban 30 mikron
vastagsagba érdemes csiszolni, mivel ez az a vastagsag, aminél jol megfigyelhetd a kdzet
szoveti szerkezete, rendelkezik-e 6smaradvanyokkal és egyéb asvanyokkal. A vizsgalati
modszerrel a vékonycsiszolati mintakat dsszevethetjiik a banyakbdl vett mintakkal és ez
altal konnyebb a beazonositasa a kdzetnek.

Vékonycsiszolatokra par példat az alabbi képeken lathatunk. Ilyen vizsgalati
modszerrel szeretnék egy adatbézist létrehozni késdbbiekben a sajat mintdim
elemzéseivel, amiket az ismertebb Magyarorszagon fellelhet6 homokkd banyakbol

veszek.
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18. abra: Mészhomokké altalanos szoveti képei. A baloldali képen a kék és fehér mezék, a jobboldali képen a
fekete mez6k porusok (Tiirje Barokk kapu).

19. abra Kvarchomokké szovettani képei. A baloldali képen jol lathatok a fehér szogletes kvarcszemcsék, a
sargasbarna agyagasvanyok és a kék miigyantaval kitoltott porusok. A jobboldali képen jol latszik, hogy a
tormelékszemesék donté hanyada kvare (Tiirje E 1 gyamké).
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V1. Osszefoglalas

A dolgozatom téma véalasztasaban fontos szerepet tolt be a kéfaragd/kdszobrasz
szakmaban valdé anyagismeret és szakmai tapasztalat, valamint a jelenleg tanult
kdszobrasz-restaurator szakteriileten hasznosithatd gyakorlati €s elméleti tudas bovitése.
A dolgozatom soran egy rovid, ismertetd jellegli anyagot taglalok. Az ismertet6 anyag
témaja a hazai teriileten el6forduld6 homokkovek lel6helyei, felhasznalasi teriiletei és a
tipusainak beazonositadsa vékonycsiszolati modszerrel.

Elsdsorban a homokkodvek geoldgiai értelemben vett besorolasdval kezdeném. A
kézeteket harom nagy csoportba sorolhatjuk, metamorf, magmas és iiledékes kozetek és
ezek koziil az iiledékes csoportba tartoznak a homokkovek. Banyaszati, koéfejtési és
megmunkalhatosdg béli szempontbdl vannak eltérd keménységli és padozottsagu
homokkdvek. A homokkdvek felhasznalasa igen széles korben valt ismerté. Alkalmaztak
szerkezeti, szobraszati, burkolati anyagként. A megmunkalhatdsag tekintetében
jelentésen inkabb a szerszam parkban van egy kis kiillonbség a metamorf és magmas
kézetekhez képest. Megjelenésben is igen eltérdek lehetnek. Egyes tipusok aproszemcse
méretliek mas tipusok pedig igen nagy szemcsékbdl allnak dssze. Szinben is tobbféle van.
A homokkovek alkotd asvanya a kvarc, foldpat, csillam. Magyarorszag tobb pontjan is
fellelhetd homokkd banyak, vannak mar bezart és miikodo banyak. Az ismertebb helyek
hazankban a Budai-hegységben, Mecsekben, Balaton felvidéken és Cserhat hegységben
talalhatok. A homokkdveket, is mint minden més kdzetet a kérnyezeti hatasok erodaljak.
Vannak biolédgiai, kémiai, mikrobioldgiai karositok, valamint roncsold hatast fejtenek ki
a sok, a homérséklet és a nedvesség jelenléte. A homokkdveket elemezni tudjuk
vékonycsiszolati mintdk vizsgalatdval. Ezzel a vizsgalati modszerrel makroszkopikus
nagyitasban tudjuk kiértékelni és 6sszehasonlitani mas mintakkal, példaul banyakbol vett
kézetmintakkal vagy més szobrok, miiemlékek mintéival.

A vizsgalati és kutatasi eredményeimmel szeretném bdviteni a homokkovekrol

eddig Osszegylijtott ismereteket.
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