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KAMIEŃ -NATURALNY MATERIAŁ BUDOWLANY 
I DEKORACYJNY 

Marek W. Lorenc 
Akademia Rolnicza we Wrocławiu 

Streszczenie. W pracy przedstawiono ka mień jako materi a ł. z którym rozwój ludzkiej 
kultury jest śc i ś le zw iązany. I stni ej ą różne rodzaje kami eni a stosowanego jako mate ri a ł 

użytkowy i dekoracyjny. Kamie1\ bywa powszechnie używany do zdobienia i zabezpie­
czania śc i an budynków, do budowy dróg i chodni ków oraz do tworzenia ogrodów skal­
nych na terenach publicznych i prywatnych. Aby uj awn ić pi ękno struktury kamienia. 
a także jego przydatność do praktycznego użytku, stosuj e s ię różne metody obróbk i, które 
tu równi eż przedstawiono. Wszystkie rodzaje ska ł i kami enia ulegają destrukcji poci 
wpływem naturalnego wietrzenia i na skutek antropogenicznego zanieczyszczeni a atmos­
fery. Rodzaje zn iszcze!\ i metody konserwacji także zostaly op isane. 

Słowa kluczowe: kamie!\ , skala, środowi sko, deterioracja, zabezpieczanie, konserwacja 

WSTĘP 

Skały i ich fragmenty (potocznie zwane kamieniami) od najdawniejszych czasów 
pełniły bardzo ważną rolę w życ iu człowieka , pełni ąc dwie podstawowe fun kcje -
ochronną i użytkową [Tjeerd van Andel 200 I]. Najprostszą funkcję och ro nną pd nily 
(nie tylko zresztą dla ludzi) naturalne jaskinie, powstające przede wszystk im w skalach 
wapiennych. Późniejszym etapem rozwoju ludzkiej cywilizacji był o wyjśc i e ze skal­
nych jaskir\ i szukanie schronienia poza nimi. W takiej sytuacji i w tak im środow i s ku 

ludzie byli zmuszeni do zbierania naturalnych fragmentów skał i konstruowani a z nich 
pierwszych murów. Było to wyraźne uniezależnienie s i ę od miejsca występowani a 

schronienia. W ten sposób kamier\ stał s i ę podstawowym surowcem budowlanym przy 
wznoszeniu ścian pomieszczer\ mieszkalnych oraz rozmaitych konstru kcji obronnych. 
Tę rolę kamier\ odgrywa na całym św iec i e do dz i ś. 
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Najprostszą funkcją użytkową pełnił dopasowany do dłoni, prawie kulisty kamień , 

służący do rozbijania, rozdrabniania i rozcierania rozmaitych materiałów . Było to zara­
zem pierwsze, nieobrobione narzędzie człowieka. Z upływem czasu narzędzia kamienne 
ulegały znacznym modyfikacjom i ulepszeniom przez ociosywanie i gładzenie, przyj­
mując odpowiedni, zależny od przeznaczenia, z góry upatrzony kształt. Dopiero odk1y­
cie metali pozbawiło kamień tej pożytecznej funkcji . 

Kamienne wyroby wykonywano przede wszystkim z najtwardszych skał litych, ale 
nie mniej przydatna do produkcji wielu przedmiotów użytkowych była też glina. Z niej 
lepiono naczynia użytku codziennego i rytualnego, a nawet zabawki dla dzieci. Zapew­
ne przypadek spraw ił , że suszone na sło11cu gliniane wyroby zaczęto wypalać w ogniu, 
zapoczątkowując w ten sposób produkcję znacznie trwalszych przedmiotów ceramicz­
nych. Ta forma zastosowania skał w życi u codziennym - jakkolwiek w bardzo zmie­
nion ej i unowocześnionej formie - istnieje na świecie do dzisiaj . 

Równolegle z rozwojem ceramiki użytkowej rozwijała się produkcja cegieł z gliny, 
początkowo tylko suszonych, a później wypalanych. Niezależnie od metod produkcji 
i zróżnicowania wyrobów, sam fakt wynalezienia i zastosowania cegieł sprawia, że 
ceram ika pełn iąca pierwotnie funkcję użytkową, po części stała się budulcem i na po­
wrót przej ę ła funkcję ochronną. 

Przedstawiony rys hi storyczny jest oczywiście wielkim uproszczeniem i nie 
uwzg l ędnia wielu innych zastosowań materiału kamiennego, jakie kolejno pojawiały się 
wraz z postępem rozwoju cywilizacyjnego. Miał jedynie zwrócić uwagę na fakt, jak 
w i e lką rolę w naszym życiu pełniły i nadal pełnią skały (kamienie). Z całą pewnością 
nie przestaną one peh1ić tej roli nigdy, albowiem człowiek zawsze będzie nierozerwal­
nie związany ze swym naturalnym środowiskiem przyrodniczym [Coates 1985 , Press 
i Siever 1994, Bennet i Doyle 1997] . 

Celem prezentowanego artykułu jest ukazanie kamienia jako naturalnego materiału 
konstrukcyjnego i ozdobnego, który na przestrzeni dziejów nierozerwalnie był związa­

ny z ewolucją kultury i myśli technicznej człowieka. Należy jednak zwrócić wyraźną 

uwagę na fakt, że - podobnie jak kopalne paliwa - surowiec ten nie jest „niewyczerpal­
ny'· i oszczędne oraz rozsądn e gospodarowanie nim jest kwestią podstawową. Wbrew 
przy s łowiowym opiniom, kamiel1 nie jest s ubstancją niezniszczalną i na skutek wielu 
czynników podlega nieodwracalnej destrukcji . 

BUDOWNICTWO PODZIEMNE 

Tem1in „budownictwo" kojarzy się przede wszystkim z tworzeniem rozmaitego 
przeznacze ni a obiektów w różnyc h miejscach na ziem i. Olbrzymią gałąź budownictwa 
stanowi jednak też twórcza dz iałalność człowieka , która od prehistorycznych czasów do 
d z i ś odbywa s i ę ta k że pod z i emią. W uj ęciu historycznym pierwszą adaptacją (z nie­
wie lkim tylko stopniem modyfikacji) przestrzeni podziemnej było wykorzystanie jaskiń 
przez prehistorycznyc h ludzi. Ska ły węg lanowe, w których dochodzi do rozwoju zja­
wisk krasowych i powstania j askiń , występują w bardzo konkretnych sytuacjach geolo­
gicznych, w związku z czym znalezienie bezpiecznego miejsca schronien ia i bytowania 
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było przypadkowe [Lorenc 200 la]. Na terenach zbudowanych z innych skał ludzie 
organizowali swoje siedziby, wykorzystując skalne załomy , nawisy albo wytrwale drą­
ży li skalne monolity, tworząc w nich niezwykle trwale i doskonale izolowane termicz­
nie skalne mieszkania. Tak działo s i ę w prehistorii, w czasach historycznych, tak dzieje 
się też obecnie. Współcześnie ludzie nadal mieszkają w swoistych podziemnych do­
mach. Przykłady podziemnej architektury stworzonej w tak mi ękk ich skałach , jak less, 
tuf czy niektóre odmiany wapienia, można spotkać w wielu krajach w różnyc h szeroko­
śc iach geograficznych (rys. I) [Laureano 1993, Rewerski 1993, 1999]. 

i 
I 

: !. 

Rys. I. Podziemne miasto Matera. Wiochy (wszystkie zdjęc ia zamieszczone w artykule wykona! autor) 
Fig. I. Underground town of Matera, ltaly (all photographs in th is art icle by author) 

Podziemne budownictwo nie sprowadza s i ę jedynie do tworzenia skalnych miesz­
kat'l . Zorientowawszy się, że niektóre „kamienie" bywają szczególnie przydatne, a zna­
l eźć je można tylko w określonych miej scach, po zebraniu wszystkich l e żących na po­
wierzchni , zaczęto poszukiwać ich coraz głęb iej , kładąc w ten sposób podwaliny poci 
przyszłe górnictwo surowcowe i kruszcowe [Lorenc 2000, Golub i Lorenc 2000, Lorenc 
i Zagożdżon 2002]. 

Niezależnie od wykorzystywania podziemi w celach mieszkalnych i górniczych, lu­
dzie zawsze drążyli w ziemi i w skałach zagłębi eni a przeznaczone do skladowan ia 
i przechowywania przedmiotów oraz żywnośc i. W niektórych miastach podziemne 
kupieck ie składy łączono , tworząc system labiryntów, umoż li w i ających w okresach 
zagrożeń skuteczne ukryc ie s i ę czy nawet ewak u ację. W okres ie zbli żających s i ę lu b 
przez wiele lat trwających wojen budowano skompli kowane fo rtyfikacje i twi erd ze , 
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których istotnym elementem były rozległe labirynty podziemnych korytarzy. Najmłod­
sze podziemne obiekty militarne pochodzą z okresu li wojny światowej. 

Zupełn i e odrębną dziedzinę stanowi podziemne budownictwo sakralne. W wielu 
krajach, zwłaszcza w c i epłej strefie klimatycznej , istnieją świątynie mozolnie kute 
i precyzyjnie drążone wewnątrz skalnych monolitów. Dzięki doborowi odpowiednich 
metod pracy, obiekty takie tworzone zarówno na zboczach gór, jak i na przestrzeni 
otwartej; bywają one skutecznie ukryte i nawet z niewielkiej odległości są prawie nie­
widoczne. Równocześnie od najdawniejszych czasów ludzie różnych wyznań i religii 
wybierali ziemię jako miejsce pochówku swych zmarłych przodków. Zależnie od kultu­
ry i epoki, celowi temu służyły zarówno płytkie ziemne mogiły, mniejsze lub większe 
grobowce, jak i znacznie rozbudowane kiypty, katakumby i potężne, tajemnicze skalne 
nekropolie. 

Powracając do współczesności, architektura podziemi nie jest nam zupełnie obca. 
Wystarczy w tym miejscu wymienić elekt1yczną kolej podziemną typu „metro' ', pod­
ziemne centra handlowe, parkingi czy też stylowe lokale gastronomiczne i muzyczne 
kluby, ukryte w zaadaptowanych do tego celu podziemiach staromiejskich kamienic. 

Budownictwo podziemne, dla którego środowiskiem i częstokroć także tworzywem 
bywa kamień, podlega wszelkim naturalnym procesom działającym w przyrodzie, które 
nieuchronnie prowadzi do niszczenia tego typu obiektów. Problemom zabezpieczania 
i konserwacji obiektów budownictwa podziemnego poświęcona jest potężna gałąź nauki 
i przemysłu [Lorenc 200 I b ]. 

RODZAJE KAMIENI UŻYTKOWYCH 

Warunki stawiane kamiennym materiałom użytkowym i dekoracyjnym najlepiej 
s pełnia grupa skal, oferowana w handlu pod zbiorową nazwą granitów. Z geologicznego 
punktu widzenia jest to nazwa, która w praktyce może prowadzić do kłopotliwych nie­
porozumier'l. Owe „granity" obejmują bowiem wszystkie skały magmowe o skrajnie 
różnym składzie mineralnym, począwszy od gabr i dio1ytów, poprzez tonality, monzo­
dioryty i syenity, aż po właściwe granity. Do niedawna grupa „granitów" obejmowała 
też bardzo efektowne i wielobarwne skały smugowane i wstęgowane zupełnie innego 
pochodzenia. Są to tzw. skały metamorficzne, które ostatnio w ofertach handlowych 
zaczyn ają figurować pod właściwą petrograficznie nazwą „gnejsy". Zarówno gnejsy, 
jak i granity są skałami twardymi i bardzo dekoracyjnymi, a ponadto obejmują wyjąt­
kowo szeroką gamę kolorów, od czerni po biel, przez wszelkie odcienie brązu, czerwie­
ni , żółc i , a nawet zieleni i błękitu. Pomimo tej doskonałości należy pamiętać , że skład 

mineralny tych skał jest bardzo zróżnicowany , a o ich chemicznym charakterze decy­
duj e proporcjonalna zawartość takich minerałów skałotwórczych, jak kwarc (Si02), 

skale1'1 potasowy (Ka1Si 30 8) i plagioklaz - ciągły szereg minerałów od bogatego w sód 
albitu (NaAISi30 8) po silnie wapniowy anortyt (CaA12Si08). Nie bez znaczenia dla 
parametrów tec hnicznych i chemicznych jest też zawartość takich glinokrzemianów 
że l aza i magnezu , jak pirokseny, amfibole i ł yszczyki (wzory chemiczne skomplikowa­
ne). będqcyc h równi eż podstawowymi minerałami ska ł otwórczymi (rys. 2). 
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Rys. 2. Mikroskopowy obraz gran itu 
Fig. 2. Microscopc photograph of a granite structure 

Uniwersalność skał okreś lanych jako granity wynika z ich jednorodnej struktury 
wewnętrznej, ułatwiającej zastosowanie różnych technik obróbki. Ważną cechą jest też 
tzw. bloczność, czyli możliwość uzyskiwania "" kamieniołomach dużych monoli tów. 
wymaganych do wyrobu znacznej wielkości elementów budowlanych i dekoracyjnych 
[Dziedzic i in. 1979, Kozłowski 1986, Kamienie ... 1996]. 

Drugą grupą bardzo szeroko stosowanych skał są piaskowce, występujące w gami e 
kolorów równie szerokiej jak tzw. granity. Ze wzg l ędu na osadowe pochodzenie, zasto­
sowanie tych skał jest .znacznie bardziej ograniczone . Należy bowiem pamiętać , że 

piaskowce zbudowane są z pojedynczych ziaren piasku , spojonych minera lnym spo­
iwem, którego skład decyduje o takich cechach skały , jak np. twardość , porowa tość 

i n as iąkliwość (rys. 3). Najczęśc iej spotykanym spoiwem piaskowców jest dość twa rdy 
kwarc (Si02), ale nierzadko może nim być mało odporny chemicznie kalcyt (CaCO» 
lub niezwykle miękkie minerały il aste. Dopiero po dokład nym poznaniu składu mine­
ralnego piaskowców można zadecydować o ich ewentualnym zastosowaniu jako mate­
ri ał budowlany, dekoracyjny lub rzeźbiarski . Znaczna większość piaskowców to skały 
mniej lub bardziej porowate, w zw iązku z czym nie możn a zapominać o ich podatnośc i 

na wietrzenie i deteriorację. Jeżeli tego typu ska ly mają być użyte w innym ce lu ni ż 

podloże dla roślin w parkach czy ogrodach, należy pami ętać o konieczn ośc i ich odpo­
wiedniego zabezpieczenia przed zgubnym dla nich wpływem wilgoci . 

Trzec ią dużą grupą popularnie stosowanego surowca są skały węglanowe , któ re 
w handlu oferowane są pod ogólną nazwą marmurów. Nazewnictwo takie jest w po­
dobnym stopniu my lące , jak w omawianym już przypadku ,.granitów", gdyż nie 
wszystkie oferowane w handlu „marmury" są w łaśc iwymi marmurami . Wiele z ni ch 
należy do grupy wapieni , które są skałami osadowymi, pochodzenia organ icznego lub 
chemicznego, i budujący je węglan wapnia (CaC03) nie ma stmktu1y k1y stali cznej (rys . 
4, 5). Marnrnry są skałami metamorficznymi i wywodzą s ię z wap ieni przeobrażonyc h 
poci wpływem znacznie wyższego ciśnienia i temperatu ry ni ż te, w których pows tawały 

skały osadowe. W takich warunkach węg l an wapnia przyjmuje postać k1ysta li czn ą, 

nadając skale zupełnie inny wyg l ąd oraz inne właściwości fizyczne (1y s. 6). 
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Rys. 4. Mikroskopowy obraz 
wapienia pochodzenia che­
micznego 
Fig. 4. 1\11 icroscopc photo­
graph of chcmogcni c lim e­
stonc stTucture 

M. W. Lorenc 

Rys. 3. Mikroskopowy obraz 
piaskowca 
Fig. 3. Microscope photo­
graph of a sandstone structure 

Rys. 5. 1\11 ikroskopowy obraz 
wapienia pochodzenia orga­
ni cznego 
Fig. 5. 1\11 icroscope photo­
graph of organogenie lime­
stone structure 
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Rys. 6. Mikroskopowy obraz marm uru 
Fig. 6. M icroscope photograph of a marbl e structure 

Pomijając niezgodności terminologiczne, faktem pozostaje, że zarówno wap ieni e, 
jak i marmury charakteryzuje duża wartość dekoracyjna. Słabą stroną wapieni i marmu­
rów jest jednak to, że jako skały właściwi e monomineralne, zbudowane giówn ie z wę­

glanu wapnia, są bardzo miękkie . Cecha ta, będąca za l etą z punktu widzeni a metod 
obróbki , jest równocześnie wadą, gdyż owe bez trudu wypolerowane pow ierzch nie 
mogą równie łatwo ulec mechanicznemu zniszczeniu. 

Wszystkie wymienione typy skał występują na tereni e Polski i są ek sploatowane ja­
ko dobrej jakości naturalny surowiec budowlany i dekoracyjny [Dziedzic i in. 1979, 
Kozłowski 1986, Kamienie„. 1996, Mizerski 2000]. Skały granitowe wydobywa s i ę 

wyłącznie na Dolnym Śląsku, zarówno na przedpolu Sudetów (Strzegom, Strzelin , 
Niemcza), jak i w samych Sudetach (Szklarska Poręba). Znaczn ie bardziej rozprzestrze­
nione jest występowanie piaskowców, które z formacji geologic711ych różnego wieku 
wydobywa się na Dolnym Ś l ąsku (Nowa Ruda, Bol es ł aw i ec , Radków), w Górach 
Świętokrzysk ich (Suchedniów, Wąchock, Tumlin) i w Karpatach (Brenna, Krosno, 
Mucharz). Skały węglanowe od wielu ł at stosowane jako cen iony surowiec to wapien ie 
z rejonu Gór Świętokrzyskich (Bolechowice, Morawica, Ch ęci ny. Pi ri czów), powszech­
nie znane pod mylną nazwą „marmury kieleckie", oraz marmury „wła śc i we' ', czy li 
krystaliczne s kały metamorficzne, eksploatowane tylko na Dolnym Ś l ąsku w Sudetach 
(Stronie Śląskie, Sławniowice). 

Naturalne skały są pi ęk nym i niezwykle trwałym budulcem, a także estetycznym 
i bardzo dekoracyjnym materi a łem ok ł adz inowym. Wprawdzie wstępn a kalku lacja ich 
ewentualnego zastosowania może sugerować znaczny koszt takiej inwestycji , ale 
w uj ęciu długofalowym okazuje s i ę, że czyszczenie, malowan ie i okresowa wymiana 
tradycyjnych tynków jest znacznie bardziej kłopotli we i kosztowne ni ż montaż elewacji 
z naturalnego kamienia. Warunkiem opłacalnośc i , t rwa ło śc i i estetycznych efektów 
takiego przeds i ęwzi ęc i a jest jednak bezwzględne przestrzega ni e zasad obow i ązującyc h 

przy montażu kamiennych pł yt okładzinowych. W wie lu mi ejscach naszego kraju cł o 
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dziś straszą swą szpetotą kamienne ściany wykonane w latach 60. i 70„ chociaż zgodnie 
z zamierzeniami projektantów miały być nowoczesną ozdobą naszych miast. Niestety, 
niewłaściwe mocowanie kamiennych płyt na murowanym podłożu sprawiło, że po ła­

tach część „dekoracji" odpadła od ścian, a pozostałe na miejscu pokryły się solnymi 
zac iekami wypływającymi ze szczelin między płytami (rys. 7). 

Ry s. 7. So lne nacieki na granitowych plytach elewacyj nych 
Fig. 7. Occurrcnce of gypsum crnst in a grani te wali 

DETERIORACJA OBIEKTÓW KAMIENNYCH I JEJ ZAPOBIEGANIE 

W powietrzu , obok s kładników ni ezbęd nych dla życia ludzi , zwierząt i roślin, wy­
s t ę puj ą też agresywne pyły i gazy, powodujące znaczne zniszczenia w zabytkowych 
i wspólczesnych budowlach wykonanych z kamienia, zwłaszcza w słabo przewietrzanej 
i ciasnej zabudowie miejskiej [Haber i in. 1988 , Wilczyl'lska-Michalik i Michalik 1995 , 
Smole11ska i Rembiś ł 999, Pavia i Bolton 2000, Fassina i in . 2000, Lorenc 2003]. 
Szczegó lnie niebezpieczne pod tym wzg l ędem są dwutlenek siarki i tlenki azotu , które 
w połącze niu z parą wodną tworzą bardzo agresywne kwasy - siarkowy i azotowy. 
Wnikaj ąc w głąb porowatych skał , kwasy te w reakcji z niektórymi minerałami powo­
duj ą krystali zację so li , zm ieniających skład chemiczny, a tym samym także parametry 
techniczne i wygląd zewn ętrzny kamienia. Niektóre sole odznaczają się znaczną siłą 
kry tali zacj i, d z i a ł ającą podobnie jak woda w procesie zamarzan ia. Warto pamiętać , że 
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powierzchnia porowata i spękana kamienia jest bardziej podatna na destrukcję niż po­
wierzchnia gładka. 

Efekty wpływu zanieczyszczonej atmosfery na wyroby z kamienia cechuje znaczne 
zróżnicowane . W przypadku barwnych odmian wapieni są to najczęściej odbarwienia 
lub przynajmniej zmiana kontrastu . W innych odmianach skał zaw i erających węglan 

wapnia dochodzi do rozpuszczenia i wypłukania tego związku i zastąpienia go innym. 
Proces ten objawia się krystalizacją powierzchniowych pokryw białego nalotu solnego, 
ale wpływa też na zmianę struktury wewnętrznej kamienia, prowadząc do powierzch­
niowego łuszczenia i ziarnistego rozpadu [Lorenc 2003]. 

Niszczenie, osłabianie i obniżanie jakości skał i wyrobów z kamienia na skutek bez­
pośredniego działania zanieczyszczonej atmosfery, względnie efektów wtórnych, będą­
cych konsekwencją takiego zanieczyszczenia, nazywamy deterioracją (łac . deterior -
gorszy) [O'Daly i Lewis 1992, Wilczy1'lska-Michalik i Michalik 1995]. Odmianą tego 
procesu jest biodeterioracja, czyli niszczenie kamienia za sprawą mikroorganizmów. 
Skutki intensywnego oddziaływania porostów szczególnie dobrze widać na podłożu 
bogatym w substancję wapienną [Edwards i in. 1993]. Jednym z produktów ich meta­
bolizmu jest kwas szczawiowy, który w reakcji z węglanem wapnia powoduje wytrąca­
nie się szczawianu wapnia, krystalizującego nawet do g·łębokości 2- 3 cm od po­
wierzchni . Wiadomo, że grube warstwy glonów, pokrywające śliską masą powierzchnię 
skał, zatrzymują duże ilości wody, która wnikając w głąb , rozluźnia ich strukturę 

i ułatwia postępujący rozkład (1ys. 8). Glony bywają też uznawane za przyczynę wtór­
nego zabarwienia kamienia. Wilgotny kamień jest też dobrym podłożem do narastania 
grzybów. Jeżeli tylko porowatość środowiska pozwala na odpowiednio g ł ęboki dos tę p 

powietrza i wilgoci, to grzyby żyją wówczas nie tylko na powierzchni kamieni , ale też 

w ich głęb i . Wytwarzane przez nie kwasy organiczne niszczą nie tylko dość podatne na 
rozkład skały węglanowe i piaskowce, ale też tak wytrzymałe jak granit i bazalt. 

Inną grupą mikroorganizmów bardzo aktywnie działających na kamie1'l s ą samo­
żywne bakterie, które energię życiową generują podczas metabolizmu niektórych 
związków chemicznych. Należą do nich m.in . bakterie siarkowe, ni szczące subs ta n cję 

mineralną w obecności kwasu siarkowego, oraz bakterie azotowe, utl eniaj ące nieorga­
niczne związki azotu [May i in. 1993] . Nieco mniej wiadomo na temat niszczącego 

działania bakterii cudzożywnych . Niektóre z nich produkują jednak kwasy organi c7ne 
i fenole , zdolne rozpuszczać wiele podstawowych minerałów ska łotwórczych . Efektem 
działania bakterii są m. in. różnobarwne plamy albo nacieki , zwłaszcza na marmurach 
i wapieniach. 

Zabezpieczając kamienne wyroby przed deterioracją wykonuje s i ę przede wszyst­
kim mechaniczne usuwanie zniszczonych powierzchni metodą piaskowania lub mycia 
strumieniem wody pod ciśnieniem. Następnie przeprowadza s i ę odsalanie kamienia 
oraz impregnację zabezpieczającą przed wchłanianiem wilgoci (hydrofobi zację) fDo­
maslowski 1993]. Do tego ce lu używa się odpowiednich syntetycznych związków 
krzemoorganicznych, które penetrują kamie1'l na głębokość kilku cent·ymetrów, a okres 
ich działania , w zależności od rodzaju środka , wynosi kilka lat. Preparaty hydrofobizu­
jące przeważnie mają równocześnie charakter biocydów, w związku z czym ws trzymują 

też aktywność metaboliczną mikroorganizmów aktualnie żyjących w kamieniu i zabez­
pieczają go przed dalszą agresją mikrobiologiczną. 
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Rys. 8. Zni szczenia dokonane w wapieniu przez glony (Matem, Wiochy) 
Fi g. 8. Limestone dcs truction causcd by the alga (Matera, ltaly) 

METODY OBRÓBKI KAMIENIA 

lvl. W. Lorenc 

Skały wydobywane są w kamieniołomach jako wymiarowe bloki, które dalszej ob­
róbce podlegają w zakładach kamieniarskich. Zależnie od przeznaczenia i rodzaju ka­
mienia przyjmuje s i ę odpow iednie techniki obróhki. W niektórych przypadkach wystar­
cza mate ri a ł o wyg l ądzie mniej łub bardziej surowym . Znacznie częściej wymagana jest 
jednak powierzchnia równa i gładka, którą uzyskuje s i ę dzięk i dalszej mechanicznej 
obróbce. W za l eżnośc i od przeznaczenia i spodziewanych efektów powierzchnie takie 
mogą być szorstk ie i chropowate albo mniej łub bardziej gładkie. Powierzchnie szorst­
kie mogą pos i adać ś l ady uderze11 specja lnych n a rzędz i zostawiających regularnie roz­
mieszczone, prawie jednakowej wielkości zag łęb ienia i wypukłości (faktura groszko­
wana). Przy elewacjach wykonanych z piaskowca bardzo często stosowane są - j ako 
element dekoracyjny - gęste i równoleg ł e bruzdy o ostrych krawędziach (faktura dłuto ­

wa na). 
Od powierzchni niektórych kamiennych elementów budowlanych, a także od po­

wierzchni s pe łni ających funkcje dekoracyjne wymaga s ię dokładniej szego stopnia ob­
róbk i. Pods t awę do tak iej obróbki stanowi powierzchnia uzyskana bezpoś rednio po 
przec i ęc iu na traku lub pile tarczowej, która po oszlifowaniu odpowiedniej grubośc i 

m a te ri a ł em ciernym jest g ł adsza , ale nada l pozostaje matowa. Najrówniej szą po-
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wierzchnię o szklistym, lustrzanym połysku uzyskuje się dzięki polerowaniu po­
wierzchni wyszlifowanych bardzo drobnoziarnistymi proszkami i pastami polerskimi . 
Najgładsze powierzchnie polerowane uzyskuje się dla skał krystalicznych jednomine­
ralnych (matmury) lub wielomineralnych, których skladniki mają podobną twardość 
(granity - w znaczeniu handlowym). W przypadku skał niejednorodnych i porowatych 
(tj. piaskowce, zlepieńce, brekcje i tufy) podczas szlifowania i polerowania składniki 
twarde zachowują się inaczej niż składniki miękkie i powierzchnia nie uzyskuje jedno­
litego polysku . 

Szczególnym rodzajem faktury jest tzw. faktura płomieniowa , uzyskiwana w wyni­
ku obróbki powierzchni kamienia przy użyciu specjalnych palników gazowych. Metodę 

tę stosuje się tylko do skał twardych, zawierających kwarc (tj. piaskowce o spoiwie 
krzemionkowym oraz skały z grupy granitów), uzyskując powierzchnie bardzo szorst­
kie i chropowate, równocześnie ujawniające ozdobną strukturę wewnętrzną skały. 

BADANIA WŁASNE 

Badania dotyczące kamiennych zabytków architektury i sztuki prowadzone są za­
równo na świecie [Fassina i in. 2000, Pavia i Bolton 2000], jak i w naszym kraju. Zna­
czące zasługi położyły na tym polu zespoły naukowo-badawcze m.in . tak ich ośrodków, 

jak Kraków czy Poznai1, zajmujące się analizą przyczyn zni szczeń niektórych kamien­
nych zabytków tych miast [Manecki i in. 1982, Haber i in. 1988, Wilczy11ska-Michalik 
i Michalik 1995 , Rembiś i Smoleilska 1998, Skoczylas i Walendowski 1998, Smoleilska 
i Rembiś 1999]. Wstępne prace w tym zakresie prowadzi ł również autor [Lorenc 2003]. 

Aktualnie w Instytucie Budownictwa i Architektmy Krajobrazy Akademii Rolniczej 
we Wrocławiu rozpoczęto kompleksowe studium, mające na celu ustalenie aktualnego 
stanu zachowania oraz przyczyn zniszczenia zabytkowych obiektów architektonicz­
nych, wykonanych z kamienia na terenie Dolnego Śląska. Do badań wytypowano jeden 
z dolnośl ąskich piaskowców o spoiwie ilasto-krzemionkowym, odznaczający s i ę d obrą 

blocznośc ią, który od dawna był eksploatowany i szeroko stosowany jako wysok iej 
jakości kamieil budowlany, dekoracyjny i rzeźbiars ki. Piaskowiec ten nie jest jednak 
skałą jednorodną, a jego zmienność strukturalna i minera logiczna jest dość duża , co 
znajduje odbiciem.in. w podatności na niekorzystne warunki atmosferyczne. 

Wstępnym etapem rozpoczętych badail była identyfikacja mater i a łu kamiennego 
uży tego do budowy zabytkowych obiektów architektonicznych. Kolejnym krokiem zaś 
identyfikacja i lokalizacja miejsc eksploatacji poszczególnych odmian ma ter i ału u żyte­

go do budowy tych obiektów. Konsekwentnie z obiektów architektonicznych i z kamie­
niołomów zostaną pobrane próbki kamienia do dalszych, szczególowych badai'l ana li­
tycznych i porównawczych. Zostanie też przeprowadzona anali za petrograficzna , która 
pozwoli skorelować materi ał kamienny użyty do budowy badanych ob iektów 
z odpowiednim, porównawczym materi ałem źródłowym , pobranym w kamieniołomach. 
Na tym etapie będzie można zidentyfikować poszczegó lne odmiany piaskowca i okre­
ś lić stan zachowania ich oryginalnego skladu minera lnego w próbkach pobranych 
z obiektów architektonicznych. Kolejnym etapem badail będzie identyfikacja jako-
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ściowo-ilościowa faz krystalicznych i amorficznych, przeprowadzona metodą dyfrakcji 
rentgenograficznej i metodą derywatograficzną, a także ilościowa analiza faz amorficz­
nych. Równocześnie przy użyciu mikroskopu elektronowego będą prowadzone badania 
skaningowe, pozwalające ujawnić i określić zmiany struktmy powierzchni badanych 
piaskowców, obecność w nich faz neogenicznych oraz jakościowe i ilościowe zmiany 
ich składu chemicznego. Badania te wskażą stan zachowania próbek kamienia pobra­
nych w poszczególnych obiektach oraz ewentualną obecność w nich produktów wtór-
nych , powsta!-ych na skutek reakcji pierwotnej substancji mineralnej skaly z agresyw­
nymi składnikami zanieczyszczonej atmosfery. 

Zostanie podjęta też próba określenia podatności, względnie odporności poszcze­
gólnych odmian badanego piaskowca na życiową aktywność mikroorganizmów. W tym 
celu wykonane będą badania mikrobiologiczne, mające na celu identyfikację poszcze­
gólnych mikroorganizmów obecnych na powierzchni próbek kamienia oraz stwierdze­
nie , czy produkty ich metabolizmu wnikają w głąb kamienia, oraz czy i w jakim stopniu 
wpływają one na badany materiał. 

Synteza danych otrzymanych z poszczególnych etapów badań kamienia pochodzą­
cego z kamieniołomów oraz odpowiednich próbek pobranych z zabytkowych obiektów 
architektonicznych pozwoli wykazać intensywność i stopieI'I zniszczenia tych drugich. 
Korelacja otrzymanych tą drogą wyników z danymi wynikającymi z monitoringu stanu 
atmosfery oraz lokalizacji potencjalnych źródeł emisji pozwoli przypisać odpowiedni 
rodzaj zniszczenia poszczególnych rodzajów piaskowca odpowiednim substancjom 
chemicznym i potencjalnym źródłom ich pochodzenia. 

Będą to badania o charakterze modelowym, a uzyskane wyniki posłużą jako wy­
tyczne dla prac konserwatorskich wszędzie tam, gdzie analizowany piaskowiec został 
użyty jako materiał budowlany lub dekoracyjny. Wyniki uzyskane na poszczególnych 
etapach prac badawczych będą publikowane w artykułach naukowych oraz prezentowa­
ne w fonnie referatów i posterów na specjalistycznych konferencjach naukowych. 

PODSUMOWANIE 

Najpros tszą formą wykorzystania naturalnych kamieni jako surowca jest bezpośred­
nie uż.ycie ich fragmentów. Rodzaj wybranego kamienia, jego kolor i metoda dalszej 
obróbki zależą tylko od funkcji, jaką ma on spełniać. Ważna w tym przypadku jest 
zn ajomość technicznych właściwości skał, które wynikają z ich składu mineralnego, 
czy li chemicznego. Ogólna zależność jest bardzo prosta - im materiał jest twardszy 
i odporniejszy chemicznie, tym bardziej uniwersalne jest jego zastosowanie. 

Istniej e wiele odmian skal , które mogą stanowić cenny surowiec budowlany i mate­
ri a ł dekoracyjny - jeś li ty lko ich skład mineralny i parametry techniczne odpowiadają 
wymogom przeznaczenia. Przy wyborze kamienia nie można się jednak kierować wy­
ł ącznie względami estetycznymi i cechami fizyc znymi. Istotny wpływ na podjęcie de­
cyzji o u życiu danego kamienia powinna mieć znajomość jego składu mineralnego, 
po ni eważ w niektórych (rzadkich) przypadkach taka decyzja może wiązać się też 

z podj ę ci em odpowiedz i a lnoś ci za ewentualny wpływ zastosowanego kamienia na 
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zdrowie stykających się z nim ludzi . Uwaga ta dotyczy jednak wył ączni e skał mnie.i 
popularnych, indywidualnie dobieranych spoza oferty handlowej i stosowanych bez 
uprzedniej opinii rzeczoznawcy. 

KamieI'l naturalny, używany jako materiał budowlany i dekoracyjny, podlega po­
wolnie przebiegającym procesom destrukcji , zwłaszcza w słabo przewietrzanych cen­
trach urbanistycznych. Mając to na uwadze, należy uwzględnić użyc i e odpowiedniego 
rodząju kamienia do odpowiednich celów i w odpowiednim miejscu, a w przypadku 
odmian porowatych i mało odpornych na niekorzystne warunki klimatyczne wai1o pa­
miętać o dokonaniu odpowiednich zabiegów zabezpieczających przed de terioracj ą. 
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A STONE- NATURAL BUILDING AND DECORATING MATERIAŁ 

Abstract. The a1iicle prescnts a stone as natura! materi a ł , with whi ch a human culture 
evolution is strictly conn ccted. There ex ist differcnt types of stones used as both building 
and decorat ivc materi a ł. A stone is common!y used for decorating and protecting of the 
buildings' wall s, in making ofroads and pathways, and fo r creation ofrockeri es in public 
and private arcas. Various methods are applied to show a beauty of the stone interna! 
stn1cturc and to prcparc its sud·ace fo r practical use; most of them is menti oned in the arti ­
cle. All typcs of rocks and stones are bcing destroycd in resułt of both natura! weathering 
and antropogenie polution of atm osphere. Kinds of dcstruction and methods of the stone 
protccti on are also shown in the article. 

Key words: stonc, rock , en vironment, dcteri oration, protcction , conscrvation 
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