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It is a common experience among the rock climbers, that ,,magnesia” causes the rock slippery. The aim of my
work is to explain this phenomenon. Selected samples of andesite were studied by using Optical Microscopy,
SRT-pendulum, Atomic Force Microscopy, Scanning Electron Microscope, X-Ray Difractography,
Derivatography, Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry. The result of the experiments have shown, that
the slipperiness of andesite walls is caused by a combination of physical, chemical and microbiological factors.
The magnesia fills the pores of the andesite and causing a decrease in SRT values. AFM investigations indicated,
that even by extensive washing, the magnesia particles can not be removed from the andesite surface. The micro-
organisms such as fungal hyphae also contribute to the slipperiness. Magnesia-treated and washed rock surfaces
have a markedly different composition according to EPMA (Electron Probe Micro Analysis) and ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) since an increase in calcium and in lower extent in potassium
was detected. This change in concentration could be caused by diffusion of appropriate ions, but it also could
have some connection to the lifecycle of the microorganism.

Osszefoglalas

A sziklamaszok gyakran hasznalnak magnéziat a sziklafalakon. Tapasztalatok azt mutatjak, hogy sok esetben,
kiilonosen andezit falakon a kézet késébb, a magnéziaval kezelt feliileten csuszossa valik. Erre a jelenségre
kerestiink magyarazatot andezit sziklafalak helyszini és magnéziaval kezelt andezit probatestek laboratérium
vizsgalataval. A laborvizsgalatok részét képezték az optikai mikroszképos, SRT-ingas, AFM mikroszkopos,
pasztazo elektronmikroszkopos, rontgendiffrakcids, derivatografias, ICP-MS elemzések. A vizsgalatok alapjan
arra a kovetkeztetére lehetett jutni, hogy a csiszossagnak mind fizikai, mind kémiai, mind mikrobioldgiai okai
lehetnek. A csuszossag egyik oka, hogy az andezit porusaiba bejutd magnézia, a feliiletet sikositja, amit az SRT-
ingas mérések is igazoltak. Az ICP-MS ¢és a mikroszondas elemzések alapjan a kalcium-, és kismértékben a
kalium is feldisult a magnézia masszaval kezelt majd lemosott feliileten. A pasztazd elektronmikroszkopos
vizsgalatok azt tiikrozik, hogy az andezit feliiletén gombafonalak és egyéb mikroorganizmusok vannak, amelyek
magnézia hatdsara elszaporodhatnak és ezzel is hozzajarulva a feliilet sikossa valasahoz.

Bevezetés

A magnéziat a sziklamaszok a keziik izzadastol vald csuszasanak megakadalyozasara hasznaljak. A
tapasztalatok azt mutatjak, hogy andezit sziklafalaknal egy id6 utdn az andezit feliilete csuiszossa valik
a magenéziatol. A vizsgalatok célja az volt, hogy bebizonyitsa, hogy ez a csuszdssadg mibdl ered és
vajon mérhet6-e. Ehhez a Matrabdl szarmazd andezit mintakat és magnéziat hasznaltunk, ugy hogy a
természetes kofelillet tulajdonsagait a magnéziaval kezelt kofeliilettel 6sszehasonlitottuk. Nehezitette a

srcr

(Horvath, 1997) és a sziklamaszo kalauzok (Babcsan és tarsai, 1997) allt rendelkezésre.
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Vizsgalati modszerek

A Matrabol szarmazo andezit tombokbol probatestek késziiltek, amelyek egyik felét magnézia
masszaval kezeltilk, masik fele természetes felszinli maradt. Az igy kialakitott probatestek és az
andezitb6l valamint a magnéziabdl szarmazd pormintakat valtozatos vizsgalatoknak vetettiik ala. A
szoveti jellegek meghatarozasara vékonycsiszolatok és optikai mikroszkopos elemzés késziilt. A
feliilet sikossagat SRT-ingas méréssel lehetetett kimutatni. Az AFM mikroszkopos, a pasztazo
elektronmikroszkopos, a rontgendiffrakcios, a derivatografias, és az ICP-MS elemzések szolgaltak

arra, hogy az asvanytani, szoveti és kémiai valtozasokat nyomon kovessiik.

Eredmények

Az SRT-ingas mérés (utfeliiletek csuszossaganak mérésre kifejlesztett vizsgalat) alapjan a nagyobb
SRT-érték nagyobb csuszasi ellenalldst jelent. Két kiilonbozd felszinli andezit - természetes- és
csiszolt feliilet — 3 hetes magnézia masszas kezelése utan késziiltek a mérések. Grafikonon ébrézolva a
mérési sorozat eredményeinek szamtani kozepét és a szorasat, a kiillonbség szembetling (1. dbra). A
magnézia masszaval kezelt felilleten végzett mérések soran kisebb SRT értékeket kapunk, mint a

természetes feliileten azaz kisebb a csuszasi ellenallas, igy csuszosabb a feliilet.

SRT-inga mérési eredményei

100

O széras

SRT-érték

O atlag

természetes csiszolt természetes csiszolt természetes csiszolt

természetes magnézia masszas magnézia utén tisztitott

Prébatest allapota

1. abra. SRT ingas mérési eredmények, természetes, csiszolt és magnéziaval kezelt.

Az AFM-mikorszkdppal a polirozott feliiletli andeziten, a természetes €s a magnézia masszaval kezelt
teriiletek Osszehasonlitasara torekedtiink. Az AFM mikroszkép egy mechanikus letapogatoval
pésztazza a mintat és az igy letapogatott domborzatot rekonstrualja nagyitott kép formajaban. A 2.
abran az andezit probatest természetes és magnézia masszaval kezelt felszine lathato, a képek 50 pm-
es feliiletet abrazolnak. A két AFM mikroszképos felvételt, Osszehasonlitva jol latszik, hogy a
magnézia hatdsara a porusok feltoltddtek, simabb lett a feliilet. Kisebbek lettek a domborulatok, a

csucsok eltompultak. A természetes felszinii andeziten porusok még lathatéak, mig a magnézia
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masszaval kezelt feliileten a massza eltavolitasa utan is megfigyelhetd, hogy a feliilleten megragadt a

magnézia.

5 . X 10.000 pw/div o % X 10.000 pu/div
a0 | Z 200.000 nw/div a0 J Z 2000.000 nw/div

*

2. dbra. Természetes (bal) és magnézias (jobb) andezit AFM mikroszkdpos képe (50 pm).

Péasztazd elektronmikroszkop elektronsugaras mikroanalizisével az andezit felilletének elemi
Osszetételének valtozasat probaltuk nyomon kdvetni a természetes és a magnézia masszaval bekent
andezit probatesteken. A spektrumroél leolvashato (1. tablazat), hogy a magnézia masszas kezelés utan
nétt a probatest magnézium-, szén- és kalciumtartalma. Az ilyen mértéki kalciumtartalom
novekedésnek az egyik lehetséges oka, hogy a gyogyszertdrban arult magnézium-karbonat nem tiszta,
hanem magnézium-karbonat és kalcium-karbonat keveréke. Masik lehetséges ok, hogy az andezit
feliiletére fizikai, kémiai illetve mikrobiologiai folyamatok kovetkeztében kalcium keriil. A vizsgalt
anderzitfeliileten a szilicium- és aluminiumtartalom jelentésen csdkkent, ami azzal is magyarazhato,

hogy a szilicium- ¢€s aluminium-oxidokbol képzodott csuiszos nyakot eltavolitottuk a mérések elott.

C O NA | MG | AL SI K CA FE

Eredeti 1. 11.37 | 23.96 | 02.05 | 01.92 | 13.77 | 36.40 | 02.67 | 04.15 | 03.70

Magnézias 1. | 24.43 | 25.47 | 00.93 | 03.61 | 06.03 | 19.20 | 01.79 | 15.59 | 02.95

Eredeti 2. 11.42 | 21.48 | 02.30 | 01.62 | 15.94 | 36.71 | 02.64 | 05.32 | 02.59

Magnézias 2. | 19.00 | 31.33 | 01.20 | 06.75 | 07.11 | 1539 | 01.40 | 16.18 | 01.65

1. tablazat. Az természetes €s a magnézia masszaval bekent andezit feliilet elemi Osszetétele

Pasztazo elektronmikroszkopos felvételen, ami az andezit tort felszinérél késziilt (3. abra) jol lathatoak
a gombafonalak. A felvétel 50 um felbontasu. Az andezit felszinének a kornyezete révén van
szervesanyag-tartalma, tovabba porusossaga révén, a nagy feliilletén mikroorganizmusok tapadnak
meg, amelyen gombafonalak tudnak megtelepedni. Feltételezések szerint a mallott andezit savas pH-
jat a lugos kémhatasu magnézia eltolhatja a semleges, esetleg lugos pH felé. Ezzel kedvezdbb taptalajt
biztositva a gombafonalaknak. A gombafonalak anyagcseréjéhez hozzijarul a kézrdl a sziklafalra
keriild zsirok, enzimek, szénhidrat és fehérjék is. A leirt feltételezés alapjaul szolgal a magnézia
masszaval bekent andezit felszinén pasztazo elektronmikroszkopos mikroanalizissel kapott

szignifikins kalciummennyiség novekedés (1 tablazat). Igy a gyakorlatban a magnézias andezit
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sziklafalon tapasztalt nyakosodas mikrobiologiai folyamatokkal megmagyarazhatéva valik. Ennek
igazolasa azonban tovabbi vizsgalatokat igényel.

Kovetkeztetések

Az eddigi vizsgalatok alapjan a csuszossagnak mind fizikai, mind kémiai, mind mikrobiologiai okai
lehetnek. A csuszossag egyik legfontosabb okozdja az, hogy az andezit porusaiba beevodik a
magnézia, amit az SRT-ingds mérések is igazoltak. Az andezit felszinérél nehéz eltavolitani ezt a
raragadt magnéziat, ezt mutatjdk az AFM mikroszkopos felvételek is. A csliszossag mikrobiologia
hatterében azok a mikroorganizmusok allhatnak, amelyek jelenlétét a pasztazo elektronmikroszkoppal
fedeztem fel. A kiilonbozd elemdsszetételi vizsgalatok (elektronsugaras mikroanalizis, ICP-MS
vizsgalat) eredményeit analizdlva szembetiind a kalcium-, kismértékben a kalium mennyiségének
valtozasa is a magnézia masszaval kezelt majd lemosott felilleten. Ez a valtozas lehet ionvandorlas
kovetkezménye, de esetleg Osszefiiggésbe hozhatd a mikroorganizmusok jelenlétével is.
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