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Prirodni kamen odreden kao trahit-trahiandezit s lokaliteta Colli 
Euganei u blizini Padove u Italiji ugraden je na kolnifko-pjeiaEkoj 
konstrukciji TkalEiCeve ulice u Zagrebu. Uzorci kamena, prije 
ugradnje, dvrgnuti su brojnim odredivanjima fiiEkih i mehan~Eluh 
svojstava &stock, volumne mase, upijanja vode, poromosti, tlaine 
b r s t h .  otwrnosti na habanie strunaniem. h t &  na saviianie. . . ~ - - -  

poistoja~;ost;na smrzavanje i n i  ~ a 2 ~ 8 4 ,  brzine prolua ultr&fnih 
valova, te mikroskopskim i rendgenskim analizama, fotografiranju 
elektronskim mikrosko~om~. Utvrdeno ie da oko 30% uaradenoe. 
kamena ne odgovara ckto'etim vaiedim jli o& prihvafenih kriteri; 
jima o kakvot~ priroBno Lamena. Povekanog je upijanja vode i po- 
roznosti, velikog pada tfaafnih h t &  u vodom zasiknom stanju, 
nedovoljno otporan na habanje i na NazS04, anizotropan, sad& bu- 
bre& gline iz skupine smektita, te brojne defekte pasebice u obliku 
mikroblokova kao posljedice postdijagenetskih procesa. Premda uzor- 
ci ripadaju istoj vrsti stijene, razlike medu kamenim elementima su 
vehe. Makroskopski gledajuti materijal jevrlo heterogen. Uuzorcima 
kamena slabije kakvok nalaze se manje ili viSe brojni subparalelni 
smedi i sivi proslojci debljine pribliino 1-2 mm s veknim udjelom 
sekundarnih rninerala ieljeza. Zcljezovi oksidi i Kroksidi manje ili 
viSe impregniraju dijelove stijene, mrljasto ili trakasto, a ponegdje je 
intenzivno impregniran i Btav uzorak. Impregnaciju intenziviraju bu- 
brefe gline i brojne Bupljine dui kojih se kamen asipava. 

Uvod 

Na kamenim elementima trahit-trahiandezita kojima 
je poploEen obnovljeni dio TkalEiCeve ulice, od ulice Pod 
zidom do Skalinske, zapaiene su znaEajke koje su 
upukivale na upitnost kakvoCe dijela ugradenog prirod- 
nog kamena, osobito kamenih elemenata iukkasto- 
smede boje, proiaranih tamnijim mrljama i trakama. Na 
otvorenom prijelomu takvi su se uzorci kamenih ele- 
menata zemljasto osipavali dui  mrlja i traka i djelovali 
neestetski i troino, odnosno >>trulocc. Poploeenje je iz- 
vedeno kao pjeiaeko-kolniCka konstrukcija. 

S obzirom da nije bilo poznato jesu li fiziEko-me- 
haniEka i petrografska svojstva kamena ispitana u Hrvat- 
skoj, te da je ovakav kamen prema nekim saznanjima prvi 
puta primijenjen u nas, provedena su ispitivanja koja su 
omogueili djelatnici Cestogradevnog laboratorija Za- 
voda za prometnice Instituta gradevinarstva Hrvatske u 
Zagrebu. Na zamolbu su na gradiliitu dobiveni uzorci 
kamena za ispitivanja. 

Tijekom istraiivanja utvrdeno je da su kameni ele- 
menti efuzivni varijeteti trahit-trahiandezita porijeklom 
iz sjeverne Italije, s lokaliteta Colli Euganei u blizini 
Padove(S1ejko e t  a l . ,  1987). 

Na ova istraiivanja potaknula su nas neka iskustva 
steEena tijekom odredivanja otpornosti na drobljenje 
tehniekog gradevnog kamena andezita iz Fuiinskog 
Benkovca ( T o  m a S i C e t a 1. , (1997), kojemu je 
navedeni kamen iz Italije sliEan, te prilikom istraiivanja 
poroznosti u odnosu na strukturno-tek~turne i dijagenet- 
skeznaeajke kamena (TomaSik & Z e n k o ,  1993). 

Kameni elementi su pripremljeni, obradeni i izrezani u 
spornenutom laboratoriju IGH, gdj e su ispitana njihova 
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Natural stone defined as trachyte-trachyandesite from the locality 
Colli Euganei near Padua in Italy is built into roadway-pedestrian 
construction of the TkalEikva street in Zagreb. Stone samples were 
subjected before in-building, to dcterminations of physical and mecha- 
nical properties (density, bulk density, water absorption, porosity, 
compressive strength, resistance to abrasion, flexural strength, frost 
resistance and to NazSO4, velocity of ultrasonic ropagation, micros- 
copic and X ray analyses and to hotographing gy electronic micros- 
cope. It was found that about 308in-built stones donot suit to existing 
criteria on the quality of natural stone. Water absorption and porosity 
are increased, compressive strength in the water saturated condition is 
very decreased, the stone is not enough resistant to wear-out and to 
NazS04 it is anisotropic and contains swelling clays of the smectite 
group and numerous defects especially in form of microblocks as 
conquences of postdiagenetic processes. Although the samples be- 
long to the same rock type, the differences among stone elements are 
great. Macroscopically material is very heterogeneous. In less qualita- 
tive stonc samples there are more or less numerous sub-parallel brown 
and gray partings of the thickness approximately 1-2 mrn with enlar- 
ged share of secondary iron minerals. Iron oxides and hydroxides 
main1 impregnate the rock parts, spotty or stripy; somewhere the 
compkte sample is imprcgnatcd intensively. The impregnation is in- 
tensified by swelling clays and numerous holes along which stone is 
crumbling. 

fizicko-mehanizka svojstva. U Zavodu za mineralogiju, 
~ e t r o l o g i j u  i mineralne sirovine Rudarsko-geolo- 
sko-naftnog fakulteta odreden je njihovi mineraloSko- 
petrografski sustav. Rendgenske analize izradene su na 
Prirodoslovno-matematiekom fakultetu u Zagrebu u 
Mineraloiko petrografskom zavodu, a fotografiranje 
elektronskim mikroskopom u laboratoriju tvrtke Nafta- 
plin. 

Kameno poploknje u TkalEiCevoj ulici izvedeno je 
kao pjeSaEko-kolnieka konstrukcija. Rijeieno je u skladu 
sa suvremenim naCinom polaganja kojise danas primjen- 
juje u urbanom okoliSu. Odabran je tip konstrukcije koji 
se sastoji od nestandardnih kamenih elemenata 
poloienih na podloinom sloju pijeska (3-5 cm) 
pornijeianom s cementom >>na suhocc i s dodatkom ce- 
mentnog mlijeka neposredno prije montaie. Ispod se 
nalazi sloj dolomitnog drobljenca debljine cca 15 cm, te 
podloini sloj Sljunka debljine do 30 an. 

Kod vanjskih radova izbor kamena je vrlo zahtjevan, 
posebice s obzirom na poroznost, upijanje vode, otpor- 
nost na atmosferilije, znahjke urbanog okoliia (kisele 
kiSe), te smrzavanje. Manje su ili v e h  razlike u svoj- 
stvima izmedu karnena silikatnog i karbonatnog sastava. 
Stoga za izvedbu vanjskih vodoravnih gaznih povrSina 
treba odabrati kamen koji je otporan na habanje, otpo- 
ran na smrzavanie, te otuoran na agresivno dielovanie 
!oli za posipavaje'u zim'skim uvjetika (C r n co vi C & 
SariC, 1992). 

Posebno treba istaknuti upijanje vode. OpCepri- 
hvakeno je da je za kamen koji se polaie na vanjske 
vodoravne povriine dopuSteno upijanje vode manje od 
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0,5 % mase kamena, a za upijanje vode veCe od 
spomenutog treba pailjivo ocijeniti moguCu uporab- 
ljivost karnena. Posebice se to odnosi na wjete kontinentalne 
Mime na podruCju grada Zagreba, koju karakteriziraju topla 
i vlaina ljeta i hladne zirne sa snijegom i ledom na gaznim 
povrSinama. Pritom je vaino odrediti otpomost prema 
agresivnom djelovanju sol& a koje nije normirano. 

Kamen kojim se poplotuju podovi izloieni prometu 
velikog intenziteta trebao bi imati o tpmost  na habanje 
bruSenjem manju od 15 cm3/50 cm , posebice ako se 
podne povrSine Sste podnim rotirajudim EeliCnim k t -  
kama, te ako su one istovremeno izloiene velikom 
pjeSaEkom i povremenom kolniEkom prometu Sto je 
sluEaj za navedeni karnen, jer se nalazi u pjeSaEkoj zoni. 

Na temelju izloienoga se, u pravilu, za vanjska podna 
poploEavanja koristi razliciti kamen silikatnog sastava 
(graniti, gabri, sijeniti i dr.). U primorskom podruEju 
gdje praktiEki nema smrzavanja i potrebe za posipanjem 
solju, ponajviSe se upotrebljava kamen karbonatnog sas- 
tava (razliEiti gusti vapnenci, vapnenaEke breze i kon- 
glomera ti). 

Primjena trahita i andezita u graditeustvu 
FiiEko-mehaniEka svojstva efuzivnih stijena, kao i 

njihove strukture i teksture, vrlo su razliEita Sto je 
posljedica uvjeta njihovog postanka. Primjena efuzivnih 
stijena sliEna je primjeni njima ekvivalentnih intruzivnih 
stijena, premda~e u pravilu manje znabjna. Iako njihova 
fiziEko-mehanicka svojstva mogu biti sliha, zbog naEina 
postanka brzim hladenjem mogu biti i znatno razlicita, 
osobito u pogledu poroznosti, jednoosne tlaEne k s t o k ,  
otpornosti na habanje i udarce. Osobito su nepovoljni 
izrazito portirni varijeteti s krupnim fenokristalima i 
staklom u osnovi, koji su pretrpjeli hidrotermalne 
izmjene, zbog k g a  su redovito oslabljenih fiziEko-me- 
haniEkih mojstava. 

Kao tehniEki gradevni kamen mogu se rabiti samo 
svijeie stijene, a ne i hidrotermalno imijenjene. Kao 
prirodni kamen koriste se jedino ukoliko su dekorativne 
i sadrie malo fenokristala te gustu, potpuno kristalizi- 
ranu osnovu. 

Trahit je neutralna, efuzivna stijena homogene ili flui- 
dalne, a ponekad vezikularne teksture. Neki varijeteti 
natrijeva trahita sadrie tipiEne velike kristale sitastog (ili 
poikilitskog) kalijevog feldspata sa staklastim rubovirna 
u osnovi koja sadrii sanidin, h t i  biotit i opake minerale 
(M o t t a n a ,  et al., 1978). Kalijev trahit sadrii feldspa- 
toide (sodalit, nozean, haijin), a napose leucit. Upotre- 
bljava se kao izvrstan materijal za poploCavanje jer 
habanjem ne postaje gladak (izlizan), po kojem je svo- 
jstvu i nazvan (grEki trachys znaCi grub, hrapav). Upotre- 
bljava se i za oblaganje proklja zgrada. 

Andezit je neutralna, efuzivna stijena homogene 
teksture, crnkastosmeda ili zelenkasta, osobito ukoliko 
je osnova preteiito staklasta. Opisani su andeziti iz i 
okolice Padove u Italiji (M o t t a n  a e t a 1 ., 1978) koji 
sadrie jasno vidljive sraslace plagioklasa, lamine korodi- 
ranog biotita na Eijim su rubovirna ponekad segregacije 
crvenog hematita, te jako korodirani amfibol u 
djelomiEno staklastoj osnovi koja sadrii ponekad orijen- 
tirane mikrolite plagioklasa tvoreCi fluidalni raspored. 
Upotrebljava se uglavnom kao prirodni kamen. 

Prema literaturnim podacima (Gesteinspri ifung 
DIN DVM 2100, 1939) prostorna masa andezita je 
izmedu 2,55 i 2,80 g/cm3, gustoda 2,58 i 2,83 g/cm3, 
poroznost 0,4 i 1,8 vol. %, upi'anje vode 0,2 i 0,7 mas. %, 
tlaEna Cvrstoh izmedu 180 i 400 MPa. 
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S1. 1. Kameni elementi 1, 2 i 3 prijc izrade uzoraka; prednja strana 
(gazna povr.fina) s paralelnim trakastim irnpregnacijama 
razli&te sirine 

Fig. 1. Stone elemenh 1, 2 and 3 before making samples; front side 
(walking M a c e )  with parullel ,stripy impregnation's of dflerent 
width 

SI. 2 Kameni clementi 4, 5 i 6 prije izrade uzoraka; M n a  strana; 
izrakna pukotina na kamenom elementu 6 

Fig, 2. Stone ekmenls 4 5  und 6 before makingramples; lateralside; crack 
q m s e d  on sfone element 6 

SI. 3. Kameni elementi 7,8 i 9 prijc izrade uzoraka; prednja strana (gazna 
povrSina); izrakne imprcgnacije na kamenom elementu 7 

Fig. 3. Stone elemenh 7, 8 and 9 before making samples: front side 
(walking surface),  impregnation!^ eq~rc~sed on stone element 7 

Izbor i priprema uzoraka 
S gradiliita na lokaciji TkalEiCeve ulice uzeti su uzorci 

u dimenzija 32 cm x 10 cm x 16 cm, s odstupanjem do 2 
cm. Za ispitivanje je odabrano devet varijeteta kamenih 
elemenata koji su se makroskopski medusobno razli- 
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kovali po boji, sadriaju iilica i irnpregnacija, te koliEini Mikroskopskim je istraiivanjem zapaieno da su mine- 
vidljivih Supljina. Prije rezanja na norrnirane dimenzije ralni sastav, struktura i kristalinitet svih istraienih 
za ispitivanje, 9 kamenih elernenata je fotografski uzoraka sliEni. Odredeni su kao trahiti i trahiandeziti. 
dokumentirano (sl. 1, 2 i 3). Rezanjern je priredeno 85 Porfirne do glomeroporfirne strukture obiljeiavaju 
kocaka dimenzija 5 cm x 5 crn x 5 cm za odredivanje fenokristali sanidina, plagioklasa, biotita i klinopirok- 
jednoosne tlaEne hrstoCe u suhorn i vodozasiCenom sena, razliEitih dimenzija, od vrlo sitnih do onih velicine 
stanju, te poslije srnrzavanja. Za odredivanje CvrstoCe na 5 mm x 6 rnrn. Zastupljenost fenokristala je razliCita. 
savijanje priredeno je 16 uzoraka dirnenzija 5 cm x 5 cm OpCenito prevladavaju krupniji salski sastojci nad sitni- 
x 20 cm. Na 6 uzoraka dirnenzija 7,07 crn x 7,07 cm x 5 jirn femskirn sastojcima. Medu salskirn sastojcirna su 
crn odredena je otpornost na habanje, a 2 kocke di- najobilniji sanidin i plagioklasi. Zapaien je i rnikroklin 
menzija 12 crn x 12 cm x 12 cm upotrijebljene su za Ciji je udio znatno manji od ostalih feldstpata. U uzor- 
odredivanje brzine prolaza ultrazvuEnih valova. Preo- cirna trahita je udio alkalijskog feldspata sanidina 
stala dva kamena elernenta posluiila su za ispitivanje s prevladavajuli, dok su u uzorcima trahiandezita alkalij- 
otopinorn Na2S04. ski feldspati i plagioklasi podjednako zastupljeni. 

Uzorci su ispitivani prema hrvatskim normama. Prije Sporedni su sastojci titanit i kvarc. U sitnozrnastoj holo- 
ispitivanja su oBSCeni. Neravnine nastale pri rezanju su kristalnoj osnovi stijene nalaze se StapiCasti feldspati, 
izbruiene. OsuSeni su pri 105 O C  do stalne mase, apatit, kalcit, magnetit i rninerali iz skupine epidot- 
Odredena je masa uzoraka u suhorn stanju, a nakon coisita. 
zasiCenja vodom rnasa u vodozasiCenorn stanju, te masa Sanidini su mjestimiino zonalne grade, preteiito 
pod vodorn. Slijedilo je odredivanje upijanja vode, pros- svjeie povrSine, a tek se ponegdje u subparalelnirn ili 
tome mase i poroznosti, te gustoke i jednoosne tlaene nepravilnim pukotinama kojima su ispresijecani, zapaia 
hrstoCe u suhorn stanju, vodozasilenom stanju i nakon malobrojni sekundarni sericit. Sadrie rnnogo uklopaka 
25 ciklusa smrzavanja i odmrzavanja. Nakon odredivanja medu kojirna su brojni igliiasti apatiti. Neutralni pla- 
EvrstoCe na savijanje, odredena je postojanost u otopini gioklasi su preteiito polisintetski sraslaci po albitnorn 
Na2S04, zatim otpornost na habanje struganjem, te zakonu. Sadrie sitne razliEite uklopke, a u pukotinama 
brzina prolaza ultrazvucnih valova. zrna nalaze se malobrojni produkti izmjene. Mlkroklini 

Za mineraloSko-petrografska istraiivanja izradeni su su t ipihe reietkaste gradesraslackih larnela po albitnom 
rnlkroskopski preparati, priredeni su uzorci za elektron- i periklinskom zakonu. Presjeci biotita su jako pleo- 
ski mikroskop, a iz pukotina je izvaden materijal za kroitiCni, redovito korodiranih rubova na kojirna su 
rendgenske analize. nagomiiani sitnozrnasti agregati magnetita, a rnagnetit 

je uklopljen i u biotitu. Velinom su raspucani i na 
Rezultati mineraloSko petrografskih istraiivanja rubovima slabije ili j a k  savijeni. Malobrojni klinopiro- 

~~~~i elernenti kojima je poplo&.n die ~ k ~ l , x i & ~ ~  kseni razlizitih dimenzija su slabo obojeni, relativno 
ulice makroskopski su heterogen materijal, ito je svjeii, ali jako raspucani. U nekim uzorcima irnaju izgled 

prilikom ugradnje. premda pripadaju istoj rnalih sivozelenih krhotina. Sarno ponegdje se u njima 
vrsti stijene, razlike rnedu pojedinim elementima su zapaiaju sekundarni produkti izmjene. Izmjereni kut 
velike. Osobito su jasne razlike u boji (od svijetlosive do ko~og ~otarnnjenja ukan?ie na augite (Nesse  19g1)- 
crvenkastosrnede, iu&astosmede i smede), koli,xini i de- Presjeci titanita su vrlo sitni, alotriomorfni i iuCkasti, 
bljini i3ica ispunjenih sekundamirn materijalorn, te slabog pleokroizrna, na rubovima izmijenjeni u leukok- 
koli~ini i dirnenzijarna gupljinica (od vrlo sitni~, jedva sen. Kvarc je preteiito prisutan u osnovi, a tek ponegdje 
zamjetnih, do onih duiine ili promjera i do 13 rnm). sezapaiapresjekdimenzijasitnijihfenokristala. Presjeci 

idiomorfnih do alotriornorfnih magnetita rasuti su po 
iitavoj stijeni s veCom koncentracijorn u rubnim di- 
jelovima korodiranih presjeka biotita. 

Za razliku od sliCnih mineralnih sastava, struktura i 
kristaliniteta svih uzoraka kamenih elernenata, jasne su 
razlike medu pojedinirn uzorcima u intenzitetu impreg- 
niranosti ieljezovitom tvari, raspucanosti, te broju i 
veliEini Supljina. U nekirn se uzorcima nalaze ~nanje ili 
viSe brojni subparalelni srnedi i sivi proslojci debljine 
priblifno 1-2 mmgdje je povedana koncentracija sekun- 
darnih minerala ielieza. Zeliezovi oksidi i hidroksidi 

3 . 4 :  Uzorak 4; granica impregniranog i neirnpregnirano 7 trahiandez- 
ita; plagioklas (PL), biotit (B); +N; lirtna fotograkje 3,) rnm. 

Fig. 4 .  Sample 4; border between ampregnuled und unrmpregnuted trrrchy- 
undesite; plagioclu.se (PL), biotite (B); +N: phologmphy wide 3,3 
m n  

Uzorci bez Supljina ili s malorn koliCinom sitnih Supljina 
su u pravilu svijetlosivi i glatke povrSine, dok su uzorci s 
velikirn brojern Supljina iuCkasto do crvenkas- 
tosmedasto obojeni i hrapave povrSine. 

rnanje ili viSe irnpregniraju miljasto ili trakasto dijelove 
stijene, a ponegdje je intenzivno impregniran i Citav 
uzorak. Uz brojne nakupine u osnovi stijena, rninerali 
ieljeza ispunjavaju velinu pukotina u fenokristalima. U 
uzorcima u kojima se kao brojni ),proslojcicr niiu 
povelane koncentracije sekundarnih minerala ieljeza i 
v d i  broj Supljina, fenokristali su uslijed irnpregnacija 
crvenkasti, alterirani i obrubljeni smedecrvenim ruborn 
sekundarnih rninerala. 

Irnpregniranje stijene ieljezovitom tvari uslijedilo je 
nakon njezinog forrniranja i nejednoliko zahvatilo stjen- 
ski masiv. 

U nekim je izbruscima vidljiv kontakt irnpregniranog 
i neirnpregniranog dijela stijene (sl. 4). GraniEna 
neravna linija zahvala dijelove osnove i fenokristale, a 
sva su ostala obiljeija stijene u oba dijela jednaka. Na 
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S1.6. Relativno svjci trahiandezit tektonski razlornljen; jasno odvojeni 
ali joS uvijek povezani mikroblokovi i melfukristalna poroznost 
(snimak clektronskim mikroskopom) 

Fig. 6 f Relatively f i sh  teclonically broken trachyandesite; clearly sepa- 
rued but still connected microblocks and iniercystal porosity 

S1. 7. Trdn i  varijetet trahiandezita; vrlo izraiene mikropukotine i 
mikroblokovi s tragovima minerala glina (snimak elektronskin 
rnikros koporn) 

Fig. 7. Weathered variety of tmchyundesite; very expressive microcracks 
and mrcroblockr with lhe traces of clay minerals (taken with 
elecmn microscope) 

samoj je granici ponegdje povekana koncentracija mine- 
rala ieljeza. 

Izgledom najtrognija stijena izrazito je crvenkasta i 
hrapava s velikom koliCinom Supljina razvedenog oblika 
dimenzija i do 10 mm x 5 mm. U toj su stijeni gotovo sve 
pukotine i u fenokristalima i u osnovi ispunjene oksidirna 
i hidroksidima ieljeza, a sama osnova je intenzivno njima 
impregnirana. 

Uz navedena obiljeija koja Cine kameni materijal he- 
terogenim, zapaieni su u nekol~ko uzoraka i razIiCiti 
kse~loliti magmatsluh stijena. Neki pripadaju porfirnoj 
stijeni koja saddi manju kolieinu fenokristala sitnijih od 
onih u opisanim uzorcima, te obilni Eeiljasti ilmenit u 

SI. 5 Difraktogrami praha s vidljivim pornakom 001 difrakcijskog mak- 
simurna smcktita: a) prirodni uzorak; b) uzorak zaslCen s Mg i 
trctiran s glicerolom; c) uzorak zasiken s Mg i bubren s eti- 
Icnglikolom. Bt=biotit. 

Fig. 5. Xruy difiudion pawderprtllems showtng appurent moving of OOI 
difucrion marimurn of smectile: a) natural sample; b) Mg - 
saturated sum le treuted with glycerol; c) Mg - salurated sample 
sweled with elfiylene glyole. Bt = biotit. 
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S1. 8. T r d n i  trahiandezit u pornom prostoru sadrZi jasno izrdene 
hubre& minerale lina iz skuplne smektita (snimak elektron- 
skim mik.roskopom$. 

Fig. 8. Weathered trachyandesite in pore space contains cleaarfy erpressed 
swelling rninerab of clay from smectite group (taken with electron 
micrascope) 

SI. 9. Uzorci nakon 5-og ciklusa odredivanja postojanosti na mraz 
uporahom otopinc Na2S04; j a k  izraieno prdirenjc postojeke 
pukotinc na uzorku 9 i prdirenje Supljina na uzorku 6. 

Fig. 9. Samples ufier the 5th cycle of detenniningfrost reesislunce using the 
.solution NazSOd, more apliciflly expressed widening of the exisling 
crack on sample 9 and wiclening of cavities on sample 6. 

osnovi. Drugi pripadaju Supljikavoj porfirnoj stijeni koja 
sadrii relativno k r u ~ n e  fenokristale kalcitiziranon kli- 
nopiroksena, te broke presjeke sitnih feldspata, &arc, 
biotita, rnagnetita i iglice apatita. Na nepravilnim kon- 
taktirna ksenolita i trahit-trahiandezita nisu zapaiene 
kontaktne promjene. U nekim su uzorcirna zapaiene i 
rnalobrojne nodule prornjera do 3 rnrn koje sadrie feld- 
spate i kvarc. 

Mineralni sastav Eetiriju makroskopski razliEitih vari- 
jeteta koji su se razlikovali prvenstveno po boji, odreden 
je kvalitativnorn metodorn difrakcije rendgenskih zraka 
na praSkastim uzorcirna Philipsovim vertikalnim go- 
niometrorn uz uporabu Cu-cijevi Cije je zraEenje rnono- 
krornatizirano grafitnirn rnonokrornatororn. 

Uz primarne uzorke, nakon bubrenja s etilen glikolom 
i glicerolom snirnljen je tamno sivi uzorak, na Eijem je 
difraktogramu bio najljepSe izraien difrakcijski mak- 
simum na pribliino 14A, i to nakon Sto je tretiran dva 
dana s 1M otopinom MgC12 pri ternperaturi do 80 "C. 
Rezultati kvalitativne rendgenske fazne analize pokazali 
su da su uz rninerale koji su odredeni rnikroskoporn u 
uzorku prisutni i bubreCi minerali glina iz skupine srnek- 

S1. 10. Uzorci nakon 10-og ciWusa odredivanja postojanosti na mraz 
uporaborn otopinc Na2S04; lzrazt gubitak maqe po rubovima na 
uzorku 6; uzorak 9 raspadnut po pukotini. 

Fig. 10. Sam l a  ajier the 10th cycle of determiningfrost resistanceusing 
the ,soLtiin NazSOx apre.s*sive 10.7.~ of mass on edges on sample 
4; sample 9 daintegrated along the crack. 

tita. Na njihovu prisut ost osirn difrakcijskog mak- 
simuma na pribliino 141, vidljivog na difraktograrnu 
izvornih uzoraka ukazuje i pornak tog rnaksimuma na 
16,9 A nakon tretman s etilenglikolorn, odnosno pornak 
maksirnuma na, 18,l d nakon obrade s glicerolorn (sl. 5 
Osim navedenog lijepo izraienog rnaksimuma na 14 8; 
na difraktogramirna nisu vidljivi drugi rnaksimurni koji 
bi se mogli pripisati srnektitu, dakle nisu opaiene niti hk 
difrakcijske vrpce niti viSi redovi bazalnih refleksa. 
Prisutnost rninerala glina iz skupine srnektita objaSnjava 
loge znakjke ispitivanog karnena zbog poznatog svojstva 
tih minerala da na sebe v e h  promjenjivu koliEinu vode, 
koju ugraduju medu T-0-T pakete, pri Eernu bubre tj. 
poveCavaju volumen. 

Uzorci karnena snimljeni su i elektronskh mikro- 
skoporn. Uzorak na sl. 6 prikazuje relativno svjeii tra- 
hiandezit s brojnirn mikroblokovima koji su joS uvijek 
relativno cjeloviti, dobro povezani deformirani kristalni 
agregati s naznakarna oStro izraiene medukristalne 
poroznosti. Posljedica su postdijagenetskih procesa 
posebice tektonskih naprezanja i deforrnacija kamena. 

Uzorci na slikama 7 i 8 odnose se na trolne varijetete 
trahiandezita s vrlo izraienim rnikropukotinama i po- 
rama dui kojih se uoEavaju tragovi rninerala glina od 
kojih onaj na sl. 8 (poveCanje 1050 x) u pornorn prostoru 
sadrii bubreCe rninerale glina iz skupine smektita koji su 
utvrdeni i rendgenskom analizom. 

Rezultati odredivanja fizitko-mehanifkih svojstava 
i bnine ultrazvutnih valova 

NurneriEke srednje vrijednosti navedenih ispitivanja 
prikazane su tablicorn 1. U njoj su prikazane i navedene 
srednje vrijednosti rezultata laboratorijski ispitivanih 
fiziEko-rnehaniEkih svojstava kamena kao i rezultati 
rnjerenja brzine prolaza ultrazvuka. 

Pri odredivanju postojanosti uporaborn otopine Na2S04 
na uzorcirna su, nakon petog ciklusa, zapaiene prornjene 
boje karnena u smedu, osipavanje i proSirenje postojeCih 
prslina (sl. 9). Na uzorcima 1 i 5 nisu bile vidljive bitne 
promjene, dok su uzorci 6 i 9 izrazito promijenjeni u srnislu 
otkidanja dijelova karnenih kocaka na dodir, prornjene 
boje u jaEu smedu i proSirenja postojekih pukotina i 
Supljina. Uzorak 9 gotovo se potpuno raspao dui postojde 
pukotine. Boja karnena se promijenila u smedu na uzor- 
cima 1 i 5, te na uzorcima 4,7 i 8. Osipavanje pri trljanju 












