YTUIAJ ATMOCOEPUJINJA HA KAMEH
N 3AIITUTA KAMEHA

VYBoxa

I'maBHM cacTojum Ba3ayxa Cy a30T M KUCEOHHK. YTJbCH TUOKCHI, Mame KOJIWYMHE OKCHIA
CyMIIOpa W a30Ta, BOJIEHA Iapa, MpalliHa U HECAaropeild OCTall pa3HUX ropuBa Takohe cy
MPUCYTHH y Ba3llyXy y Mamoj Wi Behoj Mepu, 3aBUCHO oj cpeauHe. ATMocdepcka Boja
CalIpKu CBE IITO CAapXKH W BasdyX, JOK OCTaje BOJE TMOpEI TOTa caap’kKe M pacTBOpEHE
MHUHepane Tia. Boja je yHuBep3aaHM pacTBapay, IITO 3HA4YM Jia pacTBapa CBE MaTepujaie.
Kana ce xaxe na je Heku MaTepujaj HEpacCTBOPaH y BOJM MHCIH Ce Ja je Taj MaTepujai y
jaKo Majoj Mepu pacTBOPaH y BOJIH.

Bopna u Ba3ayx kao npupoIHUA areHcu

MexaHu3am pacTBapamba KaMEHa

XeMMjCKH TJeJaHO BOJA je MoJapHa cyncTaHia. MoJiekyl BOJ€e je JUIO0J, OJJHOCHO KpajeBU
MOJIEKyJla BOJI€ Ha KOjUMa C€ Haja3e aTOMU BOJOHMKAa HOCE MaplMjaTHO MO3UTHUBHO
HaeJleKTpUcame, 10K je aTOM KHCEOHHKA MaplyjalHO HEraTUBHO HAEIEKTPHCaH.
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Kpucranna pemerka MuHepana Takohe moceayje MO3UTHBHO M HETaTMBAHO HAEJIEKTPHCAaHE
nenose. [IpunukoM KOHTaKTa MUHEpana M BOJE J10Ja3U [0 eNeKTPOCTaTHUKOT MpHUBJIAYeHA!
BOJIa CE€ CBOJUM IO3UTHUBHMM JIEJIOBHMA ,,B€3yje” 3a HEraTUBHO HACJIEKTPUCAHE JEJIOBE
MUHepalia, 0K ce HeraTUBHO HAeJIEKTPUCAHH JIEJIOBU MOJIEKYJIa BOJE ,,BE3y]jy’ 3a MO3UTHBHO
HaeJleKTpUcaHe JesioBe MMHepaia. Ha oBaj HauMH MOJEKyJIM BOJE ,,uynajy’ MOJIEKYJe
MUHepaJla U3 BbUX0BE KPUCTAITHE PELIETKE.



OBaj mporiec Ha3UBa ce pacTBapambe.

[TpucycTBO enekTposMTa pacTBOPEHHX y BOIM YMHOTOME yTHYE Ha Op3MHY pacTBapama
KaMeHa. EJEeKTponuTH pacTBOpEeHH y BOAM TOTHYY OFf KHMCENWHA U 0a3a, Koje XEeMH]jCKU
Memajy KaMeH, WM O] COJIM IITO TpejacTaBiba Hajuenthu ciydaj. Harpujym xmopun (NaCl)
WIN KyXHIBbCKa CO, KOja c€ KOPHCTH 3a MOCHUNAme YJIHIA, y BOJECHOM pacTBOpy Ha KaMeH
Jienyje 3HaTHO M3pakeHHje Hero ymcra Boga. KyXumcka CO pacTBOpPEHA Y BOJH IMOTITYHO
JUCOCyje HAa TIO3WTHBHO HAENeKTpHCAaHE HaTpujymoBe joHe (Na') M  HeraTHBHO
Haenektpucane xuopuaHe (Cl7) jome. ChamyHO MOJEKyJIMMa BOJAE MO3UTUBHU JOHHU
JIMCOCOBAHE COJH ,,Be3yjy~ c€ 3a HeTaTHBHE JIEIOBE MHUHEpaja KaMeHa, OK Ce HeTaTHBHU
JOHHU CONH ,,Be3yjy” ce 3a MO3UTHBHE JIEJIOBE MHUHEpana KameHa. 3ajeJHO ca MOJEKYIuMma
BOJIC jOHU COIIH ,,4yTajy”’ MOJICKYyJe MUHepalla U3 HBHUXOBE KPHCTAHE pelieTke. YnpourheH
MeXaHH3aM pacTBapama KaMeHa MOXe Jia ce IPeJICTaBu Ha ciefehy HauuH:
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[TomenyTe WHTEpaKIHMje ICIIaBajy ce y MPHUCYCTBY BOJEC M JIAJCKO CY jade OJ MPEIXOITHO
OMMCAaHWUX HMHTEPAKIMja YHCTE BOJAC M MHHEpaJia KaMeHa. YTHIA]y COJU HajBUIIE CY
MOJIJIOKHYU TPAHHTH.

Omreherha Ha kKaMeHy Hajuemhe ce Hama3e Ha JeJOBMMa 00jeKTa MPU 3eMJBH KOJH CYy
HAjBUIIE W3JI0XKCHHU JIC]CTBY COJIH.
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beorpan, srpana I'naBHe nomre, jyxHa ¢acana: omrehiema Ha TPaHUTY HacTajla ISjCTBOM COJIH

VYTIJbeH AUOKCHJ, Ka0 M OKCHUAU CYMIOpa M a30Ta, KOjU ce y aTMocepu Hamaze y MHOTO
Mam0j MEpH, 3HaTHO yOp3aBajy pasrpaimy kKameHa. CBM NOMEHYTH OKCHIH Cy KHCEIH
OKCHAM KOju y arMocdepu pearyjy ca arMmocdepckoM BojoM Jnajyhu onrosapajyhe
kucenune. Ha mpumep:

COZ + Hzo — H2C03
YIJbEH AUOKCU BOoJa YIJb€HA KHCCJIIMHA
SOZ + Hzo - HZSO3
CyMIIOp JUOKCHU BOoJa CyMIiopacTa KUCCJINHaA
SO3 + HQO — HQSO4
CYMITIOp TPUOKCHUI BOOa CyMIIOpHa KHCCIINHA
N203 + HQO — 2HN02
a30T TPUOKCHU[ BOOa a3oTacTra KHCCJINHA
N205 + HZO — 2HNO3
a30T IICHTOKCH[, BOOa a30THaA KHUCCJINHA

VribeHa KHUceNWHa je HajcmabWja o rope TMOMEHYTHX, ald Kako ce Haja3u y HajBehoj
KOJIMUYWHU HEHO JIejCTBO Ha TpaljeBHHCKE Marepujajie, y HalleM Cclydajy KaMeH, je
Haj3HavYajHHje.



JlejcTBO yIibeHE KHCENMHE HAjBHIIE j€ HU3PAKEHO Ha KaMEHy KpEUmadKor MOpeKIa.
Peakmjom kpeumaka (Kaidmujym KapOoHaTa), KOju je ciabo pacTBOpaH y BOIH, W YIJbEHE
KHcenuHe ao0uja ce Kammujym OwkapOoHaT (KalmujyM Kucend KapOOHAT, KallujyM
XHIpOTeHKapOOHAT) KOju ce 100po pacTBapa y BOAH:

CaC03 + H2C03 — Ca(HC03)2
Kanmumjym kapbonat YIJbE€HA KHUCEINHA KaJIujyMm OuKapOoHaT
(cmabo pacTBOpaH y BOIH) (pacTBOpaH y Boau)

Ha oBaj HauMH yrjbeHa KucellmHa pa3apa Kpeubhadky KaMeH.

[Memrgapu, Ko KOjUX 3pHIIA IeCKa MOBE3yje INIMHA W/WIN Kpeumak, ry0e Be3UBHO CPEICTBO
pacTBapameM WIM pacTBapameM M PeakiijoM ca YIJbeHOM KHCEIMHOM U3 arMocgepe: mope
y KaMeHy ce MpOLINpPYjy YMMe ce I'y0e MeXaHHuKa CBOjCTBa.

Cnu4HO yribeHOj Jelyjy M octane KucenuHe. bp3uHa pacTBapama M pasnaramba KamMeHa y
MHOTOME 3aBHCH U OJ] BPCTE KaMeHa:
- YKOJHKO je KaMeH IIYMJbWKaB W/WIIM MOpPO3aH JISjTBO CBUX YTHUIlaja jeé MHOTO BHIIE
M3paXKEHO, T1a je pa3iarame KaMeHa 3HaTHO OpiKe,
- IO MPaBWJIY CHJIMKATHU KaMEH j€ OTHOPHHJU O] KPEUHaUKOT.




YTHuuaj Boge 1 Mpa3za Ha KaMeH

Yucra Boga Ha Temieparypama ucnoja 0°C mpenasu y CBOje UBPCTO arperatHo CTame - Jeil.
ATMocdepcka BoJla YBEK CaApXKH PACTBOPEHE TacoBe W Jpyra oHeunmmhiema Koja
KPUOCKOPCKH JIeNyjy CHIDKaBajyhu joj Tauky MpKiberpha. MOJeKya BOJE Crajia y jeJaH o
HajMamuX Mosiekyna. OBa ocoOmHa omoryhaBa BOAM Jia JIaKO MPOJPE Y YHYTPANIHOCT
KaMeHa. JemHOM Kaja ce Halje y yHyTpallmhOoCTH KaMeHa BOJA Ha HHCKMM TeMmIlepaTrypama
Mp3He. Hacrtanu Jien mpencraBiba KPUCTAIHY peIIeTKy Boje. [IpuThcak KpucTaiu3aluje
nena MexaHudku omrrehyje kameH. [loHaB/bameM OBOT TPOLECa TOKOM BPEMEHA J10J1a3H JI0
MOTITYHOT pacrajiama KaMeHa.

Hogu beorpan, srpana ousmer CHB-a: omrehema na bpaukom mepmepy




YTunaj Boge U TOIJIOTE HA KaAMEH

Bonma 3aapkana y kKaMeHy Koja ce JEjCTBOM CYHIIA WJIM Ha HEKH JAPYTH HAdyuH 3arpeje
npelia3d y CBOje FaCOBUTO arperaTtHo CTame - BoJeHy napy. [IpuinkoM ucrnapaBamba Bojia ce
IIUPHU U MPUTHCAK BoJIeHE mape onrehyje kaMeH.

Bp3HHa npomnagama KaMEHa 3aBUCHU O BPCTE KaMC€HA, BCJIMYUHE ITOpa, KOJIMYUHE BOAC Y
KaMeHy, Kao W TeMmIieparype W Op3uHe 3arpeBama. [lojaBa je Haj3acTyIJbCHHjA ¥
MEIUTEPAHCKUM IPEIe/IiMa.
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Tpebume, Xpam Crertor IIpeobpakema ['ocnioamer: omrehema Ha KPeUmbaKy




YTunaj Boge u Kpucraausanuje Ha KAaMeH

Boja HakoH mpojiopa y KaMeH pacTBapa MHUHEpaye 0oJ KOjUX ¢ OH cacToju Ha Beh ommcan
HaunH. [IpUIMKOM MoJlaraHoT MCIapaBama BOJIE €0 MUHEpaia KaMeHa PaCTBOPCHUX Y BOJIU
MMOHOBO KPHUCTAJMINE, ald IOTIIYHO HE3aBUCHO OJ NPBOOUTHE KPHCTAHE CTPYKTYpE.
[TpuTHCcIM OBaKBe KPHCTATHM3ALMje Cy N3y3€THO BUCOKH, Ia OBA M0jaBa JOBOM J0 pa3apama
CTPYKTYpE KaMeHa.

Peakmjom kpeumaka (Kanmujym KapOoHaTa) M CYMIIOpHE KHCEIHHE M3 arMmocdepe y
MPHUCYCTBY BOJIE HACTAje KANMIUjyM cyidar (TMIICHA KaMeH), U3y3eTHO TBPJ MUHEpAI:

CaCO3 + HzSO4 + 2H20 — CaSO4 : 2H20 + H2C03
KaJllujyM CyMITOpHa BOJIa Kalujym cyndar yIJbEHA
KapOoHaT KHCEIHA (THIICHH KaMeH) KHCEJINHA

Mornekyn kanujym cyndara mo 3ampeMHHU je Janeko Behw o7 MojeKyla KaliujyM
kapOoHnata. Kpucranu kanujym cyndarta Koju HacCTajy mpemMa ropmh0j peakifju MPUTUCKOM
KpHCTaJIHM3alHje pa3apajy MepMep U CBaKU KaMEH KPEUHayKor IMOpeKIa.

VYribeHa KUcenrHa pa3apa KaMeH Ha paHHje OMKMCaH HaYMH.




HcomaBame kKaMeHa

Jleo pacTBOpeHHX MUHEpaja BOJa M3HOCH Ha MOBPIIMHY KaMmeHa. HakoH mcmapaBamba BOJe
MUHEpaJIM 3a0CTajy Y BHIy OCMX WIIM CHBHX IPAIIKACTHX MpJha WM Haciara. OBa mojaBa
Mo3HaTa je Kao ucojbaBame rpal)eBUHCKOT MaTepujaia, y HallleM Clydajy KaMeHa.

Beorpan, Cnomenuk ocnoboauorima beorpana 1944: ucospaBame KaMeHa memrvapa




Byopeme kamena

Kamen OpedacTor mopekia cajpiky TIIMHY y clojeBUMa u3Mel)y kaMeHa kpeumaka. [JmHa
Koja ce TokBacH mosehaBa cBojy 3anpeMuny (0yopu). CTpana kamMeHa Koja je y JTOAupy ca
aTMocdepuiinjamMa MIAPH Ce MPH KBAIICHhY U CKYyIUba MPH CYIICHY, IITO BPEMEHOM JTOBOIH
JI0 KPUBJbCHA KAMCHA.

MexaHnyke OCOOMHE KaMEHa MCEHhajy Ce YClel HCIUpama DIIHHE aTMOC(EPCKOM BOJOM
(xuma).

beorpan, Xpam Ceeror Apxanrena Muxaunna: omrehierba Ha Opeyn HacTana UCIHPAmHEM BE3UBa
(rnune)




YTHuuaj Boge U Kopo3uje MeTaaa Ha KaMeH

I'Boxhe u nmerype rBokha cy mMarepujaim KOjU c€ y BEIMKO] MEpH KOpHUCTE y Tpal)eBHHCKO]
unayctpuju. ['Boxkhe y mpucycTBy Biare kopomupa (pha), OMHOCHO Tpajy OKCHJIE IPHE U
MpKo-puhe 6oje:

2Fe + 2H,0 — 2Fe(OH), — 2FeO + H,O
1pH

4Fe(OH)2 + 02 — 2F6203 + 4H20
MpKO-pul

VYcenen xoposuje reoxkhe u 1o mect myra nosehasa cBojy 3anpeMuHy. I'Bo3feHH aHKepu U
HOcauM, KopHulIheHu 3a yuBplIhnMBame KaMEHHUX JI€10Ba, KOjU KOPOAMpajy BplIE OrpOMaH
MPUTUCAK HAa OKOJIHU KaMEH IITO JOBOJM /10 HEroBOr olTehema.

beorpan, Xpam Ceeror Case: omtehema Ha cTyOy ox Mepmepa ,,Alpi Verde” Hacrama ycien
KOpOJHpama rBO3/JICHOT aHKepa
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YTunaj Boge Ha np/bame KaMeHa

Kumra n cHer u3 Basayxa ,,lIoKyre” pa3He HedrcTohe M TajoXe MX Ha MOBPIIMHH KaMeHa
WM UX yHOce y KameH. [lojaBa je kapakTepHCTHUYHA 3a TPaJCKe CpPEJUHE, a MOCEOHO je
M3pakeHa y OJM3WHHU WHIYCTPHjCKUX 30HA TJe Cy BesMKa 3araljema arMocdepe.

Beorpan, Xpam Ceeror Apxanrena Muxamna: Haciare He4ucToha Ha CTyOOBHUMa TJIaBHE KaIlHje
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YTunaj Bojge Ha pa3Boj pa3HUX OPpraHu3aMa Ha KaMeHYy

Jlnmaju, anre, O6yhu 1 MaxoBHHE Y€CTO KOPHUCTE KAMEH Ka0 CTaHUINTE, XpaHy WM U JeTHO U
npyro. Hajuenihe ce Hanase Ha CEBEpHOj CTpaHM 00jeKTa Tj. HA CTPAaHU HA KOjOj ce Bjara y
KaMeHy HajIyke 3a/apkaBa. HajymopHWju U HajOTHOPHUjU OJf OBUX OpraHU3ama Cy JIUIIAju
KOjH ce pa3BHjajy ca BeoMa MaJio BJIare M OTCTajy Ha HUCKUM TeMIlepaTrypama.

gy

3emyH, Xpam Ceetor Ona Hukonaja: kamuten on benoBoackor nemrdapa
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3amTura KamMeHa

[Mocnenuia nenoBama Bojie Cy Tellke rpal)eBUHCKE miTeTe. 3amTuTa rpal)eBUHCKUX o0jekara
0J1 BOZIC Y BJIare y CBETY j€ 3aTO PEryJIMcaHa 3aKOHOM KOjH Ce IOIITYje.

CWIIMKOHCKa CPEJCTBA 3a 3allTUTy rpal)eBUHCKUX o0jekaTa OJf BOJAE W BIare Cy y CBETY
HajIo3HaTHja W 3a caja HenpeBasuheHa. HajMacoBHHMja Cy CHJIMKOHCKA CPEJICTBA THIIA
MOHOMEpa U TMOJIMMEpa ca BOJOHHUKOM BE3aHHM 3 CHITUIIH]yM:

R R R R
| | | |
C-Si-S,  RO-Si-OR’, [-Si-O-Ty , [-Si-NH-],
| | | |
H H H H

HTH.

OBU CUIMKOHTIONUMEPH CE€ aTXe3WjoM Be3yjy 3a KaMeH, Ma Ha Taj HA4MH M OH T0CTaje
BO/I00/100jaH.

Cura 3amtrhena cpencrsuma Eco Impregnir K u Eco Impregnir MK, npoussohaua Hemi Eco wu3
Beorpana

Bo0/100100JHOCT CHJIMKOHITONIUMEPA HACTaje Kao TOCIeauIla BOJOOAOOJHOCTH paauKkaia
BE3aHMX 32 CHIIUITU]jYM.
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Bonoonbojuoct 3aBucu on Tpalhe moimMepa, OJHOCHO OJl BPCTE pajMKalia, CTereHa
MPOCTOPHE YMPEKEHOCTH U O] FPyIia Koje Cy, MOpeJl paJnuKaa, Be3aHe 3a CUIIUIIH]yM.

Crpyranuk: jgecHa crpaHa 3amruhiena je cpencrsuma Eco Impregnir K u Eco Impregnir MK,
npousBohaya Hemi Eco u3 beorpana

KpuBmeme MepMepHHX IUIOYa je MpeaMeT EBpOINCKOr HCTPaXMBAYKOT IPOjeKTa IOJ
nasuBoM “Testing and Assessment of marbles and limestones™. U3 caxerux pasynrara OBOT
HCTpaKMBamba M3/1BajaMo:

- CBakM KaMeH je MOJUI0)KaH KPUBJbEHY;

- Kpussemwe kameHa je nocieania cTpykTypHOT ci1a0ibeha KaMeHa;

- CrIpyKTypHO clabibee KaMEeHa MOJKE /a Ce CBeJe Ha MHHHUMYM BOJI0O0AOOJHOM
3alITUTOM KaMeHa.

3alITUTOM-KOH3EPBAIMjOM IOCTIIKE CE BOJ0OA0O0JHOCT KaMeHa IITO eIMMUHHIIE HETaTHBHO
JIeNIOBamk-¢ BOJIE MOYEB OJ1 MPOoMajiama 0 NpJbamka 00jeKTa, Kao U MojaBe Juiliaja, anrd, 0yhu,

MaxOBHHA UTA.

AHTHCTaTHUYKO JICJIOBalbe¢ CHIIMKOHA CIpevyaBa HaeleKTpUcaBame rpaljeBUHCKOr oOjexra
CTaTUYKUM CIICKTPHULIUTETOM.

Bona koja Ha HEKU HAUWH UIIAK JOCIIE Y KOH3ePBUPAHU MaTepHjal Mp3HE HAa BEOMa HUCKUM
TeMIeparypama Koje HICy yoOrdajeHe 3a IpUpoIHe YCIIOBE.
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Crpyranuk nocie 10 mukiryca cMp3aBame-0AMpP3aBame

AbGcTpakT

[Topen npBera u 3eMJbe KaMeH je rpa)eBUHCKH MaTepHjasl Koju je Hajayke y ynorpebu. U
JlaHAC KaMEH ce KOPUCTH y rpal)eBUHCKO] UHIYCTPHUjU 300T CBOje TPAjHOCTH M HE3aMEHHUBOT
m3rnena. Kuma, cHer, rpaja, Bertap, HUCKE M BHUCOKE TEMIIEpaType M OCTaje aTMoc(epcke
mojaBe Jienyjy Ha cBakd rpaleBUHCKM Marepuwjan W omrehyjy Ta. 3amTuToM
(KOH3epBalMjoM) TPOAYKaBa C€ JKMBOTHH BEK KaMeHa, Kao M Jpyrux rpaleBHHCKHX
Mmatepujana. KonzepBammja rpa)eBUHCKMX MarTpHjaja 3aKOHOM j€ peryjlucaHa y
pa3BUjeHHjUM 3eMJbaMa M 3a OBy HaMeHy Hajuenthe ce KOpUCTE CHJIMKOHCKA 3aIITHUTHA
CpEeJNICTBA, KOja Cy MO KBAJTUTETY HelpeBasuleHa.

Pa3BojHO-TIpON3BOAHY IIEHTap XEMHEKO
Cpehko Credanosuh
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