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Dr. Roka Andrds
Az épitészet rovid torténetének kémiai hattere

A hézakat, kozépiileteket, templomokat, palotdkat, vdrakat
(gyermekkori  jatékaidhoz hasonldan) kisebb egységekbdl, épito
elemekbdl illesztették 0Ossze. Az elsé probalkozdsok utdn hamar
rajohettek, hogy az Osszetartashoz kotéanyag is sziikséges. Egészen a
XVIII -XIX. szazadig, a vas, a cement nagyiizemi eléallitasdig, a beton és
a vasbeton alkalmazdsdig, az emberis€ég a természetben taldlhatd
anyagokat haszndlta fel az épitészetben. Az ember elbontotta és elhordta a
hegyeket, hogy mashol és masképpen rakja Gssze.

Ugy 4.5 milliard éve, a Fold kialakuldsa kezdetén az anyagok
olvadds- és forrdaspontjuk, valamint slirliségiik alapjan elkiiloniiltek
egymastél. A nagyon alacsony olvadas- és forraspontd, szerkezetiiket
tekintve molekulardcsos elemek és vegyiiletek gaz fazisban maradtak.
Ezek alkottdk az Osi légkort. (Feltételezések szerint szén-dioxid, metdn,
ammonia, kén-hidrogén, vizgdz, nitrogén és a nemesgdzok.) Az 6si Fold
akkoriban egy izzd, koéolvadék bolygd volt. Anyaga leginkibb a
vulkankitorések alkalmdval felszinre keriild ldavdhoz hasonlitott. A
magreakciok 4dltal termelt hé folyamatosan melegen tartja a Fold belsejét.
Ennek koszonhetden a kéreg alatt elhelyezkedd magmakopeny ma is
olvadék. A hideg vildglir azonban elnyelte a felszin altal kisugarzott hot.
Ezért a felszin hémérséklete fokozatosan csokkent. A kis slirliségiik miatt
a felszinre szoruld, tobbnyire ionrdcsos vegyliletek az olvaddspontjuknak
megfeleld homérsékleten elkezdtek kikristalyosodni, sOt
osszekristalyosodni. Igy alakult ki az az elsédleges dsvanytdrsulds (vagy
primer kdzet), ami a kéreg legdregebb roghegységeit alkotja.

Mire az ember épitkezni kezdett, a felszint formalé folyamatok
sok helyen 4atalakitottdk az Osi koézetet. A kontinentalis lemezek
vandorlasa, a vulkanizmus, a homérsékletingadozds, a szél és a viz
okozta ero6zio, a vizben oldott anyagok okozta mallas, majd a terjeszkedd
élévilag szinte egyiitt és egyszerre fejtette ki rombold €s épitd hatdsat.
Ennek megfeleléen a kdzeteket harom tipusba soroljuk: a vulkdni vagy
magma eredetiiek a magmas kézetek. Az er6zié és a mallds sordn
keletkezd szemcsék, tovabba az elpusztult éldlények meszes vazanak
kitilepedésével és elkoviilésével képzddnek az iiledékes kézetek. E két

342 Szakmai

fajta kozettipus Osszetétele és szerkezete nagymértékben valtozhat a
hoémérséklet és/vagy a nyomds véltozdsdnak hatdsdra. Az ilyen 4talakuldst
szenvedd kozeteket nevezzilk metamorf koézeteknek. Az épitdanyagot
keresd ember ezekkel a kodzetekkel taldlkozott, megmunkalhatésdguk
szerint ezekbdl valogathatott.

A foldkéreg hierarchigja L.
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A Fold 6si kérge nagy valdszinliséggel a periddusos rendszer
Osszes elemét tartalmazta. Az épitészet szempontjdbol természetesen a
legnagyobb mennyiségben taldlhaté dsvanyi anyagok johettek szamitdsba.
A kéreg leggyakoribb kézetalkotd elemei a kovetkezdk: oxigén, szilicium,
aluminium, kalcium, magnézium, nitrium, kdlium, vas, titdn, szén.
A kéreg igen eltérd tulajdonsagu kozetalkotd elemei tobbnyire ionracsos
vegyiileteket alkotnak. Ezek koziil a leggyakoribbak az oxidok és a sék. A
s6k koziil csak a vizoldhatatlan karbondtok és szilikdtok johetnek
szdmitasba.
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A foldkereg hierarchiaja IT.

— femes Al Ca, Mg, Na, K, Fe, Ti
Koézetalkotoelemnek— | félfém 31
| nemfmes o,
— oxidok pl: kvarc (310g), korund (ALO=)
magnetit (FesOq), hemnatit (FeaOs)
Kozetalkotd vegyiletek — szilikatok pl: kalifaldpat (AR 10z
asvanyok
L karbonatok pl meszkd, marvany (CaCOs)
dolomit (CaCOs MgCOs)
” magimiabol meagmis, pl: grant, diort
kozetek iledékb &l filedéfies pl.: hormoldcd, mészlkd
L pala
asvanytarsulasolk
atalaloulast metamorf, pl.. marvany, palafélél
szenvedett

*A tobbnyire ionrdcsos vegyiiletek képletei csak a vegyiilési ardnyokat
fejezik ki.

Az épitészet fejlodését a mérnoki taldlékonysdg mellett a fizikai és
kémiai ismeretek fejlédése tette lehetévé. Amig az épitmény feldllitdsa
statikai ismereteket kivant, az épités technolégidja mogott anyagismeret,
szerszamkészités és néhany egyszerli kémiai folyamat ismerete hizodik.
Az épitészet alapjait, kotOanyagait tulajdonképpen mar az Okoriak jol
ismerték. A szerszamok tokéletesedése, egy-egy anyag ujszerll
alkalmazdsa, vagy djabb épitdanyagok megismerése inkdbb a
stilusjegyekben ismerhet6 fel.

Megalit épitészetben nem volt sziikség kotéanyagra. A tobb tonnds
koépitékockdkat tobbnyire a silyukbdl eredd tapadas tartja Gssze, de a
pontos illeszkedést olykor (a LEGO-bdl ismert) csapokkal biztositottak.
Stonehenge egyenetlen koveihez képest a gizai piramisok szinte
szabélyosra vagott kéhasabjai, vagy a karnaki Amon-templom hengeresre
csiszolt Oridsoszlopai drulkodnak a szerszdmok és a kOmegmunkalds
fejlodésérol. A megalit épitészetben viszonylag konnyen hasadd, vighato,
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csiszolhaté koveket kerestek, mint példaul az iiledékes homokkd,
mészkd, valamint a magmas eredetii granit.

Erdekes, hogy a dongoléssel, tapasztassal késziilt sarkunyhdk esetében az
agyagszemcséket éppugy a tapadds tartja Ossze, mint a megalit
épitményeket. Ezek az er6k azonban a mikroszkopikus méretli szilikat-
kristalyok feliileti kolcsonhatasanak, a feliiletén elhelyezkedd részecskék
vonzdsdnak koszonhetd. A koben szegény helyeken, mint példdul
Mezopotamidban és Mexikéban, a mikrokristalyok koélcsonhatdsan alapult
az épitészet. Agyagbdl kis méretll ,épitdkockakat”, téglikat készitettek,
melyeket kezdetben a napon szdritottak, késébb ki is égettek. A tégldk
kotéséhez mar i.e. 2500 koriil (oltott mészbdl és homokbdl alld) habarcsot
haszndltak. A fazekas mesterség fejlodésével az épitészetben is
megjelentek a kiégetett, majd mazas agyagcserepek, tégldk, melyeket
tetofedésre és a falak diszitésére hasznaltak. A diszitoelemekkel megjelent
a burkolas. Kotéanyagként bitument, vagy habarcsot hasznaltak.

A gorogok és a romaiak épitészetében megjelent a nagy
teherbirdsd, mégis konnyen megmunkdlhaté mészké-mddosulat, a
metamorf tipusi marvany. Igy az oszlopok kecsesebbekké és
diszesebbekké valhattak. (Parthenon, Athén, i.e. 447-438, habarcs nélkiil
illesztett marvanytdmbok)

A rémai épitészetben az etruszkok nyoman igénnyé valik a belsd
épitészet. A csiszolt k6 és marvanyburkolat mellet megjelenik a belsd
vakolds (a falazé habarcshoz képest finomabb szemcseméretli mész- vagy
gipszhabarcs). A rémai épitészet masik fontos jellemzdje a vulkani eredetti
épitdanyagok alkalmazdsa. A koOépitészetben a vulkdni gazok altal
habositott, pordézus szerkezetli tufa. Egészen a XIX. szdzadig egyediil allé
Ujitdsnak szamitott a betonozas elddje, a természetes cement (puccoldn)
alkalmazdsa. A viz hatdsara fokozatosan megszilardulé massza (k6 vagy
téglatormelékkel kevert vulkdni hamu) lehetdvé tette példaul a kupola
épitését. Ezzel eldszor sziiletett meg az osztatlan, tdgas belsé tér (Roma,
Pantheon).

A kozépkori varakhoz hasonléan védelmi jelleget sugalld,
robosztus romdn (rémai) stilushoz képest a magasba toré6 gdtika
konnylszerkezetes” koépitészetnek tekinthetd. A nagy teherbirdsu
marvany alkalmazdsdval kecsesebbé véltak a tartd pillérek, nemcsak
nagyobbra, hanem magasabbra épiiltek a templomok. A simdra csiszolt,
olykor szines mdrvidny nem igényelt vakoldst. A  pillérek
tehermentesitették a falakat, igy azokra ablakot vaghattak. Igy a
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monumentdlis gotikus katedrdlisokba mar beengedhették a fényt. A
kisméretli, szinezett {iveglapokat olomkerettel vagy kdcsipkével
nagyméretli mozaikokka, rézsaablakokka fogtak ossze.

A reneszansz inkdbb az épitészeti technikdk szintézise. Kovet,
téglat, marvanyt, iiveget, kotdanyagot, vakoldst és burkoldst egyszerre
alkalmazott. Mesteri szintre emelkedett a belsd vakolds. A tobb réteg,
rétegenként kiilonbozoé 0Osszetételit vakolaton megjelentek az Oridsi
falfestmények, a freskok vagy a seccok. (Michelangelo: Szent-Péter
székesegyhdz, Vatikan).

A barokk épitészet tjdonsiga a gipsz belsoépitészeti alkalmazasa.

Az iddigényes kdszobraszatot felvaltotta a gyors, formdba ontd
sokszorositds, a gipszstukkék készitése. Altaldnossa vélik az iivegezés.
A klasszicizmus és a romantika egyuttal a nagylizemi vas-€s liveggyartds
kora. Ezért egyre nagyobb szerephez jut az ontott- és kovacsoltvas, €s az
iveg. Az Osszefiiggd sik iivegfeliileten keresztiil még tobb fény aradt az
épitményekbe. A fény szdmdra szinte teljesen dtjarhatd épitmények sokdig
egyediil 4116 valtozata a londoni Kristalypalota volt. A vasvazat 83610 m’
sikiiveg fedte. (Joseph Paxton, 1850-51). Hasonlé méretli, kutatd
tiveghdzat csak 1987-90 kozott épitettek Arizondban (Bioszféra II. USA
Arizona, Tucson).

Az épitészek szabadsiaga, fantdzidjuk szarnyaldsa a cement
nagylizemi elddllitdsdval, a beton, majd a vasbeton felfedezésével
valésulhatott meg. A vasbeton alkalmazdsa tette lehetdvé a magassag
legy6zését, a felhdkarcolok és TV tornyok versengd épitését, tovabba az
olyan egzotikus formdk megjelenését, mint Gaudi befejezetlen
szimbolikus katedrdlisa, a Sagrada Familia Barcelonaban, vagy Jorn Utzon
vitorlds hajok ihlette, kagyléhéjakra emlékezteté operahdza Sydneyben.



