Překlad textu výzkumu, který byl proveden v Německu:

K důsledkům používání magnézia v labských pískovcích

Z Roempovi chemické encyklopedie

Magnézium (jiné označení: Magnesia usta) chem. Magnesium hydroxid (MgO)

Ve vodě těžko rozpustný ale pomalu se měnící v magnesium hydroxid Mg(OH)2. Krystalický MgO je kyselinami těžko napadnutelný, kdežto práškový oproti tomu lehce napadnutelný kyselinami.

Z normy ochrany práce: max. hodnota magnéziového prachu v  obvzduší 6mg/m3
Magnesia alba je základní magnésium hydroxidcarbonat složení 4MgCO3 * Mg (OH)2 * 4 nebo 5 H2O

Mg CO (magnesit): ve vodě těžko rozpustný

4MgCO3 * Mg (OH)2 * 4 nebo 5 H2O  ve vodě nerozpustný, za to velice rychle rozpustný v kyselinách rychleji než magnesit.   

V obchodě běžné magnézium je základní magnézium carbonat ve složení

4MgCO3 * Mg (OH)2 * 4 H2 O.

Deklarace obsahu není prováděna u všech výrobků. Zřejmě jsou výrobky z Itálie řádně deklarovány, němečtí a angličtí výrobci většinou neudávají údaje k obsahu. Na baleních výrobců anglických se nacházejí údaje o nebezpečnosti prachu v ovzduší. Při kontrole 2 jiných výrobků se ukázalo, že se jedná též o látky s výše uvedeným vzorcem, ale s jiným hydratačním stupněm. (např, hydromagnesit Mg4 OH2 CO3 * COH * 3,3H2 O.)     

2. Zveřejněná stanoviska k používání magnesia v Saském Švýcarsku (Periodická media SBB nebo předchozích organizací). 

Pohled do minulosti diskuse o magnéziu v labských pískovcích ukazuje, že zpočátku byla pod magnéziem rozuměna jiná látka, která zřejmě nebyla nikdy použita, ale na základě výše uvedených vlastností by byla pro pískovec stejně škodlivá. Přesto jsou již 10 let popisovány škodlivé vlastnosti magnézia pro pískovec, takže by měli být všem uživatelům magnézia známy. 

	Časopis
	Titul
	Autor
	Obsah

	Tourist1/79 

	Bílé fleky na skále
	U. Schmidt
	Vychází z toho, že je magnézium vysoce hořlavý magn. oxid. Vztahuje se k cizím časopisům. Využití magnézia špičkovými lezci vede k použití na lehkých cestách. 

	Wandern und Bergsteigen 2/79
	Opět dohady o magnéziu
	H. Richter
	Vychází z toho, že je magnézium vysoce hořlavý magn. oxid. Vztahuje se k cizím časopisům, vede k poškození povrchu pískovce.

	Wandern und Bergsteigen 5/79
	3. příspěvky k použití
	Různí lezci
	Magnézium na sedáku ještě nedělá mistra lezce. Přednosti nevyvažují nedostatky. Zákaz magnézia na lehkých cestách a jeho povolení v vyšších klasifikacích.

	Wandern und Bergsteigen 6/79
	Magnézium při lezení zakázáno
	ZFK skalní lezení
	Zásadní zákaz lezení s magnéziem se zdůvodněním, že chemické reakce zvlášť tvorba solí vedou k jevům zvětrávání pískovce. 

	Wandern und Bergsteigen 8/79
	Nebezpečí koroze pískovce magnéziovým práškem
	Fischer 

Schulz
	Posouzení, které vychází s toho, že se jedná o vysoce hořlavý magnesium oxid. Popis následných škod je podobný jako u magnesium carbonat

	Wandern und Bergsteigen 12/87
	Opět bílé stěny v  Saském šýcarsku
	J. Stein
	Pozorován vysoký výskyt použití magnézia. Výzva všem horolezcům na jejich chybné chování - udržování lezeckých cest není pouze úkol ochranářů.

	Tourist 3/90
	Pro a proti magnésium i nadále zakázáno
	ZFK skalní lezení
	Obsáhlé znázornění vlivu především ohledně následků pro porézní pískovec labský. 

	SBB-Mitteilung 2/96
	Lezení s magnéziem a vklíněnci
	
	Užívání magnézia se zvyšuje – výzva –stát se aktivními proti těmto lezcům.

	SBB-Mitteilung 1/97
	Dopisy čenářů

Látka k diskuzy

Saská ethika
	
	Jinde v /Americe/ se již dlouhou dobu leze s magnéziem, skály stále stojí, pochyby o škodlivosti magnézia.

Škodlivé mechanismy působí na různých pískovcích při jiných klimatických podmínkách jinak.

	SBB-Mitteilung 2/97
	
	
	Upozorňuje na dřívější posouzení magnézia, stav věcí se nezměnil zákaz nadále trvá.


3. Jak působí magnézium v labských pískovcích

Zde se rozlišuje vícero možností.

Lokální účinek na chytu kde se stále nově používá magnésium (účinek na povrch skály -magnésium se usazuje v pórech pískovce a mění jeho povrch (většinou pouze několik cm2) ohledně propustnosti vody, poréznosti, hygroskopické zdroje a úbytek.

Důsledek:
 Jiné vlastnosti v porovnání k okolní skále podpora zvětrávání.

Účinek v jiném místě povrchu a uvnitř pískovce za což jsou zodpovědné transportní procesy /rozpouštění magnézia za účinku vody a krystalizace magnéziových spojení/ 

Důsledek:
 Těmito procesy vznikají látky, které urychlují zvětrávání a škodí skále. (Pojem ze stavebnictví stavbu poškozující soli, které nepoškozují pouze skály, ale i budovy cihly maltu omítku).

Zajímavé pro poškozující účinek je rozpustnost magnézia, kterou má demonstrovat následující laboratorní pokus /použit německý výrobek/

1g magnésiového prášku 1l dest. vody (pH vody ca. 6) změřeno po dvou hodinách kolik iontů kalcia a magnesia přešlo do vody.

Ph vody stouplo na 7,5 
16mg iontů magnézia





  6Mg iontů kalcia

1g magnéziového prášku 1l kyseliny sírové (koncentrace 0,05mol/l  pH2) změřeno po dvou hodinách kolik iontů kalcia a magnesia přešlo do vody.

Ph hodnota stoupla na 7,5
207mg iontů magnézia





  24 mg iontů kalcia
   

Dle tohoto výsledku vidíme, že rozpustnost magnésia je vysoká, obzvláště když vidíme, že prší stále nové ředidlo a sice kyselé deště. Tímto se rozpustí ještě více magnézia než v laboratoři. Čím větší kyselost tím větší rozpustnost. Ionty kalcia pochází ze znečištěného magnézia - technický výrobek.

Co máme k dispozici jako reakční partnery pro rozpuštěné Ionty magnésia?

Z dřívějších analýz zvětrávání pískovce (Beyer 1911, Lentschig-Sommer 1960) že se objevuje sádra také jako kamence (krystaly řady KAL(SO4 )2*12H2 O do NH4 Al (SO4)2 *12H2 O)

Vznik sulfátů je vysvětleno zvětráváním pyritu..

Další přínos sulfátů je kyselými dešti. 

Rozpuštěné ionty magnésia mohou reagovat s těmito sulfáty a vytvářet  magnésium sulfáty.

Toto nevylučuje vznik nových škodlivých solí s dalšími reakčními partnery na čemž se může podílet i rozpuštěné kalcium.

4. Některá data k poškozujícím mechanismům

Poškozující mechanismy jsou velice komplexní a pro škodlivé účinky v labských pískovcích jsou relevantní následující:

Vysoušení pískovce jehož póry obsahují roztok soli.

Výskyt krystalizačních tlaků při vykrystalizování solí a jejich roztoků, tlak při růstu krystalů, pokud je tento narušen stěnou póru.    

 Zvětšení objemu při přechodu z rozpuštěné formy do krystalové z roztoků max. 2x přesycených.

Krystalizační tlak 

Mg SO4 * 6H2 O
14,1N/mm (5°C 2x přesyceno)  

Změna objemu v závislosti na obsažených solích

Drtivé účinky vznikající hydroskopickými solemi, hydratace solí ve vícero modifikacích s různým obsahem krystalové vody.       

Mg SO4 * 6H2 O + H O
MgSO4 * 7H2 O

Hexahydrit


Epsomit

zvětšení objemu o 10%

Mg SO4 * H2 O + 5H2 O
MgSO4 * 6H2 O

zvětšení objemu o 130%

Kieserit 


hexahydrit


Zvětrávání napětím

Minerální látky zatížené solemi ukazují při mechanickém zatížení úplně jiné chování než látky  mechanicky nezatěžované.








Zatížení a tlak při lezení

Při různých vlhkostech vzduchu dochází k následujícím změnám sulfátů magnézia při 25°:

20-37% rel. vlhkosti

37-48 rel. vlhkosti 
48-56% rel. vlhkosti 


Mg SO4 * 4H2 O

Mg SO4* 5H2 O

Mg SO4 * 6H2O

56-90 rel. vlhkosti

90% a více rel. vlhkosti

Mg SO4 7H2O


MG SO4 roztok


Při různých teplotách krystalizují různé sulfáty magnézia z vodního roztoku    

Mg SO4* 12H2 O   MgSO4 * 7H2 O  MgSO4 6H2 O
Mg SO4 * 5H2 O

Čistý roztok Mg SO4
-3° do 1° C,      1° do 48° C       48° do 68° C
nad 68°C

Přítomnost Na2SO4 a chloridů

    -1° do 46° C     46 do 61°C
nad 61°C






  -15° do 31° C     31 do 35°C 

5. Souhrn

Magnésium působí škodlivě na pískovec protože magnézium podporuje zvětrávací proces.

Škodlivý účinek zřejmě není způsoben změnou povrchu chytu od magnézia, nýbrž rozpustností a tvorbou solí různých hydratačních stupňů na povrch a vnitřní porézní systém pískovce. 

