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JACEK URBAN'

Sztuczne marmury z gipsu

Rosngce zainteresowanie rynku budowlanego wyrobami marmuropodob-
nymi byto impulsem do podjecia w Zakfadzie Gipsu i Chemii Budowlanej In-
stytutu Szkta, Ceramiki, Materiatébw Ogniotrwatych i Budowlanych prac ba-
dawczych nad opracowaniem technologii wytwarzania elementéw
dekoracyjnych z gipsu, imitujgcych marmury naturalne. W artykule przed-
stawiono wyniki badan otrzymanego tworzywa gipsowego, w ktorym
szczegoblny nacisk potozono na wytrzymato$¢ i odporno$¢ na dziatania
wplywdw atmosferycznych.

1. Wprowadzenie

Sztuczne marmury naleza do najatrakcyjniejszych elementéw dekoracyjnych
wnetrz w budownictwie [1]. Sa one imitacja marmuréw naturalnych rzadko wy-
stepujacych w przyrodzie. Marmury naturalne to jeden z najszlachetniejszych
budowlanych kamieni zdobniczych. Znajduja szerokie zastosowanie jako eks-
kluzywny material wykonczeniowy gtéwnie na posadzki wewnetrzne, oktadziny
Scienne, blaty, lady, stopnie schodowe. Pomimo swojego pigkna dajacego po
obréobce znakomity efekt dekoracyjny, wada marmuru naturalnego jest jego
nasiakliwo$¢, mogaca prowadzi¢ do powstawania trwatych plam i przebarwien.
Z tego tez wzgledu marmur jest gldwnie stosowany wewnatrz pomieszczen,
w miejscach zadaszonych, o Srednim natezeniu ruchu oraz mniej narazonych na
wilgo€ i dzialania atmosferyczne. Ponadto, powszechne stosowanie marmurOw
naturalnych jest ograniczone z powodu wysokiej ceny wynikajacej z kosztu ma-
terialu oraz jego montazu i obrébki.

W wyniku prac badawczych, w ktérych wykorzystuje sie gtéwnie odpady z pro-
dukcji pelnowartoSciowego marmuru oraz inne kolorowe surowce odpadowe,
opracowano technologie wytwarzania nowej grupy wyrobOw o nazwie sztuczne
marmury. Sa to w wigkszoSci konglomeraty, nazwane rowniez aglomeratami
lub aglomarmurami o wygladzie zblizonym do marmuréw naturalnych [2].

Wytwarzanie konglomeratéw polega na wymieszaniu odpowiedniej wielkoSci
okruchéw skalnych ze spoiwem, wypeltniaczami i barwnikami. Masie nadaje si¢
ksztatt w specjalnych formach i po zwiazaniu tworzywa otrzymuje si¢ blok skal-

* Inz., Instytut Szkta, Ceramiki, Materiatéw Ogniotrwatych i Budowlanych w Warszawie,
Oddziat Mineralnych Materiatéw Budowlanych w Krakowie.
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ny przypominajacy skale naturalna. Ich dalsza obrdbka przebiega identycznie
jak w odniesieniu do skal naturalnych; to jest przez cigecie na specjalnych
urzadzeniach (trakach) oraz szlifowanie i polerowanie. Ze wzgledu na krétki
okres stosowania tej technologii w praktyce, brak jest jeszcze pelnej wiedzy na
temat zywotnoSci eksploatacyjnej tych sztucznych tworzyw w dluzszym prze-
dziale czasowym [4, 5]. Wiadomo jednak, ze ulega¢ moga one szybszemu zni-
szczeniu, niz autentyczne marmury naturalne. Jako spoiwo do tych wyrobdw
moga by¢ stosowane zarOwno zywice polimerowe, jak rOwniez spoiwa hydrau-
liczne i powietrzne, takie jak cement, wapno i gips. Nalezy podkreSli¢, ze po-
wierzchnie Scian wykoriczonych marmurem nadaja wnegtrzom elegancje, niepo-
wtarzalny urok i charakter [6, 7]. Jednak kamiefi dekoracyjny, jak i jego substy-
tut w postaci konglomeratu, jest materialem drogim i bardzo trudnym w obréb-
ce podstawowej oraz w samym montazu na budowie.

W budownictwie zastepczo stosowane sa wyroby w postaci tynkow szlachetnych
mokrych, ktére imituja marmur naturalny, nakladane sa one na dekorowane po-
wierzchnie w postaci plastycznej, urabialnej masy. Po stwardnieniu masy i jej ob-
robce uzyskiwane sa powierzchnie podobne do kamienia marmurowego [3]. Wy-
roby te, ktore po nalozeniu masy na dekorowane powierzchnie przypominaja na-
turalny marmur, nazywane sa stiukami, a ornamenty figuralne i elementy archite-
ktoniczne, ktore z nich sa uzyskiwane, sztukateria. Materiaty te, nazywane row-
niez sztucznymi marmurami, w roznych formach i odmianach znane sa od cza-
séw rzymskich, a ich pozostatoSci mozna podziwiaé w licznych budowlach za-
chowanych do dzisiaj. Stiuki otrzymywano z mieszaniny zaprawy wapiennej, gip-
sowej lub gipsowo-wapiennej z dodatkami uplastyczniajacymi, barwnikami
i pylem marmurowym. Po wyschnigeciu poddawano je procesowi szlifowania
i polerowania. Obecnie wykonywane stiuki, poza walorami estetycznymi, maja
niewiele wspélnego ze swoimi starozytnymi poprzednikami, gtéwnie za sprawa
r6znego rodzaju dodatkéw modyfikujacych, wypetniaczy i spoiw.

Biorac pod uwage rosnace zainteresowanie rynku budowlanego wyrobami mar-
muropodobnymi, podjeto liczne proby opracowania technologii wytwarzania
elementow dekoracyjnych imitujacych marmury naturalne r6znymi metodami,
miedzy innymi w oparciu o spoiwo gipsowe, wypelniacze mineralne oraz dodat-
ki modyfikujace.

2. Gipsowe sztuczne marmury

2.1. Wiasciwosci gipsowych sztucznych marmuréw

Elementy $cienne wykonane ze sztucznego marmuru gipsowego poza sama atrak-
cyjnoscia dekoracyjna ptyt posiadaja wiele zalet, gtéwnie przy prowadzeniu
montazu, takich jak latwoS¢ recznej obrobki elementéw, prostotota ich przera-
biania i dopasowywania do kazdej Sciany, a istotne jest rGwniez to, Ze sam mon-
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taz nie koliduje z instalacjami prowadzonymi w budynku czy na Scianie. Gipso-
we elementy sztucznego marmuru praktycznie bez uzycia specjalistycznych na-
rzedzi (jak to ma miejsce przy marmurach naturalnych) mozna fatwo dopasowy-
wac i montowaé na gipsie, co powoduje, ze stosowanie kleju gipsowego nie-
zbednego do uktadania na plackach lub ich fugowania i klejenia plyt kwalifikuje
taka technologi¢ montazu do tzw. suchego budownictwa, podczas montazu
i przy przerdbkach nie jest wymagane wprowadzanie przerw w technologii bu-
dowy obiektu. Wplywa to korzystnie na szybkie tempo aranzowania wnetrz,
a w konsekwencji doprowadza do skracania cyklu budowy i obnizania kosztow.
Wilasciwosci te sprawiaja, ze system gipsowych sztucznych marmuréw daje
duze mozliwosci ich zastosowan w budownictwie mieszkaniowym i budynkach
uzytecznoSci publicznej, takich jak: szpitale, szkoty, teatry, kina, urzedy i biu-
ra, gdzie bogate wzornictwo i kolorystyka uatrakcyjniaja charakter ich wnetrz.

Niewatpliwa zaleta tego systemu sa rowniez wtasciwoSci samego gipsu, ktory
posiadajac ten sam odczyn pH co skéra cztowieka, wptywa na dobre samopo-
czucie podczas przebywania w pomieszczeniach, gdzie zastosowane beda gipso-
we elementy $cienne [8]. Nie bez znaczenia dla klimatyzacji pomieszczen sa tez
wlasciwosci tworzywa gipsowego w zakresie wymiennoS$ci wilgoci, co powodu-
je, ze w warunkach mokrych nastepuje absorbowanie wilgoci, a oddawanie na-
stepuje w warunkach suchych. Ponadto, dotychczasowe do$wiadczenia z gip-
sem dotyczace odpornosci ogniowej dowodza réwniez, ze plyty ze sztucznego
marmuru, ze wzgledu na swoja niepalno$¢, stanowi¢ moga ograniczona bariere
ogniowa w razie zaistnialego pozaru. Ognioochronne dziatanie gipsu polega na
tym, ze gips dwuwodny (w tym przypadku tworzywo gipsowe plyty) zawiera
ok. 20% wody krystalizacyjnej, tzn. w 1 m” plyty o grubosci 10 mm znajduje
sig¢ ok. 2 1 wody. Podczas pozaru wzrost temperatury wywotuje termiczne prze-
miany gipsu na skutek odwodnienia gipsu w tworzywie, a wowczas uwalniana
z tworzywa woda pod wpltywem temperatury odparowywuje. Proces ten dziala
w sposéb tonizujacy na otoczenie zagrozone ogniem przez absorbowanie ciepla,
gdyz na przemiang fazowa gipsu dwuwodnego potrzeba ok. 5 razy wiecej ciepla
niz na ogrzewanie wody do temperatury w zakresie od 20 do 100°C.

Majac na uwadze niezaprzeczalne zalety tworzywa gipsowego oraz kierujac si¢
potrzebami rynku budowlanego na wyroby marmuropodobne, podjete zostaty
w Oddziale Mineralnych Materiatéw Budowlanych w Krakowie prace nad opra-
cowaniem nowego wyrobu imitujacego marmury naturalne. Gipsowe sztuczne
marmury to nowa propozycja gotowych suchych tynkéw dekoracyjnych, mon-
towanych na podlozach $ciennych na sucho, a wytwarzanych w oparciu o spoi-
wo gipsowe, barwne wypetniacze i dodatki modyfikujace.



206 JACEK URBAN

2.2. Wytypowanie spoiwa

Dla zrealizowania tej idei podjeto proby modyfikacji spoiwa gipsowego celem
umozliwienia stosowania gotowego wyrobu w réznych warunkach klimatycz-
nych i wilgotnoSciowych. Badania prowadzono gldwnie pod katem zwigkszenia
odpornosci tworzywa gipsowego na dziatanie wilgoci oraz podniesienia wytrzy-
matodci przy pracy w trudnych warunkach eksploatacyjnych. W tym celu zasto-
sowano wytypowane ponizej spoiwa, wypelniacze mineralne i dodatki modyfi-
kacyjne.

2.2.1. Materialy i dodatki modyfikujace
Jako spoiwo w badaniach stosowano gips budowlany syntetyczny, odmiana J,
produkowany na bazie produktéw odsiarczania spalin z Elektrowni ,Belcha-
tow”. Do oznaczania wplywu dodatkéw mineralnych, poprawiajacych wiasci-
woéci wytrzymalo$ciowe, stosowano:
- gips pétwodny odmiana o - produkcji niemieckiej,
- cement portlandzki CM 1/ 52,5 R z Cementowni ,,Rejowiec”,
- popiét lotny z Elektrocieptowni ,,Laziska”,

- anhydryt naturalny z kopalni gipsu i anhydrytu ,,Nowy Lad” oddziat w Niw-
nicach.

Jako dodatki modyfikujace i utwardzajace stosowano do gipsu:

- zywice sylikonowa BS 46 - z przeznaczeniem do hydrofobizacji tworzywa gip-
sowego — stosowany w ilosci 0,5-1% do wody;

- roztwor RH - §rodek do hydrofobizacji 1 zwigkszania wytrzymaloSci tworzy-
wa gipsowego - dodatek ten poprawia urabialno$¢, obniza wspolczynnik wod-
no-gipsowy, polepsza plastyczno$¢ masy, wplywa korzystanie na utwardzenie
tworzywa gipsowego. Ilo§¢ wprowadzanego dodatku 1 : 4 w stosunku do iloSci
wody zarobowej stosowanej w zaczynie gipsowym,;

- Agitan P 800 - Srodek odpieniajacy do suchych mieszanek gipsowych - doda-
wany w iloSciach 0,1-1% w przeliczeniu na mase spoiwa gipsowego.

2.2.2. Metody badan i sposéb przygotowania zaczynow
W badaniach objetych niniejszym programem zastosowano znormalizowane
metody obejmujace:
a) zaczyny gipsowe wedlug PN-86/B-04360 ,,Spoiwa gipsowe. Metody badar.
Oznaczanie cech fizycznych”;

b) stwardniale tworzywa gipsowe wedlug PN-85/B-04500 ,,Zaprawy budowla-
ne. Badanie cech fizycznych i wytrzymatoSciowych”.
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Warunki przygotowania zaczynéow

W pierwszej serii badafi rozpoznawczych jako wyjSciowy zastosowano zaczyn

gipsowy z gipsu potwodnego i wody zarobowej, przygotowany przy wspolczyn-
niku wodno-gipsowym 0,63 i konsystencji odpowiadajacej rozplywowi 180 mm
na tarczy Southarda. W kolejnych prébach dodawano do wody roztw6r RH w ilo-
§ci 1l : 4 1ub 0,5% zywicy sylikonowej, za$ do gipsu dodatki cementu, popiotu,
anhydrytu oraz gipsu pétwodnego a. Dodatki te wprowadzane do wody zmieniaja
kazdorazowo wspétczynnik wodno-gipsowy i dlatego w badaniach stosowano za-
czyny o konsystencji ciektej zblizonej do normowej (R = 180 mm), dostosowujac
wspOlczynnik wody do gipsu (w/g) dla danej kompozycji.

W trakcie realizacji prac badawczo-do§wiadczalnych [9] wytypowane dodatki
mineralne zadawano kolejno do spoiwa gipsowego, a nastepnie poddano pelnej
homogenizacji. W nastepnym etapie uzyskane mieszaniny dodawane byty do
wody zarobowej czystej lub z udzialem dodatkow hydrofobizujacych.

Przy ocenie wptywu poszczegélnych dodatkéw na zmiany wlasciwosci zaczy-
néw 1 stwardnialych tworzyw odnoszono si¢ do proby poréwnawczej (proba
I.1.) niezawierajacej zadnych dodatkéw. Jako poréwnywalne kryteria oceny
efektow zmodyfikowanych tworzyw przyjeto:

- wytrzymato$¢ na zginanie i Sciskanie po 2 h twardnienia, w stanie suchym,
przy petlnym zwilgoceniu i po 25 cyklach zamrazania,

- obnizenie nasiakliwoSci,

- podwyzszenie wspétczynnika rozmigkania.

2.2.3. Skiad i wlasciwosci badanych tworzyw gipsowych

W tabeli 1 podano symbolike oznaczen poszczegdlnych zestawdw, sktad recep-
turowy z udziatlem dodatkéw modyfikujacych dodawanych do wody.

W tabelach 2 i 3 przedstawiono wyniki badan zaczynu i tworzyw dla poszczegdl-
nych zestawOw recepturowych przy stalym normowym rozplywie zaczynu
R = 180 mm.
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Tabela 1
Nomenklatura i skiady recepturowe probek
Zestaw |Symbol zestawu|  Sktad zestawu Udziaty dodatkow. do Uwagi
wody zarobowej
I.1 . woda
I 12 gips potwodny RH1:4
mielony
L3 BS-46 0,5%
II.1 . el woda
I 1.2 f“;i);lleiozy RH 1 : 4
4 o
1.3 &P BS-46 0,5%
woda p ;
1I.1 gips mielony proby II1.3 nie wy-
11 1.2 % RH1:4 konano ze wzgledu
‘ + 5% cement BS-46 0.5% na duza ilo§¢ piany
V.1 gips mielony woda préby IV.3 nie wy-
v V.2 + 11% cement RH1:4 konano ze wzgledu
Iv.3 i popiét (1:1) BS-46 0,5% na duza ilo$¢ piany
V.1 gips mielony woda
\ V.2 i anhydryt (1:1) RH1:4
V.3 + 5% cement BS-46 0,5%
VI.1 . el woda
VI V1.2 f‘riSS ;meim;y RH 1 : 4
4 o
V1.3 &P BS-46 0,5%
VIIL.1 . ‘el woda
VII VIL2 flgi)f;le on RH1:4
o gIpS a
VIL3 =P BS-46 0,5%
IX.1 woda
gips mielony .
IX 1X.2 + 30% gips RH1:4
IX.3 BS-46 0,5%

* . . . . .
Gips mielony oznacza gips pétwodny syntetyczny mielony.
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2.2.4. Omoéwienie wynikow badan

Wplyw poszczegdlnych dodatkéw na wlasnoSci zaczynéw i stwardnialego two-
rzywa w stosunku do préby poréwnawczej (przy wodzie zarobowej bez dodat-
kéw) byt nastepujacy:

- Gips poétwodny a w ilosci 10, 15, 20 i 30% do masy spoiwa

Skrdcenie czasu wiazania, obnizenie wspolczynnika wodno-gipsowego, wzrost
wytrzymatoSci w stanie suchym, nieznaczne obnizenie nasiakliwosci, zwigksze-
nie wspotczynnika rozmiekania.

- Cement portlandzki w ilosci 5% do masy catego spoiwa

Znaczne skrocenie czasu wiazania, obnizenie wytrzymaloSci w stanie suchym
oraz nieznaczny przyrost w stanie pelnego zawilgocenia i po zamrozeniu, nie-
wielkie obnizenie nasiakliwosci o ok. 10% w poréwnaniu do proby poréwnaw-
czej.

- Spoiwo pucolanowe (cement + popiot 1:1 w iloSci 11% do calej suchej masy)

Skrécenie czasu wiazania (o ok. 40%), obnizenie wytrzymalo$ci w stanie su-
chym, korzystny wsp6lczynnik rozmigkania. Brak obnizenia nasiakliwoSci.

- Spoiwo gipsowo-anhydrytowo-cementowe (gips + anhydryt 1:1 przy 5%
dodatku cementu)

Skrécenie czasu wiazania, obnizenie nasiakliwoSci o ok. 20%, zmniejszenie
wytrzymatoSci oraz wspodtczynnika rozmigkania.

Przez dodatek Srodkéw hydrofobizujacych uzyskano:

- Roztwor RH powodowal obnizenie wspétczynnika wodno-gipsowego, co ko-
rzystnie wplywato na utrzymanie wytrzymatosci i uptynnianie zaczynu gipsowe-
g0, obnizenie nasiakliwoS$ci oraz poprawe wspotczynnika rozmigkania nawet do
0,8 w przypadku spoiwa z dodatkiem cementu. Czas wiazania wydluzyl sie
$rednio o ok. 10-15%. W przypadku wariantu III (gips z dodatkiem 5% cemen-
tu) tworzywo z dodatkiem roztworu RH wykazalo znaczny przyrost wytrzy-
matosci na zginanie o ok. 59% oraz o ok. 85% przyrost wytrzymatosci na $ci-
skanie w stosunku do prébek badanych normowo. Badania wykonywano na pré-
bkach zanurzonych w wodzie przez 30 dni i nastepnie wysuszonych do stalej
masy. Przy oznaczeniach wytrzymato$ci tego samego tworzywa po badaniach
mrozoodporno$ci (25 cykli zamrazania i odmrazania) nastapil wzrost wytrzy-
matosci w stosunku do prébek badanych normowo i wynosit: dla wytrzymatoSci
na zginanie R,, - 26,5%, dla wytrzymatoSci na Sciskanie Ry, — 49,6 %. Uzyska-
no réwniez korzystny wspoOlczynnik rozmiekania dla: R,, - 0,79, R - 0,77.
Stwierdzono takze spadek wytrzymato$ci w stanie pelnego zawilgocenia, ktory
wynosit odpowiednio dla: R,, — 0 ok. 26%, Ry - 0 ok. 30%, gdzie dla innych
badanych wariantow spadek ten wynosit dla: R,, - 50-60%, Ry - 60-80%.
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~ Zywica silikonowa BS spowodowata znaczne obnizenie nasiakliwosci w gra-
nicach 30-40% w odniesieniu do zaczynéw z woda zarobowa bez dodatku.

W przypadku innych kompozycji, np. z dodatkiem cementu, popiotu, dodatek
zywicy silikonowej powoduje bardzo duze napowietrzenie zaczynu utrudniajace
zalewanie form i znaczne zmniejszenie wytrzymatosci, dyskwalifikujace two-
rzywo koncowe do celow sztukatorskich.

Prowadzone obserwacje makroskopowe powierzchni tworzywa poddanego
dlugoterminowemu przechowywaniu w wodzie, jak rowniez przy zamrazaniu
probek przez 25 cykli wykazaly, ze:

- w przypadku kompozycji gips o + gips P nie stwierdzono praktycznie zad-
nych zmian powierzchniowych;

- w przypadku tworzywa gipsowego z dodatkiem cementu i roztworu RH na
powierzchni prébek nie stwierdzono zmian;

- tworzywa uzyskane z kompozycji gipsu B z dodatkiem puculanowym, jak
roOwniez z dodatkiem anhydryt + cement wykazuja tendencje do tuszczenia po-
wierzchniowego.

2.2.5. Ocena przeprowadzonych badan

Celem pracy byto opracowanie tworzywa zaréwno dla ptyt zwyklych, jak i uzy-
skania tworzywa dla plyt hydro o wysokich parametrach wytrzymato$ciowych
w stanie suchym i po zawilgoceniu, takze o niskim spadku wytrzymatosci przy
zamrazaniu z jednoczesnym obnizeniem nasiakliwoSci.

Biorac pod uwage efekty przeprowadzonych badaf nalezy stwierdzi¢, ze najko-
rzystniejsze wyniki uzyskano stosujac w zaczynie gipsowym, przy udziale 5%
dodatku cementu portlandzkiego w stosunku do masy, gipsu pétwodnego 3 przy
jednoczesnym wprowadzeniu dodatku roztworu RH w ilosci 25% do wody za-
robowej. W szczegOlnoSci na uwage zastuguje fakt uzyskania wysokiego
wspotczynnika rozmiekania oraz znacznego przyrostu wytrzymatosci w trud-
nych warunkach uzytkowania (woda, mr6z). Jednocze$nie ograniczeniu ulegla
nasiakliwo$¢ i ponadto wydtuzony zostat czas wiazania tworzywa.

Roéwnie korzystny wplyw na wilasciwosci fizykochemiczne uzyskano stosujac
15% dodatek gipsu pétwodnego a do masy gipsu pétwodnego B oraz zywice sy-
likonowa BS-46 jako Srodek hydrofobizujacy do wody zarobowej. WtasnoSci
obu wymienionych kompozycji sa jakoSciowo zblizone do zaktadanych. Nato-
miast dodatkami niespelniajacymi w pelni zatozonego celu okazaly si¢ anhydryt
i kompozycja pucolanowa.

W podsumowaniu wykonanych badan wskazuje si¢ na receptury II1.2 lub VI.3
przedstawione w tablicy 1 jako najbardziej korzystne przy wytwarzaniu plyt hy-
dro. Jednocze$nie stwierdza si¢, ze powyzsze kompozycje spetniaja cechy two-
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rzywa gipsowego dla gipsowych marmuréw sztucznych przewidzianego do eks-
ponowania zar6wno wewnatrz budynkéw, w tym takze na Scianach pomiesz-
czen narazonych na wilgo¢, jak rowniez na zewnatrz do stosowania na Scianach
pod zadaszeniem.

3. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych prac opracowano dwa rodzaje spoiwa do wytwa-
rzania sztucznych marmuréw o zadowalajacych wlasciwosciach technicznych
i ekonomicznych, przy uwzglednieniu mozliwoSci ich zastosowania wewnatrz
i na zewnatrz budynku. Dobre tworzywo do wytworzenia sztucznych marmu-
row uzyskano w wyniku doboru materialéw i surowcoé6w oraz dodatkéw modyfi-
kujacych o odpowiednich wtaSciwosciach, zar6wno do stosowania w warunkach
suchych, jak i przy wiekszonej wilgotnoSci powietrza.

Podstawowe sktadniki tworzywa sa nastgpujace:
- gips pétwodny w odmianach a i f,

- cement portlandzki,

- dodatki modyfikujace,

- dodatki hydrofobowe,

- barwniki.

Wykonane kompleksowe badania laboratoryjne wykazaty dobra jako$¢ uzyska-
nego tworzywa gipsowego, a w przypadku odmiany hydro pozwalaja na jego
stosowanie na zewnatrz budynku, przy jednoczesnym zapewnieniu oslony za-
bezpieczajacej elementy sztucznych marmuréw przed bezposrednim dlugo-
trwatym oddzialywaniem wody. Dobre wyniki technologiczne oraz niewielki
koszt produkcji, tatwo$¢ obrdbki i montazu na budowie, a wiec prostota wytwa-
rzania i atrakcyjna cena produktu powinny stanowi¢ o konkurencyjnosci opraco-
wanego tworzywa.
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ARTIFICIAL MARBLES FROM GYPSUM

Increasing interest of building market in marble-like products was a cause for
starting a research work in Gypsum and Building Chemie Division of
ISCMOIB on technology of manufacturing from gypsum decorative elements
imitating natural marbles. In the paper results of investigation of obtained
gypsum material are presented with a special emphasis on their strength
and weather-proofness.



