De verkleuring van blauwe
hardsteen ontrafeld

Blauwe hardsteen geldt als een geliefd inheems bouwmateriaal
en siersteen van uitstekende kwaliteit. De meest gekende en de enige
met een gepatenteerd merk is de Petit Granit, maar ook andere
Belgische varidteiten komen voor en waren vooral historisch belang-
rijke bouwmaterialen. Sinds kort doen ook aanverwante buitenlandse
producten onder meer vanuit Vietnam en China hun intrede op de
markt. Een probleem bij deze alternatieve blauwe hardstenen is hun
minder goed gekend gedrag in ons vochtig Westers klimaat. Eén van
de redenen hiervoor is het mogelijk optreden van eem ongewenste
bruine verklewring. VITO voerde een onderzoek wit op bruin ver-
kleurde Belgische en Chinese stenen en ontdekte een gemeenschappe-
lijk mechanisme hicrvoor

Blauwe steen, hardsteen en arduin

Blauwe hardstenen zijn niet-poreuze, harde katksieensoonen die tadi-
tioneel in Belgié werden ontgonnen en die hier nog steeds worden uir-
gebaat. Deze natuursienen zijn in Belgié en in het buitenland zeer
geliefd en werden steeds beschouwd als naturlijke bouw- en sierste-
nen van uitstekende kwaliteir. Er bestaat geen eenduidige definitie van
blauwe hardsteen of van blauwe steen. Alleen de Belgische Blauwwe
Hardsteen® (“Petit Granit™) is duidelijk beschreven en is zells een gepa-
tenteerd merk peworden dat zich beroept op een decreet van de Waalse
Regering in 1989; een Aanduiding van Lokale Herkomst, dit naar ana-
logic met de “Appellation Contrdlée” bij wijn. De kwaliteiten van het
product worden gekoppeld aan zijn herkomst, zowel in fysische, geo-
grafische als menselijke zin (WTCB, 2001},

Historisch gezien zou de term blauwe hardsieen ingevoerd zijn als
tegenpool voor de Belgische wine steensoorten (witstenen zoals
(robertangesteen, Balegemse steen) die over het algemeen veel zachter
zijn. De term “arduin® dient best uit onze terminologie te verdwijnen,
omdat deze term historisch gezien alleen betrekking heeft op een type
van mechanische steenbewerking: zo wordt met arduin niet alleen
blauwe hardsicen bedoeld maar ook jjzerzandsteen (grauwe arduin;
Dreesen et al., 2001) en zells witsticen (Viaamse of Brabantse arduin:
Gobertangesteen en Ledesteen; Dusar et al., 2003). Blauwe hardsteen is
een harde kalksieensoort, dli. een niet of weinig poreuze, compacie
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kalksieen, die over het algemeen een “blawde” tint vertoont door de
aanwezigheid van fijn verdeeld koolstof ( TCB, 2001). Deze harde
kalksteensoornt is dikwijls opgebouwd uit resten van mariene organis-
men {fossiclen) zoals erinoiden (stengellidjes van zeclelies), herkenbaar
als de karakieristieke witte viekken ineen donkere grond-
massa. Blawwe hardstenen kunnen echh:r 00 bclangn_]hc concentraties
aan andere organismen bevanen zoals (hrachinpoden, o.a. in
de lerse en Vietnamese blauwe steen), enfof minerale com-
ponenten zoals minuscule Kalkbolleties (goiden), bijvoorbeeld de
Maaskalksteen (Vinalmont steen) en de Chingse blauwe steen (foto 1).
Deze kalkstenen kunnen in de loop van hun I}angc peologische geschie-
denis gedolomitiseerd worden. Tijdens dit dolomitisatie-proces wordt
calciumearhonaat (calciet) omgezet in cak’#um-mamsi.umcartmaat
{dolomier). Deze omzetting kan gepaard gaan mer een lichte toename
in porositeit van het gesieente.

Als gevolg van mechanische bewerking (behbuy zoals frijnslag en
diverse Kletirtinien Veronen, gaande van licht of middelmatig grijs tot
donkergrijs en zelfs zwart {Cnudde et al., 15‘:8?: Pierres et Marbres de
Wallonie, 2002). Verschillende Belgische blauwe hardsteensoorien zijn
ook belangrijke historische bouwstenen, waarvan enkele variéteiten
zoals de Doornikse steen reeds door de Rmneinen zijn gebruiks (Slinger
et al., 1980). Ook de blauwe hardsteen uit Emussmms. is al met zeker-
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heid sinds de 15¢ eeuw in gebruik (Groessens, 2002). Diverse blauwe
hardsteensoorten werden in Belgische g geéxploitcerd en in
gebouwen aangewend, zoals de Doornikse sLisen. de Maaskalksieen en
de populaire Petit Granit (of Belgische Blawwe Hardsteen®), die geolo-
gisch gezien allen van Onder-Carboon ouderdom zijn.

Alternaticf blaww en bruine verkleuring

Recent verschenen echier verschillende macrascopisch analoge produc-
ten op de markt, dit omwille van diverse redenen; soms een verminde-
rende kwaliteit, ontoereikende reserves en vooral door globalisering en
economisch meer competitieve prijzen. Bezellicrmatieve blauwe hard*
steensoorten komen it verschillende regio¥ van de wereld: bijvoor-
beeld lerland (“Erinstone”), Vietnam (“Asian Blue™) en China (“Chinese
Blue” of “Jinin Stone™). Een belangrijk probleem bij het gebruik van
deze nieuwe ingevoerde natuursteensoorien i de onduidelifkheid over
hun fysische en chemische duurzaamheid en vooral over hun weer-
stand tegen aimosferische verwering (veroudering) in ons nat en rela-
tiel koud West-Europees klimaal. Immers, naast de ontwikkeling van
een natuurlijke patina (esthetisch aanvaardbare verkleuring) kan er ook
ongewenste opperviaklige viekvorming optreden hij blootsteling aan
vochtige lucht. Deze verkleuring kan variérenhvan een al dan niet attrac-
theve beige patina tor het verschijnen van dngewenste geel- of brui-
nachuige viekken (foto 2). Als gevolg van dit fenomeen zijn bepaalde
Aziatische kalksteensooren recent in opspraak gekomen en worden ze
(soms terecht en soms ten onrechie) als verdacht beschouwd.

Een bijkomend probleem is het feit dat de tefm “blauwe hardsteen” bij
sommige Aziatische producten de lading nietjmeer dekt. Dit is hijvoor-
beeld het geval voor de Vietnamese “blauwe dteen” waar onder de noe-
mer van “blauwe steen” in de pralfjk een bréed spectrum van gesteen-
ten wordt aingeboden. Een mooi staaltje hiervan is de herinrichting
van het stationsplein in Leuven, waar Viemamese steen als siraantegel
werd gebruiki. Met het blote oog kan een gedefend geoloog hier moei-
teloos verschillende soorten van carbonaatrijke gesteenten herkennen:
niet alleen sedimentaire gesteenten zoals crinoidenrijke kalksteen (het
meest verwant met de Petit Granit), schelpenrijke kalksteen en kalk-
steenconglomeraat, maar ook metamorfe kalksieenvariéteiten die sterk
aanleunen bij échie marmer! Hier kan moeilijk nog van een homogene
partij tegels gesproken worden en de eventuele analogie met de
Belgische blauwe hardsteen ts dan ook ver zoek (foto 3).

Bruinachtige verkleuringen of vielovorming kfinnen echier in alle blau-
we hardsteenvariéteiten voorkomen, waaronder de inheemse Belgische
Blawwe Hardsieen. Dt fenomeen treedt op na enkele maanden of jaren
van blootstelling aan vochtige lucht, in stramistenen, boordstenen (folo
4), strammeubilair en vioertegels (foro 5). In ontsluiting (bijvoorbeeld
in open steengroeven) treden beige 1ot geel-bruinachtige verkleuringen
repelmatig op in dolomierrijke zones van harde kalksteenbanken waar-
onder de hoger gencemde Onder-Carboon kalkstenen. Bovendien tre-
den bruinrode verkleuringen dikwijls op in de bovensie verweerde
zones van deze kalksteen in contact met de jongere niet verharde dekla-
gen (zand, klei of leem) in de geologische Bekkens van Namen, Dinant
en van de Vesder, Deze onbruikbare natuurlijk bruinverkleurde (ver-
weerde) zones worden door de steenhouwers en groeve-uithaters lokaal
ook “bousin”, “grisou” of "dode steen” genoemd. Sterk gelokaliscerde
bruine verkleuringen of vlekken zijn bovendien ook toewijsbaar aan de
chemische verwering of oxidatie van pyriet (ijzerdisulflide) of van gepy-



ritiseerde componenten in de steen, waaronder frequent gepyritiseerde
fossielen. In de groeve zijn deze ook gekend als “nagels” (WTCE,
2001). Terreingeologen namen traditionéel aan dat de verwering van
ijzerhoudend dolomier in gedolomitiseerde kalksieen verantwoordelijk
s voor deze onesthetische bruine tot gele verkleuringen. Microscopisch
onderzock vitgevoerd tijdens kwaliteitscontroles van boordstenen van
blauwe hardsteen, liet echter uitschijnen dat een andere oorzaak allicht
aan de basis ligt van deze verkleuringen.

Microscopisch onderzock

Om dit verkleuringmechanisme beter re begnijpen heeft VITO petro-
grafisch onderzoek uitgevoerd op een aanial bruin verkleurde stalen
van Belgische blauwe hardsteen (foto 6) en van Chinese harde kalk-
steensoorten (foto 7), mede in opdmcht van het keuringorganisme
COPRO  (Onpartijdige  Instelling wvoor de Controle wvan
Bouwproducten),

De hruine verkleuringen in de Chinese en Belgische blauwe hardsteen
zijn beide we e schrijven aan de cxidatie van zeer fijnkorrelig pyriet
(ijzerdisulfide). Tijdens de oxidatie van dit pyriet worden sulfaen, ijze-
rionen en waterstofprotonen (zuur) gevormd. In de meeste omstandig-
heden is calciet beter oplosbaar dan dolomiet, maar in aanwezigheid
van sulfaationen neemt de oploshaarheid van dolomiet enorm toe en
kan ook selectieve oplossing van dolomiel optreden. De verhoopde
porositeit ten gevolge van de dolomietoplossing heeli het proces waar-
schijnlijk versneld. In de Chinese blauwe hardsteen heeft zich in en tus-
sen de deels opgeloste dolomietkristallen goethiet (gehydrateerd ijzer-
oxide of roest) gevormd alsook in de onmiddellijke buurt van open
stylolieten (zwarte voegen) (fotos 8 en 9). De ijzerionen voor de vor-
ming van goethiet zijn, gezien de dolomieten zell zeer weinig of hele-
maal geen ijzer bevatten, afkomstig van de oxidatie van pyrier. Dif
pyrier komt verspreid voor in de kern van de odiden (kalkbolleijes)
maar is vooral geconcentreerd in de buun van siylolieten (zwane voe-
gen). In deze zwane voegen bevindt zich immers het niet-oploshaar
residu van drukoplossing, zoals kleimineralen, koolstof en pyrier. Ook
in de Belgische blawwe hardsteen heelt een selectieve oplossing van
dolomietkristallen plaatsgevonden (foto’s 10 en 11) en is goethiet hier
fijn verspreid aanwezig De goethiet is in beide gevallen veramwoorde-
lijk voor de rood-bruine verkleuring van de blauwe hardsteen.

De verkleuring is dus het gevolg van een combinatie van verschillende
factoren: (1) aanwezigheid van fijn verdeeld pyriet, (2) dolomietrijke
zones, (3) oxidatie van pyriet en (4) selectieve oplossing van dolomiet
met als gevolg hiervan cen verhoogde porositeir en een grotere kans 1o
binnendringen van ammesferisch water. Voor div onderzoek werden
naast petrografie ook meer gesofistikeerde technicken ingezet zoals
elekironenmicroscopie (fotos 12 en 13), X-stralen diffractometrie en
microsonde-analyses, tencinde de microscopische waarnemingen te
verifiéren (Dreesen et al, 2005)

De onderzochte verkleurde stalen zijn alle afkomstig van Belgische
bouwwerven. De Chinese blauwe hardsteen is een harde kalksteen die
veornamelijk opgebouwd is uit oolden (kleine kalkbolletjes). De kalk-
steen is ook gedolomitiseerd. Petrografisch (microscopisch) is dit
gesteente een gedolomitiseerde odlitische kalksteen (oolitische grain-
stone of odspariet, volgens de internationale terminologie). Deze
natuursteen is alkomstig wit de provincie Shandong (Neordoost-China)

'I"u-urp:na:k mrﬂﬂcm Braine verklcuning van Chinese blauwe stee
n {styloliet} (LOFRO-saal)
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en is geologisch gezien van Midden-Cambrium ouderdom (500 miljoen
jaar). De onderzochte stalen van Petit Granit zijn (Heht gedolomitiseer-
de) kalkstenen, hoofdzakelijk opgebouwd uwit resten van erinoiden
(zeelelies). Petrografisch kan deze als een hioclastische wacke/packsto-
ne tot grainstone of bicspariet geklasseerd worden. Geografisch is het
onderzochte staal afkomstig uit het Condroz Bekken. Op basis van
macroscopische en microscopische argumenten is het staal waarschijn-
lijk afkomstig uit de “Bancs noirs™ (geometrisch gezien het hoogste of
bovenste niveauw in de uitgebate lagen). De kalksteenbanken van de
Petit Granit zijn geologisch gezien van Boven Tournaisiaan ouderdom
{350 miljoen jaar).

Bepaling dolomiet concentraties in blauwe hardsteen

In tegenstelling tot de dolomiet concentraties vermeld in een recent
artikel verschenen in Polycaro (Goegebeur, 2005) wijzen de petrografi-
sche, mineralogische en chemische analyses van Chinese “blauwe
steen”, uitgevoerd deor VITO, op een veel geringere concentratie van
dolomier: maximaal 20 1ot 30% tegenover 70% vermeld in het anikel.
Dt analyseresultaat heeft echier betrekking op een XRD-analyse van
een sterk bruin verkleurd blokje genomen uit een lokale verkleurde
zone van een stadl van blauwe Chinese steen (COFPRO, pers.medede-
ling) en mag zeker niet als representatiel beschouwd worden voor de
Chinese sieen. De dolomietconcentratie werd door VITO op verschil-
lende manieren bepaald (zie tabel 1): (1} petrografische analyse van
selectiel pekleurde slijpplaatjes en verwerking via beeldanalyse; (2) che-
mische analyse van Ca, Mg, Fe, 5 via ICP-AES en (3) XRD-analyse.

(1) Het slijpplaatje werd selectiel pekleurd door de methode van
Dickson (1966). Bij deze chemische behandeling blijit dolomiet kleur-
loos en kleurt calcier rood of roze. Met behulp van automatisch beel-
danalyse (tellen van aantal ‘dolomiet’-pixels in het digitaal beeld) werd
het percentage dolomiet in het gesteente berekend (fotos 14 en 15).
Mer deze techniek wordt tevens duidelijk aangetoond dat het dolomiet
niet homogeen verdeeld is in het gesteente, maar preferentieel rond de
stylolieten is geconcentreerd. Uit 20 beelden, verdeeld over het gehele
microscopische preparaat, werd een gemiddelde waarde bherckend.
Deze gemiddelde waarde varieert tussen 6% en 16% (Tabel 1), de indi-
viduele waarde van 1 beeld lag tussen 3% en 25%. Door elsen van een
gepolijst oppervlak van het gesteente met verdund HCI kan bovendien
snel een visuele inschariing gemaakt worden van de dolomitisatiegraad
en de verdeling ervan over het gesteenie,

{2} Via chemische analyse kan het Ca, Mg, Fe gehalte bepaald worden,
waaruit het maximaal dolomietgehalte kan berekend worden. Bij de
berekening is rekening gehouden met een samenstelling van dolomiet,
die kan vanéren. De samenstelling van ideale (stoichiometriche) dolo-

Chemische analyse Beeldanalyse
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miet kan geschreven worden als (CaMg (COx);) waarbij dolomier 50
mol% Cal03 en 50 mol% MgCO+4 bevat. Een deel van het MgCO5 kan
echter vervangen worden door CaC05 of FeCOs. Uit het microsco-
pisch en chemisch onderzeek blijkt Fe voaral afkomstig te zijn van
pyriet. Er is zelfs onvoldoende Fe aanwezig om alle S vit de chemische
analyses te verklaren. De afwezigheid van Fe in de dolomietkristallen
werd bevestigd door SEM-EDX analyse, Via XRD analyse kan een idee
bekomen worden van de stolchiometrie (mol% CaCO+4 gehalte) van de
dolomieten door bepaling van de exacte positie van de [104] diffractie-
piek (Lumsden, 1979). De geanalyseerde dolomieten zouden ongeveer
54 mol% CaCO4 bevatten volgens deze methode. Wanneer hiermee
rekening wordt gehouden, komt men via de chemische analyse tot een
maximaal dolomietgehalte van 16-35 % (Tabel 1). Calciet kan echuer
verschillende mol% MgCOy bevatten, waardoor dit berekende dolo-
mietgehalte nog te hoog wordt ingeschar.

(3} via XRD-analyse werd de verhouding calciet/dolomiet bepaald aan

de hand van de intensiteiten van de diffractiepieken van caleiet en dolo-
miet. De verhouding calder/dolomiet werd bepaald volgens de methode
van Tennant en Berger (1957) en volgens de Rietveldmethode (1969),
De dolomiet concentraties bepaald via de Tennant en Berger methode
varidren van 23 tot 35% (Tabel 1) en de dolomiet concentraties bepaald
via de Rietveld methode van 34 10t 40% (Tabel 1). De intensiteit van de
XRD-diffractiepicken van dolomiet zijn echter afhankelijk van de
samenstelling (stoichiometrie), kristalliniteit (ordeningsgraad van de Ca
en Mg-ionen), en korrelgrootte van het geanalyseerde dolomier.
Daarnaast kan ook nog eens interferentie optreden van diffractiepieken,
bijvoorbeeld van kwarts [102] en caleier [113] (Lumsden, 1979). De
Tennant en Berger methode geeft volgens Lumsden (1979) woor niet
stodchiomerrische dolomiet aanleiding tot een overschatting van het
dolomier gehalte, vooral bij lage dolomietgehaltes.

Volgens XRD-resultaten van de dolomieten zou het mol% CaCO3
gehalie in deze dolomieten ongeveer 54% bedragen. Dit zou dus een
verklaring kunnen zijn voor de hoge dolomiet concentraties bepaald via
XRD-analyse. Maast stolchiomerrie spelen echier ook andere factoren
een rol, zoals ordeningsgraad van de Ca en Mg-ionen die in alterneren-
de lagen voorkomen tussen de CO3 ! ionen. en de korrelgrootie van
her materiaal (Lumsden, 1979}, Lumsden (1979) besluit zelf dat visue-
le technieken of point counting (het systematisch tellen van korrels)
voor bepaling van het dolomietgehalte over het algemeen meer
betrouwbare resultaten oplevert.

Op basis van de in TABEL 1 bekomen resultdten words de beeldanaly-
setechnick in combinatie met een eenvoudife chemische analyse als
meer betrowwhaar naar voren geschoven. De yergelijkende dolomietbe-
paling gebeurde slechts op één steen en is dits evenmin representatief

15



1000 pm

Micrscopische apaame in lluorcscrrend beln, waarhij de opgelosse dolomietknstallen (g
. accentueesd worlen Udem boeld sl f\.!lJ 11'”

ne kdeur = open Iwh:!lduukll

Elelaronenméicroscopische opname (BSEM) van de bruin verklearde Zone van Belgache blamwe
bandaeen, De fove vooe dusdelijk de gecorrodeerde of losee {zwarn) dolomase kinaallen

Elelameenmicrscopesche oprame (BSEM) van de bruin verkboarde 2one van Chineie blaswe
seent. D folo woont gedoclbelslk groormodeerde (opgelosic) delomictknsullen (zwan

te noemen. Het dolomietgehalte van het onderzochte verkleurde siaal
van verweernde gcdu]am]!i:.u{:nl: Belgische bhuwe hardsteen werd via
chemische weg bepaald. Dit gaf de volgende resultaten: 22,8 - 282 %
dolomiet in het niet verkleurde deel, en 16,7/ 18,3 % dolomiet in het
verkleurde deel.

Is verkleurde blauwe hardsteen minder duuwrzaam?

Het verweringsgedrag van nieuwe blawwe handsteensooren en potenti-
¢le kandidaar vervangers voor de klassieke Belgische blauwe hardsteen,
is moeilijk in te schawen omdat men over|onvoldoende historische
informatie beschikt. Zelfs de versnelde verougleringstesten die momen-
teel op blauwe hardsteen worden toegepast zoals de NBM EM 13919
kunnen in vraag worden gesteld omdat deze (te) agressiel zouden kun-
nen zijn. Zo zijn de beweringen, waarmnaar verwezen wordt in het jong-
ste nummer van Polycaro (Goegebeur, 20035), als zou een bruine ver-
kleuring van Chinese hardsteen, ten gevolge van hoger vermelde agres-
sieve zuurproel, een negatieve invioed hebben op de duurzaamheid van
de steen, wetenschappelijk zeker niet bewezen. Tler gaat in de proef
immers enkel over het optreden van esthetische fenomenen zoals sto-
rende bruine verkleuringen. Het is anderzijds wél zo da: de storende
vielovorming die op verschillende plaatsen injBelgié in Chinese steen is
wanrgenomen, zich in de onmiddellijke buyn sitween van stylolieren
{zwane voegen) die in dit geval ook waterdooflatend waren. Deze bruin
verkleurde materialen zullen inderdaad mingler goed scoren qua fysi-
sche weerstand, niet omdar ze verkleurd zijnjmaar wél door de sanwe-
zigheid van open voegen. Blokken sieen met dergelijke fouten (zoals
open stylolicten) zouden in principe, bij oplévering (d.w.z. voor plaat-
sing ervan) niet door de kwaliteitscontrole mogen glippen.

D¢ beschikbare technische gegevens van de Chinese blauwe hardsteen
anderzijds wijzen op een evenwaardige en vopr sommige fysische para-
meters zells een verhoogde fysische weerstind (= duurzaamheid) in
vergelijking met de gemiddelde waanden van He Belgische blauwe hard-
steen en de andere blauwe hardsteensoorien ép de markt (1abel 2). Fen
recent bezoek aan China heeft toegelaten am vast e stellen dat de
Chinese hardsteen reeds sinds de 12e eevw werd gebruikt (Qufu, tem-
pelcomplex ter ere van Confucius). De historische monumenien die
recds ceuwen aan de atmosfeer zijn blootgesteld, vertonen een belge
grijze patina zonder storende viekken (foto 16).

et dolomitisatie-proces van blauwe hardsteen kan inderdaad een licht
verhoogde porositeit met zich meebrengen waarin roest kan neerslaan,
indien fijn verdeelde pyriet in de hardsteen wordy geoxideerd. Deze
oxidarie is alleen megelijk indien water tor bij de pyriet geraaka. Alle
kalksteensoorten kunnen virtueel gedolomitjseerd zijn, en alle op de
markt voorkomende blauwe hardsteensoorten bevatten virtueel fijn
verdeeld pyrier. Vandaar dat een goede getlogische kennis van het
gesteente en van de verschillende mogelijke kwaliteiten ervan (dit komt
overcen met de opbouw en de samenstelling van de opeenvolgende
banken in één groeve of die van banken van éénzelfde gesteentesoorn
maar in geografische van elkaar onderscheiden gebieden) essentieel is.
Een petrografisch onderzoek van het materifal kan op voorhand veel
narigheid besparen, zowel voor de producenyvan het ruwe product als
wvoor de leverandier van de afgewerkte produdien, als voor de klant. Fen
goede petrografische karakterisering van alle herkenbare gesteenteban-
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ken {en kwaliteiten) in de groeve is dus aangewezen, en dit bij alle
natuursteenproducten, nict alleen bij de ingevoerde concurrerende bui-

tenlandse producien maar ook bij de inheemse “klassieke” materialen.

Immers duurzaamheid wordt bepaald door de intrinsieke kenmerken
van het gesteenue. Als intrinsieke kenmerken worden beschouwd de
mineralogische samenstelling, de textuur of de ruimielijke verhouding

opeche opname van cen sligpplastje van sclecticd geklourde Chinese blaswe ssoen, waar
set roze klewn en de niey gzernjke dolomics kleurioos bligh
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en de onderlinge binding van de componenten. Deze kenmerken bepa-
len immers de fysische of chemische weerstand van de steensoort. Het
is ook moeilijk om de duurzaamheid van een materiaal in 1¢ schatten
aarvan dan nog de juiste herkomst
onbekend is. De nauwkeurige bepaling van bet gemiddelde dolomiet-
gehalte van een gedolomitiseerde kalksteenis niet evident. Dit mag

enkel op hasis van één monsier

Microsconische opname van folo 14 bewerla via ausomanische beeldanalysetechnicken. Dolomier
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omwille van de te heperkie representativitein zeker niet uilgevoerd wor-
den op een te klein fragment van het gesieente. Op basis van een ver-
gelijkend onderzoek kan hier gesteld worden dat een combinatie van
chemische analyses en automatische beeldverwerking op gekleurde
slijpplaatjes voor dolomietbepaling van blauwe hardsteen, de beste
resultaten geeft,

Besluit

Zowel de inheemse Belgische blauwe hardsteen als de Chinese blauwe
steen (en allicht ook andere Europese en Aziatische blauwe hardsteen-
varianten) kunnen onesthetische verkleuringen vertonen, door bloot-
stelling En ons West Elrspess Elimaal, Her mechanisme van deze ver-
kleuring werd door VITO via petrografischimicroscopisch enderzoek
ontrafeld. Deze verkleuring blijkt in beide onderzochie gevallen aan
dezelfde mineralogische parameters toe te schrijven: namelijk de aan-
wezigheid van fijn verdeeld pyriet (ijzerdisulfide) én de aanwezigheid
van dolomiet. Door oxidatie van pyriet treedt een selectieve oplossing
van dolomiet op. De selectieve oplossing zorgt voor een verhoogde
porositeit. Hierdoor verhoogt ook de kans op indringen van atmosfe-
risch water, wat waarschijnlijk op zijn beurt het oxidaticproces van
pyriet versnell. Deze oxidatie is eveneens verantwoordelijk voor de vor-
ming en neerslag van goethiet (roest) dat viteindelijk de bruinachtige
verkleuring van de blauwe hardstenen veroorzaaky. Deze verkleuring
wordt in de hand gewerla door open siylolieten waarlangs water her
gesteente kan binnendringen. Het voorkomen van deze open stylolie-
ten is allicht de voomaamste corzaak van sterk verminderde fysische
weerstand en duurzaamheid van blauwe hardsteen, of deze nu gedolo-
mitiseerd en verkleurd is of niet.

Hasurlipk bleekgrijs 1ot ichabeige vervaderingspating op Chindse blaswe Soes (120 oouw)
Confucius semped, Chafe, China
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