石材保養系列之二：水斑發生機制及石材濕式安裝工法改良之必要性探討。
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    目前石材消費的糾紛頻傳，其中最常被提及的問題，莫不以石材發生水斑的問題最多。而歸納發生該類病變的區域，幾乎都是以濕式工法安裝的現場為主。這難免會使執行工程的安裝業者增加許多額外的困擾，同時亦造成消費者對石材使用於室內地坪的可行性產生質疑。相信這類問題已是石材業公認為極待解決的問題之一。而筆者在從事石材保養技術研究的過程中亦發現，石材業目前在這方面確實已遭遇瓶頸，極待改良現有之濕式工法，以提昇石材地坪安裝的工程品質，避免石材進行濕式安裝後發生病變的困擾。因此，下文將以探討水斑發生機制並進一步據以發展改良式濕式工法為主，同時將提出近年來中心在相關議題上研究的心得，供石材業者參考運用。

    目前國內石材安裝於地坪、室內牆面及較小面積的立面時，多數仍以濕式施作為主要之安裝方式，其主要之黏結材料仍以傳統之水泥為主，同時配合以細砂為骨材。其優點為，在地坪施作時採軟底的濕式施作，具有水平易於取得、施作速度相對較為迅速且施工材料經濟實惠的優點。然而，它卻有可能在某些狀態下產生許多不良的負作用，其中最為甚者，亦是許多病變發生的問題點即來自作為黏結材的水泥與石材及砂粒料間的反應。其緣由如下，水泥原料主要取材自黏土礦物及石灰石類礦物，經混合後以高溫碬燒而成活性粉體，可提供為黏結建材的用途。然而，因其內含有大量鹼性物質（氧化鈣、氧化鈉、、、等）及小分子矽酸類水合物，當背填砂漿被大量水份侵入時，有可能發生以下的狀況，進而導至水斑的發生（水斑發生之可能機制）。

    一、水泥內含之鹼性物質被水份溶解後直接侵入石材內部造成石材內部充填含結晶水的鹼鹽，若該項狀況發生在材質較不緻密且吸水率較高的花崗石時，因其內部含活性較高之矽質材料，會與鹼發生鹼質與矽酸鹽間的反應（花崗石屬矽酸類石種），導至石材發生顏色加深的現象（即俗稱之水斑），持續反應數年後，長石或石英之結晶周圍，甚至可能因與鹼過度反應被侵蝕而導至結晶剝落。此外，一部份來不及與花崗石反應的鹼鹽亦可能直接滲出石材表面與空氣中之二氧化碳反應而生成白色碳酸鈣結晶（這類結晶常在牆面出現，大多數其好發區具有水量充沛的特性；可能為石材背面水源充沛或水由正面填縫區域大量侵入，俗稱白華）。

    二、除第一點提到侵入石材內部的鹼份外，另一部份的鹼有可能與砂漿中的活性骨材發生鹼骨材反應，而生成溶於水中的矽酸鹽，這些矽酸鹽也可能經由水溶液的攜帶，逐步進入石材內部形成色澤深沉的水漬。

    事實上，上述的二種狀況其在整體水斑病變發生過程中，對發生速率及其發生的嚴重性所佔比率雖然會因水份侵入的狀態不同及石材所施作防護處理的情形而不盡相同，但其發生水斑的過程卻有一共通性行為。此即；水為水斑發生物質的主要載體，水急速且大量的侵入砂漿內造成短時間內漿體中鹼成份溶出過剩所致。因此，如何控制水進入漿體的速度以防範過高的瞬間鹼及金屬離子濃度所造成的高滲透壓溶液侵入石材內部即為改良現有濕式工法缺失的重要關鍵性技術。

    目前在一部份國家已採用硬底濕式工法進行石材地坪的安裝，其作法係以自平性水泥進行水平硬底的鋪陳，再配合以膠泥作為黏結石材的方式，解決軟底可能發生水斑的工法缺失。其之所以能降低石材發生水斑的原因有二點，一、較之於軟底的砂漿，自平水泥水經7-14日的水化及養生其漿體的水化完全度較高，內部所可能殘留的鹼物質較少，且自平水泥中亦可加入一部份改質劑以降低其鹼份的殘留量。二、其黏結材料膠泥，係由添加樹脂的水泥所組成，藉由樹脂的加入強化界面材料一部份的防水性，亦為該項工法的成功之處。然而，該項工法雖能証實其可有效的改善石材發生水斑的問題，但就現有國內的石材業者施工習慣及實質之經濟效益而言，實有其推廣的困難度。因此，國內目前較需要的是針對濕式工法的改善工作，所朝的可行方向主要在於以現有之濕式工法為基礎，進行砂漿配方及添加劑的調配同時搭配合理石材防護及防水工程，以避免高濃度高滲透壓鹼性鹽類在背填漿體中形成，進一步轉成致水斑的機轉，目前在這方面的研究，其研究的詳細內容將另行以專文中說明。在此，作者僅將研究的大概及初步結果向讀者報告。

    在實驗室中中心的研究人員（徐錦英小姐、吳松真先生）依據現場濕式工法的施作觀念，設立了一系列的改良式濕式工法模型。在實驗中同步進行水斑環境誘發的實驗，以作為改良式工法的效能測試。經該項研究發現之幾項較明確的結果如下。

    一、依照傳統的濕式施工法安裝石材，僅將石材加以防護（其一系列的實驗分別為正面進行防護、毛邊五面進行防護、六面進行防護），以避免石材被水斑侵入。經實驗後證實，樣本在水斑物質濃度極高時（pH值達13-14以上；其模擬狀態為水份充足如水田區之上的地坪施作、地下室、水池邊等），仍有可能發生石材水斑的病變。經觀察發生水斑的試體後，研究人員發現養護劑經強鹼侵蝕後幾乎與石板同時發生侵蝕後凹陷的狀況，這項實驗的結論發現，事實上防護劑為樹脂材料，其遭遇極端強鹼的環境時，有極大的機率會發生降解的反應。因此，純粹以防護的觀念意圖保護石材不被水斑物質侵入，其風險仍大，不宜被視為單獨可解決石材水斑問題的守護神。

    二、石材進行正面防護並在石材砂漿中添加不同濃度的防水材料（其安裝施作方法與一般之濕式作法相同）以避免水泥砂漿中侵入過量的水份後鹼水溶液進而石材造成水斑。經觀察實驗後發現，本項作法已能在相當程度內防止石材發生水斑的問題，此為一項重要的發現。該項實驗的結果說明，防止石材水斑的發生確實能經由控制水份進入漿體的速度著手，只要能讓水份進入背填砂漿的速度達到某種平衡狀態，使進入漿體的水份低於內含水泥水化反應所需的水份量，即能保持鹼性水溶液不致於過多而侵入石材。因此，研究人員下一步可能的研究方向會朝向低鹼性水泥（如高爐水泥等）及內加式水份控制劑的方向進行漿體配方的開發。

    綜合上述的結果。讀者不難發現，現有之施工法加以改善是有可能發展出可避免石材發生水斑的地坪施作工法。期望在下一波的研究中能開發出合乎現場使用的改良式濕式工法，以減少石材相關的糾紛。在此，期望各位先進能對相關的研究案加以支持，並不吝對我們研究人員提出指教。
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