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PRESENTACIÓ 

Des d’un primer moment tenia clar que volia que el meu treball estigués dins l’àmbit 

científic. Volia, també,  que aquest tingués una part pràctica de pes considerable. 

Vaig estar pensant en diverses idees. Finalment, va ser el meu avi, químic de professió, qui 

em va proposar fer un treball en que intentés buscar un tractament experimental per a la 

restauració d’un edifici deteriorat per efecte de la contaminació ambiental, entre d’altres. 

Tot i que la geologia no és la branca de les ciències que més m’agrada, vaig trobar molt 

interessant aquest tema de treball. Tot i així, vaig decidir encarar-lo tant com pugés a la 

química que, per contra, és la branca que més m’atrau.  

I tot plegat va començar a prendre forma. Amb l’ajuda de la meva tutora, l’Alícia García, 

vaig posar-me en contacte amb el Col·legi Oficial de Geòlegs. Allà em van dirigir al Dr. 

Francisco Javier, a qui aprofito per fer-li una menció especial ja que aquest treball tracta un 

tema sense una bibliografia gaire elevada i, sense la seva ajuda, aquest treball no hauria 

estat el que és. 

 

 

 

 

Oriol Bertran Cañellas,  

 

 

 

 

 

Cardedeu, Agost del 2017 
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La fayalita (Fe2SiO4) 

és un tipus de silicat, 

en concret, un 

nesosilicat 

La magnesita (Mg2CO3) 

és un tipus de carbonat 

IMATGE 1 IMATGE 2 

INTRODUCCIÓ 

Les roques són un dels materials més utilitzats en la construcció. Això es deu a la seva 

resistència, duresa, durabilitat i estètica. La seva procedència, però, acostuma a dependre 

de la zona on es trobi l’edifici i/o monument. 

Són agregats1 de minerals formats a partir de processos naturals. Ja que n’hi ha una gran 

varietat, podem classificar-les a partir de diferents criteris. 

 

CARACTERÍSTIQUES PETROGRÀFIQUES 

Aquestes són la mineralogia (els components minerals de la roca) i la textura (el seu estat 

d’agregació). 

• Segons la mineralogia podem classificar-les en roques silicatades i en roques  

carbonatades2 .  

o Les roques silicatades són aquelles formades per minerals que contenen 

silici i oxigen formant tetraedres (-SiO4) juntament amb altres elements com 

el sodi (Na), el potassi (K)... 

o Les roques carbonatades són aquelles formades per minerals els quals 

contenen radicals “carbonat” (-CO3) en la seva fórmula química. 

 

 

 

 

 

 

 

 
PArl 

                                                           
1 Parlem d’agregats per a referir-nos a la unió de diferents minerals mitjançant algun material (l’anomenat 
ciment) 
2 Existeixen molts altres tipus de minerals, sempre en funció dels radicals que contenen. Els nitrats, per 
exemple, són aquells que contenen grups “nitrat” (-NO3), els borats, els que contenen grups “borat (-BO3)… 
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El gres és un tipus de 

roca detrítica 
El granit és un tipus 

de roca cristal·lina 

La roca  calcària és un 

exemple de roca 

porosa. 

El marbre és un 

exemple de roca 

fissurada. 

IMATGE 7 

• Segons la textura podem classificar les roques en detrítiques o cristal·lines. 

 

 

 

 

 

 

 

• La porositat: aquesta característica, molt lligada a la textura, és molt important pel 

que fa al comportament de la roca. Fa referència al que serien els “espais buits” 

entre partícules. Segons la forma d’aquests podem classificar les roques en roques 

poroses i roques fissurades. 

o Les roques poroses: presenten molts espais buits equidimensionals                

(els anomenats porus) i són pròpies de textures detrítiques. 

o Les roques fissurades: presenten espais buits de forma més plana                    

(les anomenades fissures) i són pròpies de textures cristal·lines. 
 

 

 

 

 

 

ELS CRITERIS GENÈTICS 

Segons el seu origen i la manera com han estat formades, podem distingir tres tipus de 

roques: les roques ígnies, les roques metamòrfiques i les roques sedimentàries. 

• Les roques ígnies o magmàtiques: són aquelles formades a partir de la solidificació 

del magma d’un volcà. Existeixen tres tipus: roques plutòniques, porfíriques o 

filonianes i volcàniques 

 

 

 

IMATGE 3 IMATGE 4 

IMATGE 5 IMATGE 6 

El granit blanc és un exemple de roca magmática. 

En concret és una roca plutònica 
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IMATGE 8 

IMATGE 9 

• Les roques metamòrfiques: són aquelles formades a partir d’altres roques que, 

després de sotmetre’s a fortes temperatures i elevades pressions, els seus minerals 

es converteixen en d’altres adaptant-se així a les noves condicions. 

 

 

 

 
 

• Les roques sedimentàries: són aquelles formades a partir de diferents partícules 

acumulades en una conca sedimentària. Les podem classificar en roques químiques, 

bioquímiques, orgàniques i detrítiques. 

 

 

 

 

 

Tot plegat, podríem resumir-ho en una taula com la següent: 

 

 

 

 

 

 

 

Per tant, a l’hora d’estudiar el deteriorament d’una roca és important conèixer-ne el tipus, 

ja que ens ajudarà a concretar el nostre tractament. 

 

La pissarra és un exemple de roca metamòrfica i 

es forma a partir de la transformació de l’argila 

L’argila és un exemple de roca sedimentària 

detrítica. Sotmesa a altes pressions i 

temperatures pot donar lloc a la pissarra. 
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L’ESTAT 

La constant exposició en un ambient on hi juguen molts altres factors, fa que sigui inevitable 

el desgast i el deteriorament de la roca. Abans que res, però, cal deixar clar el significat 

d’alguns conceptes bàsics que aniran apareixent al llarg d’aquest treball i que a vegades 

podran resultar confosos. 

• Parlem d’alteració per a referir-nos al canvi de l’estat d’un be en un moment 

determinat, sigui beneficiós o no i sigui intencional o no.3  Acostuma a tenir un efecte 

a curta durada. 

• Parlem de deteriorament o degradació per a referir-nos al canvi progressiu de 

l’estat físic d’un be reduint així el seu interès patrimonial i la seva estabilitat.4 

• Parlem de meteorització per a referir-nos a l’alteració deguda a l’exposició a 

l’ambient exterior.5 Acostuma a tenir un efecte a llarga durada, sempre en un 

ambient natural i suposa la degradació de la roca. 

• Parlem d’erosió per a referir-nos a la pèrdua de material o el desgast d’aquest degut 

a un agent extern. 

• Parlem d’alterabilitat per a referir-nos a la tendència d’un material a alterar-se i de 

durabilitat per a referir-nos al contrari, a la seva capacitat per resistir els efectes de 

desgast en situacions de funcionament.6 

Els factors que intervenen en l’alteració d’una roca es poden classifiquen en tres grups: 

• Els factors interns: determinats per la composició i el comportament de la roca. 

• Els factors externs: determinats per l’ambient en que la roca està exposada. 

• Els factors de construcció: determinats per la manipulació de la roca durant la 

construcció de l’edifici i/o monument. 

 

 

                                                           
3 Conservació del patrimoni cultural UNE-EN 15898:2011 
4 Conservació del patrimoni cultural UNE-EN 15898:2011 
5 Conservació del patrimoni cultural UNE-EN 15898:2011 
6 Conservació del patrimoni cultural UNE-EN 15898:2011 

Esquema sobre l’anàlisi de la alteració fet pel Dr. 

Javier Alonso 
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ELS FACTORS INTERNS EN L’ALTERACIÓ DE LA ROCA 

Podem estudiar el deteriorament d’una roca a partir dels seus factors interns, determinats 

bàsicament per la composició d’aquesta. Aquí ens trobarem dues formes principals: la 

petrografia de la roca i les seves característiques fisicoquímiques. 

 

LES CARACTERÍSTIQUES PETROGRÀFIQUES 

L’estudi de la petrografia d’una roca es basa en l’estudi de la seva composició, textura i 

porositat. 

-Pel que fa a la seva composició, aquesta ve determinada per 3 factors: 

• El tipus de la roca: segons el tipus de roca parlarem de roques silicatades i roques 

carbonatades, ja que són les que predominen a l’escorça terrestre. 

• Els components inestables: aquests es classifiquen en majoritaris i minoritaris. 

o Majoritaris: determinen el grau de l’alteració mineral i l’estabilitat de la 

xarxa cristal·lina. 

o Minoritaris: són petits components inestables (sulfurs, minerals de ferro...). 
 

• Els components secundaris: aquests són les sals solubles presents en la roca així 

com anteriors tractaments que s’hagin aplicat anteriorment. 

 

- Pel que fa a les seves característiques texturals, estudiem el tipus de textura i els elements 

texturals dels components d’aquesta. 

o Tipus de textura: segons la textura podem classificar-les en cristal·lines 

(presenten fissures) i detrítiques (presenten porus). 

o Elements texturals dels components de la roca: Aquests elements són molt 

variats. En són exemple la mida dels grans o cristalls, la quantitat de 

comunicació entre porus o fissures... 
 

- La porositat és el conjunt d’espais buits de la roca. És molt important ja que influeix en el 

comportament, les propietats físiques i químiques i la gènesis de la roca. 
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LES PROPIETATS FISICOQUÍMIQUES DE LA ROCA 

Al parlar de l’alteració i el deteriorament d’una roca trobem cinc propietats físiques 

diferents a estudiar: 

• Les propietats bàsiques o elementals: aquestes són el color, la densitat i la 

porositat. 
 

o Color: Tot i ser una característica una mica subjectiva el color ens interessa 

entre d’altres coses pel seu valor estètic i la seva relació amb la naturalesa i 

l’estat de la roca. 

Aquest ve determinat per diversos factors; des de la il·luminació i la nostra 

percepció fins a les característiques del medi i de la pròpia roca. 
 

o Densitat: és una propietat relacionada amb la naturalesa dels components 

de la roca i els espais buits entre aquests. Es defineix com la massa per unitat 

de volum i es calcula d’acord amb la següent equació: 

� =
�

�
       on M= massa i V= volum. 

 

 

o Porositat: Com hem dit abans la porositat estudia els espais buits de la roca 

i es mesura en percentatge, d’acord amb la següent equació: 

�����	
�
 =
��
�� 
�
�
 ������	� ��	
�

��
�� 
�
�
 �� 
� ����
·  100 

 

 

• Les propietats hídriques: es mesura el contingut en aigua, l’absorció, l’evaporació, 

la capil·laritat, la permeabilitat, i l’expansió hídrica. 
 

 

• Les propietats mecàniques: aquestes són la resistència de la roca a la compressió i 

la tracció, la resistència a l’impacte, l’abrasió i la resistència a ser rallada o 

penetrada. 
 

 

• Les propietats dinàmiques i tèrmiques: en són exemple la velocitat de propagació 

d’ones i l’expansió tèrmica, entre d’altres. 

Per tant, les propietats físiques ens ajudaran també a comprendre el comportament de la 

roca i concretar més el nostre tractament 
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ELS FACTORS EXTERNS EN L’ALTERACIÓ DE LA ROCA 

Com hem dit, parlem de factors externs per a referir-nos a aquelles condicions ocasionades 

per l’entorn on està situada la roca. Els principals factors implicats en el deteriorament 

d’una roca són la temperatura, l’aigua, els contaminants atmosfèrics, les sals solubles i la 

presència de microorganismes.  

 

LA TEMPERATURA 

Ens centrem en ella a l’hora d’estudiar processos d’expansió i contracció de la roca7. El foc 

també està lligat en certa manera a la temperatura, i pot provocar ennegriment, fractures, 

descomposició i oxidació de la roca. 

 

L’AIGUA I LA HUMITAT 

L’aigua és un dels factors més importants i amb un impacte més gran sobre la roca, ja que 

pot actuar com a transport de substàncies que deteriorin la roca8 i pot afavorir al 

desenvolupament de vegetació i microorganismes. A més, es diposita de manera molt fàcil 

en la roca ja els materials rocosos acostumen a ser hidròfils9. 

És una substància amb una gran estabilitat a temperatura i pressió ambient. A més, té 

propietats oxidants i reductores, cosa que la fa ser un reactiu químic molt actiu. Té facilitat 

a l’hora d’adherir-se en sòlids, la seva pressió de vapor creix consideradament amb la 

temperatura i té la capacitat de regular al clima gràcies al seu calor específic. 

Així doncs, l’acció de l’aigua en les roques pot ser molt variada. Pot provocar des de 

processos físics, com cicles d’humitat-sequedat i congelació-descongelació, fins a processos 

químics com l’aportació d’humitat permanent a la roca. 

 

 

                                                           
7 En determinades zones poden haver-hi diferències notables de temperatura entre el dia i la nit i això té 
també una gran influencia. 
8 L’aigua pot dissoldre compostos polars com per exemple les sals. Aquestes són considerades un factor molt 
important en el deteriorament rocós. 
9 El terme hidrofília fa referencia a l’afinitat que té quelcom per l’aigua. 
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En la combustió del carbó s’allibera SO2 

IMATGE 10 

ELS CONTAMINANTS ATMOSFÈRICS 

L’aire és un dels principals responsables del deteriorament de la roca. Quan aquesta es 

troba en un medi on l’aire presenta alts nivells de contaminació, es veu afectada 

directament, patint crostes, disgregació i dipòsits superficials de partícules. 

Existeixen molts contaminants en l’atmosfera i es poden agrupar en 2 grans grups: 

• Els contaminants primaris: són aquells produïts directament per l’acció humana. 

• Els contaminants secundaris: són aquells formats a partir de contaminants primaris, 

normalment amb reaccions químiques. 

Alhora, podem agrupar-los segons els seus elements principals: 

• Òxids de sofre 

o Diòxid de sofre (SO2): Aquest és un gas incolor, no inflamable i amb una olor 

forta i irritant. Té una vida curta en l’atmosfera ja que ràpidament es torna a 

dipositar en superfícies humides o forma ions sulfat. Té molta facilitat per 

formar àcid sulfúric, i això el fa un dels contaminants més importants. 

Gran part d’aquest prové de la combustió del carbó i del petroli, de la 

metal·lúrgia i de l'oxidació de l’àcid sulfúric. 

 

o Triòxid de sofre (SO3): Aquest es forma a partir de la reacció del diòxid de 

sofre amb oxigen, i en reaccionar amb aigua forma àcid sulfúric. És també 

molt important en la pluja àcida. És molt perjudicial no només per la salut, 

sinó que també afecta en la reproducció de peixos i amfibis, en la corrosió 

de metalls i en la destrucció de monuments i construccions de pedra. 

 

o Sulfur d’hidrogen10 (H2S): quan es troba en 

dissolució aquosa rep el nom d’àcid 

sulfhídric i pot arribar a ser molt perjudicial 

per la roca.  

 

 

                                                           
10 L’àcid sulfhídric (H2S(aq)) té una olor molt forta. És el que dona la olor tant característica als ous podrits. 
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• Òxids de carboni 

o Diòxid de carboni (CO2): Aquest és un gas incolor, sense sabor ni olor. Es 

troba de forma natural en l’atmosfera. No és tòxic, excepte quan es troba en 

gran quantitat. És un dels principals responsables de l’escalfament global11. 
 

o Monòxid de carboni (CO): Aquest és un gas incolor, sense sabor ni olor. És 

molt tòxic ja que impedeix el transport d’oxigen en la sang. Es forma de 

manera natural a partir del metà en reaccions fotoquímiques. Els humans en 

produïm molt, i s’elimina per la seva oxidació a diòxid de carboni. 

 

• Òxids de nitrogen 

o Conjunt de monòxid de nitrogen (NO) i diòxid de nitrogen (NO2) [NOx]: El 

més emès és el monòxid de nitrogen tot i que pateix una ràpida oxidació a 

diòxid de nitrogen. El conjunt en si té una vida curta i ràpidament s’oxida a 

àcid nítric (HNO3) o a triòxid de nitrogen (NO3) en forma d’aerosol. 
 

o Òxid nitrós (N2O): Aquest compost present en la troposfera té una vida d’uns 

170 anys i va desapareixent en reaccions fotoquímiques. Se’n produeix molt 

en activitats agrícoles i ramaderes i influeix en l’efecte hivernacle. 

o Amoníac (NH3) 

 

• Compostos orgànic volàtils 

o Metà (CH4): És l’hidrocarbur més important i abundant en l’atmosfera. Es 

forma de manera natural en reaccions metabòliques o a partir del gas 

natural. En la troposfera té una vida mitjana de 10 anys i desapareix amb la 

reacció amb radicals -OH, formant ozó. Influeix en l’efecte hivernacle i en 

reaccions estratosfèriques. 
 

o Altres hidrocarburs: Procedeixen principalment de fenòmens naturals.  En 

grans quantitats poden afectar a la nostra salut.12 
 

o Clorofluorocarburs (CFC): Destrueixen l’ozó en capes altes de l’atmosfera. 

                                                           
11 L’escalfament global és una preocupació actual. La principal causa és l’alliberament de gasos amb efecte 
hivernacle a l’atmosfera que incrementen l’atrapament de calor fins a 30ºC. 
12 Poden afectar al sistema respiratori i fins i tot poden arribar a provocar-nos càncers. 
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• Partícules i aerosols: Influeixen en l’escalfament atmosfèric en zones urbanes i en 

el refredament en l’alta atmosfera. Els podem classificar en primaris i secundaris: 

o Aerosols primaris: procedeixen dels volcans, superfície volcànica, incendis 

forestals, pols del terra i origen biològic. 

 

o Aerosols secundaris: es formen en l’atmosfera. Els més abundants són els 

ions sulfat (-SO4) i nitrat (-NO3). 

 

• Oxidants: El principal compost oxidant és l’ozó (O3). Aquest és un gas blavós amb 

una forta olor (apreciable per exemple després de tempestes elèctriques). Podem 

formar-lo a partir d’oxigen (O2) sotmès a potents descàrregues elèctriques.  
 

Segons on es troba, podem distingir dos tipus d’ozó: 
 

� Ozó estratosfèric: Es troba a l’estratosfera. És imprescindible per a 

que la vida es mantingui a la Terra, ja que absorbeix les radiacions 

ultraviolades que ens arriben del Sol. 
 

� Ozó troposfèric: Aquest, en canvi, és un important contaminant 

secundari. 

 

• Substàncies radioactives 

o Isòtops radioactius: Es solen trobar en concentracions baixes que no són 

perilloses. En concentracions altres, però, poden provocar càncer i afectar a 

la reproducció (poden causar mutacions, malformacions, etc.). 
 

Es formen a partir de fenòmens naturals, com per exemple en les roques 

(especialment el granit i les roques magmàtiques), tot i que també poden 

formar-se gràcies a l’activitat humana, com els armes nuclears, l’energia 

nuclear, o pràctiques mèdiques, industrials o d’investigació. 
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Silvina (KCl) Thenardita (Na2SO4) 

IMATGE 11 IMATGE 12 

Anhidrita (CaSO4) 
Termonatrita (Na2CO3·H2O) 

IMATGE 13 IMATGE 14 

LES SALS SOLUBLES 

Les sals solubles són un factor també molt important en el deteriorament de la roca. 

Aquestes sempre estan presents en l’aigua,  que alhora està en contacte amb la roca i 

circulen per el sistema de porus. Els seus efectes, però, depenen de la composició de la sal, 

les condicions ambientals i el tipus de roca. 

Pel que fa a l’exterior, els efectes de les sals solubles en una roca es caracteritzen per ser 

danys menors, com poden ser les eflorescències. A l’interior, en canvi, la presència de sals 

solubles pot comportar danys més elevats, com disgregacions13. 

Les sals solubles es formen mitjançant enllaços iònics, entre un catió (amb càrrega positiva) 

i un anió (amb càrrega negativa). 

• PRINCIPALS ANIONS: sulfats (SO4), clorurs14 (Cl), nitrats (NO3), nitrits (NO2), 

carbonats (CO3), oxalats (C2O4) i fosfats (PO4). 

 

• PRINCIPALS CATIONS: sodi (Na +), potassi (K +), calci (Ca 2+), magnesi (Mg 2+) i 

amoni (NH4 +) 
 

Per la unió d’aquests ions (sovint també amb molècules d’aigua)15 es formen diferents sals, 

com per exemple: 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
13 Les disgregacions són dissociacions dels diferents components minearologics de la roca. 
14 Els clorurs acostumen a contribuir en el deteriorament de roques que es troben en ambients marins i 
costaners. 
15 Algunes sals són hidratades, pel que porten molècules d’aigua en la seva fórmula. 
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EL DESENVOLUPAMENT D’ORGANISMES 

Els principals tipus d’organismes que poden tenir relació amb el deteriorament d’una roca 

són: 

• Microorganismes: Aquests estan presents a tots els medis naturals i artificials, i el 

seu desenvolupament depèn de la composició, la temperatura, la humitat i el PH de 

la roca.  

o Bactèries (acció química): Acostumem a trobar-les a qualsevol substrat o 

ambient, i són difícils de detectar. Les bactèries autòtrofes s’alimenten de 

components inorgànics  i sintetitzen les substàncies del seu cos. 

 

o Fongs (acció química): Aquest es troben en ambient humits i càlids. Són 

difícils de detectar. Viuen sobre compostos orgànics (com glúcids, grasses, 

albúmina...). L’impacte que produeixen sobre la roca 

és la formació d’unes biopel·lícules que canvien el 

color d’aquesta. A més, formen sals amb els 

compostos de calci, ferro i potassi. 

 

o Algues (acció química): Es troben en ambients humits 

i il·luminats, i aporten nutrients a la roca. 

 

• Líquens (acció física i química): El seu desenvolupament és 

lent, i s’acostumen a trobar en substrats rugosos i ambients no 

contaminats, tot i que tenen més abundància en roques 

calcàries i silícies. Formen una mena de crostes de color i 

expulsen àcids orgànics Són resistents a la sequera, 

reabsorbeixen aigua i s’inflen. Tenen un creixement massiu. 

 

• Molses (acció química): Les trobem en superfícies més 

aviat horitzontals, poroses, i amb un ambient humit tot i 

que algunes poden arribar a trobar-se en ambients secs. 

Produeixen danys físics, químics i mecànics a la roca.  
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• Animals (acció física i química) : Les trobem en cornises, 

zones horitzontals, forats, etc. Els insectes fan un atac 

massiu que pot deteriorar zones concretes i embruten la 

roca. Les aus, en canvi, produeixen més danys pels seus 

excrements i deterioren la roca amb el seu bec. 

 

• Plantes (acció física i química): Les trobem en zones 

horitzontals, esquerdes, etc. Els danys que aquestes 

provoquen acostumen a ser estètics al eliminar-les, ja 

que es poden adherir a la superfície i dificultar-ne així la 

seva extracció malmetent la roca. A més, per l’efecte de 

l’aigua poden tenir productes de descomposició agressius 

 

ELS FACTORS DE CONSTRUCCIÓ EN L’ALTERACIÓ DE LA ROCA 

La construcció de l’edifici i la manipulació de la roca són importants a l’hora d’estudiar el 

deteriorament de la roca. Els diferents aspectes que hem de tenir en compte són els 

següents:  

• El mètode d’extracció i l’emmagatzematge: si ha estat extreta amb explosius, 

màquines, artesanalment, amb perforació, fil i/o disc de diamant... 

• Emmagatzematge: el temps i les condicions en que ha estat emmagatzemada. 

• L’acabat superficial: si s’ha acabat de polir la roca amb serres, foc... 

• La mida de la roca: la longitud, el volum... 

• La posició de la roca a l’edifici: la orientació, l’altura, la tensió que rep... 

• Tractaments de conservació de l’edifici que s’hi hagin aplicat prèviament. 

• Materials que estan en contacte amb la roca: metalls, bigues, fustes... 

 

 



  

 
 18 

LA NETEJA 

La neteja de la roca ens interessa tant per qüestions estètiques com per qüestions de 

conservació (s’eliminen substàncies que poden ser perjudicials per a la roca). Es caracteritza 

per ser la primera actuació, per semblar senzilla, ser irreversible i condicionar les etapes 

posteriors i la durabilitat de la roca. 

Entenem per neteja la eliminació de la brutícia i productes aliens al substrat que poden ser 

perjudicials i/o impedir la seva identificació. 

Per tal de disminuir al màxim el seu impacte sobre la roca, la neteja d’aquesta ha de complir 

una sèrie de requisits: 

� S’ha de poder controlar: el procés de neteja ha de ser lent per així poder controlar-

lo. 

� No ha d’aportar productes perjudicials: ens hem d’assegurar que el producte que 

utilitzem no aporti substàncies perjudicials per la roca. 

� No ha d’agredir al material: ha d’afectar el mínim possible a la forma, el color i la 

durabilitat de la roca. 

� No ha de perjudicar al medi ambient i al treballador 

� S’han de fer assajos previs: per valorar el mètode de neteja, el procediment, el grau 

de neteja i el cost econòmic. 

� S’ha de dur a terme un seguiment durant la intervenció: això es farà a través d’un 

mètode d’avaluació ràpid i senzill del dany que el tractament pot estar causant a la 

roca. 

� S’ha de documentar: el tractament de neteja s’ha de documentar. Per això és 

important que els operaris siguin experimentats. 

A l’hora d’escollir el millor mètode de neteja, ens guiarem pel valor de l’edifici, les 

característiques del material i la brutícia, l’adhesió de la brutícia al substrat i les 

característiques del medi ambient. Un cop valorats tos els factors, podrem escollir el millor 

mètode per a la neteja de l’edifici en qüestió. 
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Aquesta operaria està utilitzant un raspall, un 

dels mètodes de neteja manuals. 

Aquesta operaria està utilitzant micro-xorro 

abrasiu. 

IMATGE 15 

IMATGE 16 

Els diferents mètodes per a la neteja que existeixen són els següents: 

• Mètodes de neteja mecànica: consisteixen en aplicar energia amb diferents eines 

per tal d’extreure la brutícia. Poden produir canvis de rugositat o fins i tot la pèrdua 

d’alguns fragments de la roca.  
 

o Mètodes manuals: Són mètodes lents i cars, indicats 

per objectes o zones molt petites. En són exemples els 

raspalls, espàtules, bisturís, punxons, vibroincisors... 

 

 

 
 

o Projecció d’abrasius: Aquests serveixen per a evitar la penetració d’aigua. 

Requereixen proves prèvies, en les quals es controlen diferents variables 

com la composició, la textura, la porositat, la textura superficial i 

l’adherència al substrat, entre d’altres.  

� Xorro de sorra: és un mètode ràpid i barat. Tot i així, és poc 

aconsellable ja que l’impacte sobre la superfície és molt elevat i la 

superfície es torna a embrutar ràpidament. 

• Xorro en sec: és molt simple i ràpid i el resultat es visible al 

moment. Genera grans quantitats de pols i la superfície es veu 

afectada ràpidament. És bastant arriscat per l’operari. 

• Xorro humit: aquest és menys agressiu que el xorro en sec. 

S’elimina la pols i facilita la neteja final. Per contra, remou les 

sals de la roca. 

� Micro-xorro abrasiu: és un mètode car i lent. És recomanable per a 

la roca monumental ja que és més precís i es pot controlar amb més 

facilitat.  
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IMATGE 19 IMATGE 20 

IMATGE 17 IMATGE 18 

Aigua a alta pressió 

Vapor d’aigua 

Aigua nebulitzada 

Apòsits 

• Mètodes de neteja amb aigua: Aquests són mètodes fàcils i econòmics, que poden 

perjudicar molt la roca si es filtra aigua per escletxes o fissures de la roca. 
 

Es caracteritzen per la seva acció dissolvent i l’estovament de la brutícia ja que 

elimina compostos solubles en aigua. 
 

En la seva aplicació és importat evitar l’excés d’aigua i protegir diferents estructures 

del monument/edifici com metalls, forats, fustes... 
 

Aquests també requereixen proves prèvies en les que s’avaluen la naturalesa de 

l’aigua (ha de ser desionitzada), la temperatura de l’aigua i de l’ambient (no s’ha 

d’aplicar a baixes temperatures), la pressió i la quantitat. 
 

Els diferents mètodes de neteja amb aigua són els següents: 
 

o Aigua a alta pressió: és el mètode més agressiu, econòmic i senzill. És molt 

probable la pèrdua de material durant la seva aplicació. Per això, hem de 

controla la quantitat d’aigua i la pressió i completar la neteja amb un raspall. 
 

o Aigua nebulitzada: és un mètode poc agressiu, que permet eliminar 

organismes i arribar a zones de difícil accés. 
 

o Vapor d’aigua: és un mètode molt agressiu, per això és recomanable 

utilitzar-lo en superfícies irregulars i de poc valor.  
 

o A través d’apòsits: es tracta d’apòsits de cel·lulosa impregnats amb aigua 

desionitzada. És ideal per a l’extracció de sals solubles. 
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IMATGE 21 

• Mètodes de neteja química: són processos irreversibles utilitzats per brutícies 

específiques. És difícil de controlar i produeix canvis de color a la roca. El producte 

no ha de tenir un PH molt àcid o molt bàsic i s’ha d’evitar la formació de sals solubles. 

És un mètode econòmic.  
 

S’apliquen a través de pastes o solucions i hem de tenir en compte la temperatura i 

el temps d’aplicació. 
 

o Dissolucions àcides: indicades per eliminar crostes negres de roques 

carbonatades. Aquests tenen un impacte molt agressiu i un efecte de llarga 

durada. A més, aporten sals solubles a la roca. 

Àcids clorhídric16 (HCl), àcid sulfúric (H2SO4), àcid acètic (C2H4O2), àcid 

fosfòric (H3PO4), fosfat amònic (PO4H2NH4), àcid fluorhídric17 (HF) i    

fluorur d’amoni (NH4F). 

 

o Dissolucions bàsiques: indicades per eliminar les crostes de guix de les 

roques carbonatades.  Aporten moltes sals solubles a la roca. 

Sosa càustica18 (NaOH), potassa càustica (KOH), amoníac aquós (NH4OH), 

carbonat de sodi (Na2CO3), hipoclorit de sodi (NaClO). 

 

o Dissolvents orgànics: s’utilitzen per eliminar taques de greix i oli i retirar 

tractaments anteriors. S’apliquen a traves de gels o apòsits i poden causar 

canvis de color a la roca. 

o Biocides: s’utilitzen per a eliminar els microorganismes presents a la roca 

 

• Mètode de neteja làser: aquest és un mètode molt precís i 

poc agressiu, ja que no produeix productes secundaris. Per 

contra, pot afectar al color de la pedra, té un cost molt elevat 

i és un procés bastant lent.  

 

                                                           
16 L’àcid clorhídric (HCl) és molt indicat per a roques carbonatades. 
17 L’àcid fluorhídric (HF) és molt indicat per a roques silicatades, ja que forma fluosilicats. 
18 L’hidròxid sòdic (NaOH) és molt eficaç a l’hora d’eliminar les crostes de guix presents en roques 
carbonatades. Ataca lentament al quars i ràpidament a la sílice cristal·lina. 
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POSADA EN PRÀCTICA – ACTUACIÓ A L’ESGLÉSIA DE CARDEDEU 

La part pràctica del meu Treball de Recerca es basa en la determinació del millor producte 

per a netejar la façana nord de l’església de Cardedeu, tenint en compte tots els aspectes 

treballats en la part teòrica.  

Primerament, faré un petit estudi de la història de l’església. Saber l’origen, les reformes 

que ha patit i la procedència de la roca ens ajudarà a concretar una mica més el nostre 

tractament experimental. 

Tot seguit em centraré en determinar la zona de la façana on realitzaré els experiments i en 

faré un estudi de la concentració de contaminants atmosfèrics al poble. Per a fer-ho m’he 

posat en contacte amb l’ajuntament de Cardedeu, qui m’ha facilitat un informe de l’últim 

estudi que es va fer l’any 2015.19 

Finalment passaré a l’aplicació dels diferents tractaments experimentals per a determinar 

quin és el que té un impacte més gran a l’església. La preparació d’aquests la duré a terme 

al laboratori de l’Institut.  

Durant l’execució de les pràctiques prendre constantment fotografies i observacions ja que 

em serviran d’ajuda a l’hora de treure’n conclusions. També prendre una sèrie de mesures 

de seguretat per evitar prendre mal tant jo com les persones que puguin passar pel carrer. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
19 No es fa un estudi anual obligatòriament, per això he hagut d’utilitzar un informe del 2015, ja que és el més 
recent que s’ha fet. 

Església Santa Maria de Cardedeu 

IMATGE 22 
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ESTUDI HISTÒRIC I ANTROPOLÒGIC DE L’EDIFICI 

L’edifici és d’origen romànic, tot i que es pensa que podria existir des de molt abans (Tomàs 

Balvey ho va deixar escrit en les seves memòries però més per intuïció pròpia que per 

coneixements exactes)20. 

Arrel de les excavacions arqueològiques realitzades l’any 1997 al presbiteri de l’església, 

després de trobar restes de gran interès durant les obres de remodelació del paviment de 

la plaça de l’església, podem dividir la història de l’edifici en 4 fases: 

• LA FASE 1: Corresponent a les restes anteriors al romànic. 

• LA FASE 2: Aquesta fase comprèn des del moment en que es va construir l’edifici 

romànic fins a la construcció de la nova església que, tret d’algunes petites 

modificacions, és la que avui en dia encara veiem. 

• LA FASE 3: L’estructura pren ja la configuració actual. S’arrasen els murs romànics 

però es conserven parcialment els de la capçalera. 

• LA FASE 4: La fase 4 té lloc després de l’incendi l’any 1873 a mans dels carlins21. 

• LA FASE 5: Aquesta fase té l’inici després de la Guerra Civil Espanyola (1936-1939). 

Es fan petites reformes, com el rebaix del nivell del sòl del presbiteri o la modificació 

dels esglaons d’accés.  

Pel que fa al context, l’edifici es troba al centre de Cardedeu. Està limitat per la plaça de 

l’Església (oest), plaça Flors de Maig (nord), plaça St. Corneli (est) i carrer dels escorralots 

(sud). La cara nord és la més exposada al trànsit; durant molts anys ha estat a tocar d’un 

carrer amb tràfic bastant intens. El passat 2016 es va habilitar com a zona peatonal. Tot i 

així, tindrem en compte que hi ha estat exposada durant molt de temps. 

El temple és una ampliació del romànic, del qual només es conserven dos arcs de pedra i un 

finestral (que actualment està tapiat). Està format per una sola nau sostinguda amb grans 

contraforts al lateral i amb un campanar a la cantonada de llevant. La façana és de paredar 

vist. 

                                                           
20 Tomàs Balvey i Bas (1865-1954), descendent d’una de les últimes nissagues d’apotecaris de Cardedeu, és 
considerat el primer compilador artístic, historiogràfic i arqueològic del municipi. 
 

21 L’incendi del 1873 va afectar principalment a l’altar major de l’església. Per tant, podem pensar que no va 
afectar greument a la nostre zona de treball (façana nord) 
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ESTUDI DE LA QUALITAT DE L’AIRE DE L’ENTORN 

Per a poder determinar el possible efecte dels contaminants atmosfèrics a l’església de 

Cardedeu, i poder així concretar més en el tractament experimental, m’he adreçat a l’oficina 

de serveis tècnics de Cardedeu, on m’han facilitat el darrer informe que es va fer l’any 2015.  

En aquest informe es mostren les mesures d’immissió22 del diòxid de sofre (SO2), sulfur 

d’hidrogen (H2S), diòxid de nitrogen (NO2), monòxid de carboni (CO), ozó (O3), benzè (C6H6), 

i altres partícules inferiors a 10 micres (PM10). 

L’estudi realitzat per David Pagès i Farré (tècnic de la secció d’immissions) i Eva Pérez 

Gabucio (cap de la secció d’immissions) mostra que els nivells d’immissió dels diferents 

contaminants, mesurats en dos punts diferents del poble, estan dins els valors límits23. 

 

Com s’observa al gràfic, cap de les principals molècules contaminants supera els límits 

legislats. Tot i així, s’aprecia com les partícules PM10 i el diòxid de Nitrogen són les més 

elevades, i per tant, les que han pogut tenir un impacte més elevat. 

 

 

                                                           
22 Tal com diu “Diccionari.cat”, parlem d’immissió per a referir-nos a la presència en l'atmosfera d'una 
substància que li és estranya i que és susceptible d'afectar un element del medi o un organisme que hi viu.  
23 L’estudi es va realitzar en dos punts del municipi (c/Manel Raspall i c/Sabadell). Tot i així, m’he fixat en  els 
valors d’immissió mesurats al c/Sabadell, ja que és el més proper a l’església. 
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IMATGE 23 

IMATGE 24 

ESTUDI DE LA FAÇANA 

La part de l’església on realitzaré la pràctica és la façana nord. Aquesta és la més gran i 

regular de les 4 i la més accessible. Està en un entorn peatonal, tot i que no gaire lluny s’hi 

troba un carrer petit però amb un tràfic intens24. 

 

Pel que fa a les roques, la major part són silicatades. A la part de 

dalt hi ha 4 canonades per filtrar l’aigua de les pluges de la 

teulada, el que ha donat lloc a quatre grans columnes de roca 

enfosquida. En una d’aquestes és on realitzaré el treball ja que, 

a part de que el resultat serà més visible, podem considerar que 

són les zones més afectades i deteriorades (recordem que 

l’aigua és un dels principals factors externs en el deteriorament 

d’una roca. 

 

El meu espai de treball, doncs, es situarà en una d’aquestes 

quatre columnes. Concretament en la segona, on les roques 

tenen mides més grans i semblants entre elles. 

En aquesta zona hi trobem força vegetació entre les roques. Això 

és una conseqüència directa de l’aigua i la humitat, ja que 

recordem que aquesta permet la vida a diferents éssers vius i 

microorganismes. 

 

Pel que fa a la llum del sol, aquesta es veu il·luminada directament aproximadament des de 

les 10.00h fins les 20.15h, a l’estiu. Les pràctiques les realitzaré sempre cap a les 20.30h, 

quan no hi hagi il·luminació directa i em sigui més fàcil treballar. 

 

                                                           
24 El passat mes de març es van fer obres per a fer tota la zona peatonal i, des d’aquell moment, ja no hi passen 
cotxes. Tot i així, cal considerar que ha estat molts anys exposada als vehicles i els gasos despresos per aquests 
s’han de tenir en compte a l’hora de pensar en els possibles tractaments. 
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Taula dels diferents productes amb les seves corresponents concentracions 

ELS PRODUCTES 

Un cop estudiat l’ambient al qual està exposada, puc estudiar quins productes seran els més 

adequats per a la restauració de la façana.                                             

En aquest cas, utilitzaré 6 productes diferents: 

• 2 productes àcids: ens ajudaran a retirar productes bàsics de la roca. Podrien tenir, 

però, un gran impacte a la façana i malmetre-la una mica. Els àcids que utilitzaré 

seran l’àcid clorhídric (HCl)25 i un àcid una mica més fluix, l’àcid acètic (CH 3-COOH). 
 

• 2 productes bàsics: aquests ajudaran a retirar productes àcids. A més, tindran un 

important paper com a desengreixants. Les bases que utilitzaré seran la sosa 

càustica (NaOH) com a base forta i l’amoníac (NH3) com a base més feble. 
 

• Fungicida: utilitzaré una fungicida a base de coure per a poder eliminar tots aquells 

microorganismes que puguin estar afectant la façana. 
 

• Detergent: utilitzaré un detergent enzimàtic amb l’objectiu d’eliminar possibles 

taques d’origen lipídic, proteic o glúcid. Observaré, doncs, si el seu efecte sobre la 

roca ens resulta interessant i beneficiós. 

Per tal de disminuir els costs al màxim i degut a certes complicacions que m’haurien 

comportat la utilització d’altres productes, he utilitzat productes químics habituals (els que 

podem trobar a casa). 

Tots els productes els aplicaré en dues concentracions diferents per a poder determinar si 

aquesta també hi influeix i poder concretar més el meu estudi. 

 

                                                           
25 La major part de les roques de la façana són roques silicatades. El més adient hauria estat utilitzar àcid 
fluorhídric (HF), ja que d’aquesta manera s’haurien format fluosilicats i hauria estat més fàcil retirar-ho amb 
aigua. Però degut a la seva gran perillositat, he utilitzat àcid clorhídric (HCl), que ens donarà resultats força 
similars. 

ÀCID 

CLORHÍDRIC 

ÀCID 

ACÈTIC 

HIDRÒXID 

SÒDIC 

AMONÍAC DETERGENT FUNGICID

A 

22% VOL. 8˚ 3 MOLAR 95% VOL. 15 g/L 15 g/L 

15% VOL. 5˚ 1 MOLAR 1.5% VOL. 5 g/L 3 g/L 
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IMATGE 25 

MESURES DE SEGURETAT 

Com que en la meva part pràctica tracto amb productes tòxics i perillosos, he hagut de 

prendre algunes mesures de seguretat. 

� M’he equipat amb roba llarga per tal de no deixar cap part del meu cos al descobert. 

A més, com que algunes de les substàncies amb les que em disposo a treballar, com 

per exemple l’àcid clorhídric (HCl) són molt volàtils, m’he posat una màscara amb 

un filtre per a protegir les meves vies respiratòries. M’he equipat també amb uns 

guants de làtex per a protegir les mans, ja que són les que, en certa manera, tenen 

el contacte més directe amb el producte.  

� Pel que fa als productes, els he dipositat en uns “esprais” de plàstic, ja que és un 

dels materials que menys es veu afectat pels productes amb els quals em disposo a 

tractar. Tots els pots estaven marcats amb una etiqueta, indicant-ne el producte i la 

seva concentració. Per a transportar-los, he utilitzat una caixa de cartró ben tancada, 

i a casa els he guardat al traster, protegits de la humitat amb un plàstic. 

� Com que la meva part pràctica durava bastants dies, he assenyalat bé la zona en la 

qual he treballat, per evitar que la gent anés i la toqués, evitant així el perill de que 

patissin algun mal o perjudiquessin al meu treball. 

� Durant les meves pràctiques he demanat a la gent que es trobava en bancs al costat 

de la zona de treball si podien apartar-se per si es desprengués algun gas tòxic. 

� Per acabar, durant l’aplicació d’aquests tractaments experimentals, he tingut 

sempre aigua a mà per poder diluir fàcilment un producte en el cas que em toqués 

la pell, o hi hagués qualsevol altre accident, disminuint-ne així el seu efecte.  
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IMATGE 26 

IMATGE 27 IMATGE 28 

LES INTERVENCIONS A L’ESGLÉSIA 

Les meves intervencions a la façana de l’església han tingut una durada d’un mes 

aproximadament. He fet 10 aplicacions dels productes, amb un marge de 2 dies entre elles. 

Això es deu a que són tractaments amb un efecte a curt termini. 

Primer de tot, he marcat la zona del treball a la paret amb un guix. He dibuixat 12 espais de 

treball, un per cada producte diferent (6 productes amb 2 concentracions cadascun). 

 

 

 

 

 

Per tal que tots els tractaments experimentals siguin aplicat en la mateixa quantitat hi he 

aplicat sempre 12 “esprais” de cadascun de manera que quedi tota la zona del requadre 

coberta. 

He col·locat també un trípode, amb l’ajuda del qual aniré fotografiant cadascun dels passos 

i, d’aquesta manera, treure millors conclusions. 

L’últim dia, retiraré els productes amb aigua destil·lada26. També utilitzaré un fregall 

metàl·lic per acabar d’eliminar el producte de la roca27 i les possibles restes de brutícia que 

pel motiu que sigui hagin quedat a la roca. La zona dels voltants del camp de treball la 

utilitzaré per a fer petits assajos i proves. 

 

 

 

 

                                                           
26 Tot i que els seus efectes són pràcticament negligibles, vull assegurar-me que els ions presents en l’aigua 
no tinguin cap efecte en la roca. Es per això que faré servir aigua desionitzada (aigua destil·lada) 
27 Per dir-ho d’una altra manera, podríem posar l’exemple del sabó. Durant tots aquests dies el que he estat 
fent ha sigut “ensabonar” la roca amb els productes químics. Ara doncs, el que toca és esbandir-ho amb aigua 
i un fregall. 
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IMATGE 29 

IMATGE 30 

DIARI DE LES PRÀCTIQUES 

Durant les meves pràctiques he anat anotant tot el que anava passant així com diferents 

observacions. La finalitat era poder contemplar amb més facilitat tots els detalls i treure així 

conclusions més precises. 

 

Primera aplicació (22/07/2017): Començo marcant la zona on treballaré amb el guix.       

Aplico els productes i faig fotos sense cap problema. 

Segona ampliació (24/07/2017): Al aplicar l’amoníac 

noto que apareix un fum. Ho relaciono en que pot 

ser una reacció amb l’àcid acètic, que troba just al 

costat, però al buscar informació a casa no trobo res. 

La resta tot funciona amb normalitat.  

Tercera aplicació (26/07/2017): El pot de l’àcid clorhídric al 22% deixa de funcionar. El fum 

continua apareixent i faig proves de la possible reacció entre l’amoníac i l’àcid acètic. No 

produeixen fum. A casa investigo més i penso que podria ser la reacció del primer amb l’àcid 

clorhídric, produint així clorur amònic28. La resta tot normal. 

Quarta aplicació (28/07/2017): Tot funciona amb normalitat. Abans de començar, però, 

observo que l’àrea de l’àcid clorhídric al 22% està engroguida. Faig proves a un lateral de la 

façana per comprovar si el fum prové de la reacció entre l’amoníac i l’àcid acètic i 

efectivament aquesta és la causa. A casa investigo les propietats del clorur amònic i si 

aquest afecta en el deteriorament de la roca, no trobo res significant. 

Cinquena aplicació (30/07/2017): Les marques de 

guix s’han  començat a esborrar una mica i les torno 

a repassar. La resta tot funciona amb normalitat. 

 

                                                           
28 El clorur amònic sòlid no es tòxic per als humans excepte si l’ingerim. Quan el trobem en estat líquid i gasos, 
és recomanable prendre precaucions ja que pot afectar a les vies respiratòries i als ulls. 
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IMATGE 32 

IMATGE 31 

Sisena aplicació (01/08/2017): Se m’espatlla l’esprai 

de l’àcid clorhídric al 15% (l’altre). Començo a dubtar 

que pot ser el propi àcid el que malmeti el plàstic 

però no té perquè. La resta funciona amb normalitat. 

Setena aplicació (03/08/2017): Per certs motius avui 

he hagut de realitzar les pràctiques més tard, quan ja 

era fosc del tot (cosa que m’ha afectat a l’hora de fer les fotos). A la nit ha plogut bastant i 

em fa por que hagi pogut afectar als productes. 

Vuitena aplicació (05/08/2017): Tot funciona amb normalitat.  

Novena aplicació (07/08/2017): Tot funciona amb normalitat. Aprofito per quedar-me a fer 

fotos de l’església en general per al treball. Aquesta és l’última aplicació de les solucions. 

 

L’ÚLTIM DIA 

L’endemà al matí de la novena aplicació vaig dedicar-me a aplicar aigua a tota la zona de 

treball per tal d’eliminar, com he comentat abans, tot el producte de la roca i les possibles 

restes de brutícia encara presents. 
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RESULTATS 

Passades dues setmanes vaig anar a l’església a anotar els resultats els diferents 

tractaments experimentals. Els resultats són els següents: 

Àcid clorhídric (HCl) 22%: La roca ha quedat bastant emblanquinada i erosionada. Pel que 

fa a la neteja, però, ha eliminat tota la brutícia. Hi ha algunes petites taques de color taronja, 

però ho relaciono a possibles esquitxades d’hidròxid sòdic (que es troba just a sota). 

Àcid clorhídric (HCl) 15%: Els efectes són bastant semblants al del 22% però més lleus (no 

deixa de ser el mateix producte en menys concentració. Queda la roca una mica 

emblanquinada i erosionada. 

 

 

 

 

 

 

 

Àcid acètic (CH3-COOH) 8˚: No es percep cap canvi significatiu i, fins i tot, podria dir que ha 

quedat la roca més enfosquida. 

Àcid acètic (CH3-COOH) 5˚: No es percep cap canvi significatiu. 
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Hidròxid sòdic (NaOH) 3M: Apareixen taques taronges. Queda també una mica 

emblanquinada i erosionada. Malgrat les taques taronges puc observar que s’ha eliminat 

tota la brutícia.  

Hidròxid sòdic (NaOH) 1M: La roca queda una mica emblanquinada i amb algunes taques 

taronges. Pel que fa a la brutícia no en queden restes. 

 

 

 

 

 

 

Amoníac (NH3) 95%: La roca queda molt poc emblanquinada i lliure de brutícia. Apareixen 

unes petites taques blanques però molt petites i poc significatives. 

Amoníac (NH3) 1.5%: No queden restes de brutícia i la roca no queda emblanquinada. 
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Fungicida 15g/L: La roca no ha quedat ni emblanquinada ni erosionada. S’hi ha eliminat una 

mica la brutícia però els canvis són mínims. 

Fungicida 3g/L: No es percep cap canvi significatiu. 

 

 

 

 

 

 

Detergent 15g/L: S’ha eliminat una mica la brutícia, la roca no ha quedat emblanquinada ni 

erosionada. 

Detergent 5g/L: Els efectes són quasi els mateixos que el detergent en alta concentració. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 34 

CONCLUSIONS 

Ha quedat clar que els productes més eficaços pel que fa a eliminar la brutícia han estat l’àcid 

clorhídric i l’hidròxid sòdic. Per contra, tots dos han tingut un fort impacte a la roca. 

En el cas de l’hidròxid sòdic, han aparegut unes taques groguenques (òxids de ferro). Totes les 

roques contenen ferro i l’atac químic pot transformar-lo en òxid. Per efecte del CO2 present en 

l’atmosfera aquests acabaran transformats en carbonats.  

En el cas de l’àcid clorhídric, en canvi, les taques grogues corresponen a clorurs de ferro. 

Pel que fa a la fungicida i l’àcid acètic no han mostrat canvis significatius, per la qual cosa tampoc 

ens interessa. 

Finalment, el detergent i l’amoníac són els que ha demostrat tenir un millor efecte en la roca. Tot i 

que no eliminen tant ràpidament la brutícia com l’àcid clorhídric i l’hidròxid sòdic, no tenen un 

impacte molt agressiu i, segurament, amb unes quantes aplicacions més ens acabarien donant 

resultats molt satisfactoris. Això també ens porta a pensar que la major part de la brutícia de la 

façana era deguda a greixos- 

Recordem que un dels objectius de la part pràctica era també determinar si la concentració hi tenia 

un paper important. Pel que he vist l’única diferència era que els productes en més baixa 

concentració feien els mateixos efectes que els altres però en menor quantitat. 

Així doncs, els productes que m’han aportat resultats més satisfactoris i, per tant, els que crec que 

són els més adequats són l’amoníac (NH3) i el detergent. 
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Els diferents llibres i pàgines web als quals he accedit Durant el treball per a buscar-hi 

informació, son els següents: 

 

∂ http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/10CAtm1/200Conta.htm 

Visitat el dia 19/02/2017 a les 13.00h 
 

∂ http://polired.upm.es/index.php/recopar/article/download/2131/2209 

Visitat el dia 08/02/2017 a les 23.00h 
 

∂ http://www.ugr.es/~agcasco/personal/restauracion/teoria/TEMA15.htm 

Visitat el dia 12/5/2017 a les 13.00h 
 

∂ http://www.xtec.cat/~ajimeno/cn1eso/06roques/06lesroques.htm 

Visitat el dia 25/08/2017 a les 24.00h 
 

∂ COMAS P. D. Tomàs Balvey i Bas (21 setembre 1865 – 22 novembre 1954 per el diari Vallès 

del dia 20-X-1965 

 

∂ JLE Tomàs Balvey i Bas, primer compilador dels documents històrics de Cardedeu per el diari 

El 9 nou del dia 19-11-1993 
 

∂ SUNYOL Martí Santa Maria de Cardedeu. Cardedeu: Museu Arxiu Tomàs Balvey i Diputació 

de Barcelona, 1997.  
 

 

∂ MOLLFOLLEDA BORRELL, Joaquim. Minerales de España. Barcelona: Carroggio, 1999. 
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FOTOGRAFIES 

Les diferents fotografies al llarg del treball les he tret de les següents direccions i links: 

IMATGE 1 

http://1.bp.blogspot.com/-SjU4dRKIAoI/UXAtN7GiTOI/AAAAAAAAB1w/S071Mw2foIE/s1600/MAGNESITA__02.jpg 

 

IMATGE 2 

https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=r%2fxzrhUC&id=FB36F35FC1DBC6667E7ADD3200C12B689C

FD2D25&thid=OIP.r_xzrhUChwWoxYRZSh26PwEsDI&q=fayalita&simid=608050792525270570&selectedIndex=5&ajaxhis

t=0 
 

 

IMATGE 3 

https://www.google.es/search?q=arenisca&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjBotyc0PLVAhXIOxoKHb68Ds8

Q_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=aOjMT9NkaZQfVM: 
 

 

IMATGE 4 

https://www.google.es/search?biw=1366&bih=662&tbm=isch&q=granito&sa=X&ved=0ahUKEwiZ2bKS0PLVAhUF1hoKH

dtqBcsQhyYIJw#imgrc=ClmujMwgJU1MuM: 
 

 

IMATGE 5 

https://www.google.es/search?biw=1366&bih=662&tbm=isch&sa=1&q=caliza+poros&oq=caliza+poros&gs_l=psy-

ab.3..0j0i5i30k1l3.4524.6906.0.7083.12.10.0.0.0.0.218.737.0j2j2.4.0....0...1.1.64.psy-

ab..8.4.736...0i67k1j0i30k1.g6q3_2CsBEw#imgrc=8FPporSUG9C3tM: 
 

 

IMATGE 6 

https://www.google.es/search?q=marmol+como+ejemplo+de+fisuras&tbm=isch&imgil=smWfsPykUlCCIM%253A%253B

9ccvWyLWdIKNyM%253Bhttp%25253A%25252F%25252Fwww.vix.com%25252Fes%25252Fimj%25252Fhogar%25252F5

724%25252Fcomo-reparar-las-grietas-en-las-superficies-de-

marmol&source=iu&pf=m&fir=smWfsPykUlCCIM%253A%252C9ccvWyLWdIKNyM%252C_&usg=__SRX1lx4FfMXb2uXYNl

N0-XUMFc8%3D&biw=1366&bih=662&ved=0ahUKEwi755Km1_LVAhUKYlAKHRBDCg0QyjcIMA&ei=wD-

gWbuHFYrEwQKQhqlo#imgrc=smWfsPykUlCCIM: 
 

 

 

IMATGE 7 

https://www.google.es/search?q=granit+blanc&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwifstnirvPVAhUKbVAKHdnK

Dh8Q_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=UfLSEeUJQRUm_M: 
 

 

 

IMATGE 8 

https://www.google.es/search?q=PISSARRA&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj934T4r_PVAhXIblAKHUMLB

E8Q_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=SKdHhEhJCddPvM:. 
 

 

IMATGE 9 

https://www.google.es/search?tbm=isch&q=argila+roca&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjP0KCgs_PVAhUFfFAKHd-

OAt8QvwUINygA&biw=1366&bih=662&dpr=1#imgrc=ShBdOpYNBtaG8M: 
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IMATGE 10 

https://www.google.es/search?biw=1366&bih=662&tbm=isch&sa=1&q=combustio+del+carbo&oq=combustio+del+carb

o&gs_l=psy-ab.3..0i13k1l2j0i13i5i30k1l2.39515.42833.0.43012.23.20.1.0.0.0.150.1741.6j10.16.0....0...1.1.64.psy-

ab..6.16.1654.0..0j0i67k1j0i8i30k1j0i10i24k1.YIh2Ixwmmnc#imgrc=dmp92nyxxCyyLM: 
 

IMATGE 11 

https://www.google.es/search?biw=1366&bih=662&tbm=isch&sa=1&q=thenardita+&oq=thenardita+&gs_l=psy-

ab.3..0i24k1.1639.1780.0.1961.2.2.0.0.0.0.122.214.1j1.2.0....0...1.1.64.psy-

ab..0.1.121.iQWFIiKXrJM#imgrc=3wYVJKtj50eHBM: 
 

IMATGE 12 

https://www.google.es/search?biw=1366&bih=662&tbm=isch&q=silvina+mineral&sa=X&ved=0ahUKEwianoGCmfXVAhX

EfFAKHYsUALwQhyYIJA#imgdii=Eu-4TnGF-64hiM:&imgrc=dfaFW4ZfhPTzBM: 
 

IMATGE 13 

https://www.google.es/search?biw=1366&bih=662&tbm=isch&q=anhidrita+mineral&sa=X&ved=0ahUKEwinzquDy_fVA

hUFalAKHWVXAx4QhyYIJA#imgrc=9bSZFoHIuytXQM: 
 

IMATGE 14 

https://www.google.es/search?q=termonatrita&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjAqYzLy_fVAhVSI1AKHQS

7CHcQ_AUICygC&biw=1366&bih=662#imgrc=hUurF1gf7d2anM: 
 

IMATGE 18 

https://www.google.es/search?biw=1366&bih=662&tbm=isch&sa=1&q=restauracion+con+agua+nebulizada&oq=restau

racion+con+agua+nebulizada&gs_l=psy-ab.3...2863.2863.0.3278.1.1.0.0.0.0.99.99.1.1.0....0...1.1.64.psy-

ab..0.0.0.D5YxrH2kh1M#imgrc=SFUmFHQ38K7r2M: 
 

 

IMATGE 19 

https://www.google.es/search?biw=1366&bih=662&tbm=isch&sa=1&q=neteja+de+monuments+amb+vapor+d%27aigu

a&oq=neteja+de+monuments+amb+vapor+d%27aigua&gs_l=psy-

ab.3...197171.203815.0.203940.43.40.2.0.0.0.217.4068.14j19j2.35.0....0...1.1.64.psy-

ab..6.13.1280.0..0j0i67k1j0i30k1j0i5i30k1j0i8i30k1j0i24k1.FhfzwGVyqPE#imgrc=haXBo17YjlaViM: 
 

IMATGE 22 

https://www.festacatalunya.cat/poblacions-fitxa_poblacio-0804620002-cat-cardedeu.htm 
 

 

 

IMATGES 15, 16, 17, 20, 21 

Material facilitat pel Dr. Francisco Javier 

 

IMATGES 23 a 32 

Material propi 
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