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Fuktforskningens mal inom byggnadsbran-
schen dr att utveckla material och konstruk-
tioner sa att de icke tar skada av fukt. Genom
teoretiska studier och laboratorieférsok soker
man utréna lagbundenheter och materialegen-
skaper som man kan tillimpa f6r att berikna
forhallandena i byggnadskonstruktioner, som
utsittes for fukt till foljd av klimatet eller
byggnadens drift. I konstruktioner viljer man
sidana dimensioner och materialkombinatio-
ner som enligt berikningarna icke ger anled-
ning till skadliga fuktansamlingar. Om re-
sultaten av en dylik fuktberikning foér en
viss byggnadskonstruktion enligt nu anvinda
approximativa metoder jimférs med det verk-
liga resultatet sedan byggnaden varit i drift,
visar det sig emellertid alltfor ofta att verk-
ligheten icke bestyrker de teoretiska berik-
ningarna.

Overdimensionerade virmeisoleringar, fukt-
sparrar och ventilationssystem gér sig ddremot
endast mérkbara som engangsforeteelser i form
av hojda byggnadskostnader. Har dessa en
gang Dblivit godtagna, far konstruktéren ej
nfgra efterrikningar. Det ligger d#rf6ér néra
till hands att en kunnig och erfaren konstruk-
tor hellre 6verdimensionerar én tar risken av
eventuella fuktskador. Den mindre kunnige och
erfarne betraktar fukiproblemet som en di-
mensionerande faktor av sekundir betydelse
och hoppas att konstruktionen skall klara sig
fran fuktskador. Tyvirr forekommer det ofta
att dessa férhoppningar icke infrias.

Jamférs dessa konstruktionsmetoder med t.ex.
hallfasthetsberakningar, dar brottsikerhetsfak-
torn i de flesta fall kan berdknas med en god-
tagbar statistisk noggrannhet, forefaller fukt-
berdkningarna diremot ytterst otillfredsstil-
lande.

Ser man pa de ekonomiska konsekvenserna
innebiar osdkerheten i byggnadernas fuki-
bestdndighet merkostnader dels for 6verdimen-
sioneringar av konstruktioner, dely for drift,
underhill och reparationer. Kostnaderna fér
underhdll och reparationer kan ofta ta sidana
proportioner att de allvarligt hotar hela drifts-
ekonomin. Vad fuktskadorna betyder i arliga

691 : 697.931
reparationskostnader fér byggnadsbranschen i
Sverige kan icke beridknas pa grund av att in-
venteringsmaterialet ar alltfér ofullstdndigt. De
kan uppskattas till 50—100 Mkr/ar.

Fn analys av fuktskador forsvdras ofta till
f6ljd av alltfér summariska benidmningar och
approximationer vid definieringen av f&rsdks-
villkor samt vid vérdering och tillimpning av
erhdllna resultat. I det f6ljande limnas dirfor
en kort beskrivning av de primé#ra processer
som upptrider vid fuktrérelser i byggnads-
material, och i anslutning till dessa redogores
fér nyare arbeten och asikter.

Sorption

En sorptionsisoterm anger den fuktméngd som
ett byggnadsmaterial binder vid konstant tem-
peratur och olika partialtryck hos vatteningan,
Vid laga angtryck antas fuktupptagningen ske
genom en molekylskiktvis adsorption vid samt-
liga for vattenanga tillgdngliga ytor. Denna
6vergar vid hogre angtryck till kapillirkonden-
sation i materialets porer'. Sorptionskurvor vi-
sar en hysteresiseffekt vid fukitupptagnings-
och torkningsprocessen, dvs. adsorption och
desorption. Anges den av materialet i friga
upptagna fuktmingden som funktion av luftens
relativa fuktighet, infors samtidigt i viss om-
fattning temperaturens inverkan i sambandet.
Detta innebidr att sorptionsisotermer kan till-
limpas med godtagbar noggrannhet inom ett
temperaturomréde av = 5°C fran den tempe-
ratur vid vilken forsék har utférts. Ar mate-
rialet utsatt for avsevirt hogre temperaturer 4n
konventionell rumstemperatur bor bestimning
av sorptionsisotermer utféras vid dessa tem-
peraturer.

Den ur vatteningan upptagna fukthalten an-
ges som kvot av den genom torkning i luftade
torkskap vid 105 resp. 110°C bestimda fukt-
mingden och materialets torra vikt. Materialet
betecknas konventionellt sdsom absolut torrt”
niar det under torkningsprocessen har nétt
konstant vikt.

Det fysikalisk-kemiska och termodynamiska
forloppet av sorption i kapillirpordsa matcrial
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ar dnnu icke kint i alla detaljer, och tolkning-
ar av sorptionsisotermer for andra dndaméal 4n
fuktjamvikter bér dirfor behandlas med en
viss reservation. Malmquist har t.ex. papekat,
att vid tolkning av sorptionsisotermer bor sir-
skild uppmirksamhet #gnas 4t svillnings- och
krympningsfenomenen i materialets porer®.
Flera nya byggnadsmaterial, for vilka sorp-
tionsisotermerna icke #ar kinda, har kommit
till anvéindning under de senaste iren. Johans-
sons och Perssons forsdksapparatur®, som har
modifierats och foérbéttrats av Jespersen', kan
anses vara tillfredsstillande dven for framtida
behov. Vid bestimning av sorptionsisotermer
kan hysteresiseffekten minskas och instill-
ningstiden for jamviktsligen férkortas med ett
oscillerande vattenéngtryck, som astadkommes
genom négra graders pitvingade temperatur-
sviingningar under férsokets gang.

Diffusion

Ett forenklat siatt att beskriva fuktrorelsen i
pordsa material ar att betrakta den sisom be-
stdende av tvd komponenter — diffusion av
vatteninga och kapilldr transport av vatten.

Bestar en fuktrorelse enbart av vattendngans
diffusion, kan den diffunderande mangden vat-
tendnga vid ett stationdrt diffusionstillstind
beriknas enligt Newtons eller Stefans diffu-
sionslag. Lagen har sin giltighet dven for dif-
fusionen genom pordsa material under férut-
sittning att de diffunderande molekylerna icke
reagerar med porernas viggar och att porerna
icke #r mindre 4n molekylernas fria medel-
véglangd. Ar porerna mindre @n molekylernas
fria medelviglingd kan den diffunderande
méngden vattenanga berdknas enligt Knudsens
diffusionslag®.

Vid vattenangans passage genom ett porost
material uppirdder emellertid i verkligheten
huvudsakligen tre former av molekyltransport:
diffusion enligt Stefan, diffusion enligt Knud-
sen och molekyltransport i kapilldrer och i
adsorberade vattenfilmer ldngs porviggarna.
Det sistnidmnda transportséittet &r egentligen
en transport av vattenmolekyler i viatskefasen
och borde dirfér behandlas separat sisom ka-
pillar transport av vatten.

Av ryska forskare® har framférts bla. att
vattendngans roérelse genom kapilldrpordsa
material dir temperaturfall rader, bér behand-
las sésom en relativ termodiffusion. Den fuk-
tiga luften kan nimligen betraktas som en
blandning bestdende av kvdve (N med mol-
vikten 28), syre (O, med molvikten 32) och
vattenanga (H,0 med molvikten 18).

Pa grund av temperaturgradienten uppstir
konvektionsstrommar, varvid de tyngre gaser-
na, kvave och syre, anrikas i den kallare de-
len av det kapillirporésa materialet och vat-
tenéngan i den varmare delen. Fenomenet, som
kallas relativ termodiffusion, motverkar si-
lunda vatteningans rorelse i virmestré6mmens
rikining. Lykovs férsék med lera har visat att
termodiffusionskoefficienten vid ladga fukthal-
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ter t.o.m. kan bli negativa, dvs. att fukten i form
av vatteninga diffunderar i rikining mot
varmestrémmen®.

Vid beridkning av fuktrdrelser i byggnadskon-
struklioner dir hogpordsa virmeisoleringar
férekommer och temperaturgradienterna i vis-
sa fall kan uppga till 2—4°C/cm bér hinsyn
tas dven till den relativa termodiffusionen.
Problemet kan i allmanhet foérenklas genom
att ett nytt begrepp — permeabilitet eller ge-
nomsliapplighet — inférs, varmed menas den
mangd vattenanga som pa grund av samverkan
mellan de olika sidtten for molekyltransport
passerar ett material av given tjocklek per yt-
enhet, tidsenhet och vattendngans tryckdiffe-
rensenhet.

Till skillnad mot diffusion &r permeabilitet
ett materialkarakteristikum som &r beroende
av den provade skikttjockleken, forsokstem-
peraturen och det absoluta vattenangtrycket.
Observeras bor att molekyltransporten i ka-
pillarer och i adsorberade vattenfilmer 4r i
hdg grad beroende av temperaturen och vat-
ten&dngans absoluta tryck®** Diffusionen becror
daremot i forsta hand péa tryckgradienten. Med
hinsynstagande till forsoksbetingelserna kan
permeabiliteten inom vissa temperatur- och
Angtrycksdifferenser betraktas som en mate-
rialkonstant och dess reciproka virde kallas
oftast populédrt for diffusionsmotstand, diffu-
sionstiathet m.m.

For bestimning av genomsldppligheten for
vattendnga hos byggnadspapp anviinds stan-
dardiserade férfaranden, torr-box och véat-box.
En nackdel med dessa ar att forsoksprocedu-
ren dr nagot omstandlig.

Joy har beskrivit en apparat med vilken vat-
tendngans genomslidpplighet bestims, nimligen
permeometern®. Jimférande forsok med per-
meometern och den konventionella torr-boxen
visar god Overensstimmelse. Permeometerns
fordelar 4r att Angtrycket relativt litt kan ind-
ras for olika tryckdifferenser och att férséksti-
den avseviart forkortas (fyratimmar i stéllet for
en vecka!). Vidare har Joy™ beskrivit en ”Banjo
cell’”, som. &r betydligt enklare #n permeo-
metern och som med fordel kan anviindas for
att bestimma vatteningans permeabilitet ge-
nom olika byggnadsmaterial.

Foér byggnadsmaterial sadsom tegel och Ilitt-
betong anges i litteraturen oftast diffusions-
motstand eller diffusionstal for vattenfnga.
Dessa tal 4r beriknade ur forséksviarden soin
anger en summarisk genomsldpplighet for val
tenanga under rddande forsoksbetingelser ulun
nigon uppdelning i olika transportsiill inam
det provade materialet.

Vid laboratorieférsok viljs ofta stora lryck
och temperaturdifferenser for att man «in
igenom skall erhdlla kraftigare ulslag och en
storre relativ noggrannhet [or ¢ berilinade
viardena®™ De angivna diffusionslalen Tir oliha
byggnadsmaterial anses ibland vara
vilket kan forklaras genom olikhelerna o b
soksbetingelserna och de (orhillanden wom oo
terialen blir ulsatta 1o i bygunader,

osaloa,



Av Holmqvist™ har foreslagilts enony metod
for bestimning av diffusion ay vallenang 1
pordsa byggnadsmaterial. Bestimningen skulle
enligt denna metod ske med en gas son icke
reagerar med porviggen eller Overgar Lill
vitskefas, t.ex. neon. Genom en jamforelse
mellan genomsldppligheten for vattendnga och
den vid forséket anvdnda gasen &r det mojligt
att berikna transporten av vatten i vitskefasen
i kapillarer och i adsorberade vattenfilmer
lings porvaggarna. Metodens foérdel ar att man
vid bestimning av diffusion under férsokets
ging undviker sidana termodynamiska kom-
plikationer som uppstar nir vattenmolekyler
under transporten i materialet adsorberas och
transporteras i vitskefasen och till slut ater
Overgar till Angfasen.

Beridkningarna av kondensrisken i porosa
material vid station#rt tillstind i samband
med vattendngans rorelse i ett temperaturfilt
dir gradienten leder till att vattendngans mitt-
nadstryck overskrids, kan oftast icke bestyrkas
i praktiken. Detta beror pid att fuktrérelsen i
verkligheten huvudsakligen sker vid icke sta-
tionéra tillstind och att inverkan av den rela-
tiva termodiffusionen, den kapillira vatten-
transporten fran Lkondenszonen och av pé-
tvingade konvektiva luftstromningar inom kon-
struktionen icke beaktas.

Kapillaritet

Som kapillir transport i porésa byggnads-
material betecknas i allmidnhet den vatten-
stromning som utjimnar vattenhaltsdifferen-
sen i materialets olika delar oberoende av gra-
vitationskraften. Det antas att vattenstrémning-
en orsakas av kapillarkraften, som i sin tur be-
ror pa vattnets ytspidnning. De lagar som i all-
ménhet tillimpas f6ér berdkning av kapillidr-
transport har sin giltighet for kapillarfeno-
men som upptrider i rorformiga kapillirer
med glatta, vitade viggar. Den klassiska kapil-
laritetsteorin tjdnar egentligen till att mate-
matiskt definiera vissa jamvikts- och strém-
ningstillstdnd i dylika kapilldrer.

Tillimpas dessa teorier pd byggnadsmaterial
vilkas porstrukturer avsevart avviker frian ror-
formiga kapilldrer, blir lagarnas giltighet be-
grinsad och man fir oftast néja sig med att
genom forsok bestimma sambandet.
Byganadsmaterialens forméaga att Lkapillart
leda vatten anges i litteraturen, analogt med
diffusionstal med kapillirledningstal. Kri-
scher* papekar att kapillarledningstal r starkt
beroende av vattenhalten i porerna. Med hin-
syn till detta bor en extrapolering fér andra
fukthalter 4n de som forelag vid forsoket ske
med forsiktighet.

Vid bedémning av den kapillirtransport av
vatten som forekommer i byggnadskonstruk-
tioner bor dessutom hinsyn tas till:
patvingade tryckgradienter i samband med
t.ex. slagregn,

utlésning av jonmer ur byggnadsmaterial, i
[6rsta hand vattenldsliga salter och alkali-

melballev . desear poverhar vallnels fysikaliska
cocishaper och Kan foranleda bla, osmos-
elfelt,

Fovlsaltmng  av o heedallisalionsprocesserna i
icke brinda by pgnadamaterial, Les, Eitthetong,
it vattnel binds som heistallvatlen; hiirige-
nom kan porsteuktuven piverkas Looans under
pagaende laboratorieforsok”,

den samtidigl mced  Kapillivieansport  cller
transporter i tunna vallenfilmer Fings porviig-
garna upptradande dilfusionen ay valleninga
vid laga fukthalter pad grund av sidana skill-
nader i vattendngans tryck som hiirrdr frin

angtrycksnedséattningen i de smd porcrna,

Samverkan mellan diffusion av vatten-
anga och kapillidr transport av vatten

Foérutom den samverkan som nimnts f{dre-
kommer i fuktiga pordsa material vid vissa
vattenhalter (20—60 % av porvolymen) en
kretsprocess orsakad av en patvingad tempe-
raturgradient. Vattenangan diffunderar i tem-
peraturgradientens riktning, medan kapilldr
transport av vatten sker i motsatt riktning* ="
For ndrvarande foreligger resultat frin forsék
utféorda vid stationirt tillstind, vilka endast
ger kvalitativa bevis for denna kretsprocess.
Forsok till en kvantitativ bestimning av de
bida samverkande komponenterna med ett ra-
dioaktivt sparelement har utforts av FEisen-
stadt®. P& grund av forsokstekniska komplika-
tioner (jonbyte) maiste dock dessa resultat be-
traktas sfsom osikra.

Forsok vid icke stationira tillstand, dir vat-
tendngans diffusion och kapillir transport av
vatten samverkar, har utforts med glasull- och
trafiberplattor av Solvason® och belyser de
komplicerade termodynamiska problem som
upptrider vid icke stationdra tillstind. Bl.a.
dndras isoleringsmaterials virmekapacitet pé
grund av det latenta angbildningsvirmet. For-
soksviardenas reproducerbarhet for fuktberik-
ningar i byganadskonstruktioner har icke re-
dovisats.

Teoretiskt kan det icke stationdra tillstAndel
for fuktvandringen beskrivas med en differen-
tialekvation. En 1osning av denna ekvation
skulle md6jliggdra en berdkning av torkningens
och fuktupptagningens tidsférlopp. En allméin
16sning av ekvationen ar for nirvarande icke
kdnd®. Losningar for vissa forenklade randvill-
kor har foreslagits av Ingersoll”, Coleman®
och Hanson*.

For olika byggnadsmaterial finns ett flertal
varden for diffusionstal och ett fatal virden
for kapilldrledningstal angivna. Dessa virden
har huvudsakligen bestimts vid férsok med
en stationdr fuktrérelse i materialet. For niir-
varande ar det icke tillrdckligt klarlagt huru-
vida dessa materialkarakteristika dverenssliin-
mer med motsvarande vérden for icke stalio-
nira tillstind. Man kan formoda att sdvil dil-
fusionstalen som kapillarledningstalen iir hog-
re vid icke stationdra tillstind &in vid slatio-
nara.



Vattenhaltsbestimning

Laboratoriemiissiga  vattenhaltsbestdmningar
for byggnadsmaterial utfoérs vanligen genom
torkning i luftade torkskap eller fér material
av organiskt ursprung, dir en destillation av
littflyktiga bestAndsdelar kan férekomma, ge-
nom kokning i xylol med en sérskild apparatur.

Vid vattenhaltsbestimningar i byggnaders
olika konstruktionselement &#r uttagning av
prov for laboratorieméssiga forsok oftast for-
svirad eller omdjlig att genomféra. Flera me-
toder har foreslagits for vattenhaltshestim-
ningar in situ utan att provkroppar behover
tas ut. Dessa metoder grundar sig pa méitning-
ar av de av byggnadsmaterialens olika fysika-
liska egenskaper som piverkas av #ndringar i
materialets fukthalt, sdsom elektriska lednings-
forméagan, virmeledningsfé6rmagan, dielektrici-
tetskonstanten, neutrondiffusionen och den
kirnmagnetiska resonansen.

Miiningen av den elektriska ledningsférmagan
ir enklast att utféra. Metoden ar emellertid be-
hiftad med ett flertal storande faktorer. Vid
anvindning av likstrém kan elekirolys och
elektroosmos upptrida. Vid anvindning av
vixelstrom verkar impedansen stérande. ”Fukt-
celler”, som &andrar sitt elektriska motstand
vid varierande fukthalt och kan placeras inne
i det undersékta materialet, uppvisar en stark
hysteresis och har inom vissa fuktomriden en
storre kinslighet for temperaturindringar in
fér dndringar i fukthalten. T Frankrike har
man for mitning av den elektriska ledningsfor-
magan i fuktiga material anvint vixelstrom,
som bestir av fyrkantsvagor, och dirmed kun-
nat undvika en del av de namnda stérande fak-
torerna.

Med en utveckling av den icke stationdra mit-
metoden kan man bestimma virmelednings-
formagan hos fuktiga pordsa material utan att
fuktférdelningen inom materialet nimnvirt
paverkas. Ar sambandet mellan fukthalten och
varmeledningsférmagan for ett visst material
ként, kan i andra fall genom undersékning av
materialets virmeledningsforméiga dess fukt-
halt bestimmas. Van Duin® har beskrivit en
apparatur for dndamaélet.

Mitningar av dielektricitetskoefficientens dnd-
ringar i samband med fukthaltsindringar
har varit behiftade med tekniska svarigheter.
Dessa har nyligen 6vervunnits genom att man
i likhet med férfarandet med Poensgen-appa-
raten fér bestimning av virmeledningsforma-
ga har lagt ett skyddsfidlt kring méatzonen. I mét-
zonen erhélles darigenom parallella féltlinjer
och kapacitansen kan entydigt beridknas™.
Vattenhaltsbestimningar genom mitning av
neutrondiffusion har utfoérts sedan 1947 i ett
flertal linder. Metoden bér dock fér nirvaran-
de betraktas sasom varande i utvecklingssta-
diet nar det giller andra byggnadstekniska
problem &n kontroll av vattenhalt i firsk-
betong vid gjutning av massiva fangdammar
och av vattenhalts6kning i jorddammar under
uppdidmning.
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Man saknar dnnu en dndamélsenlig metod for
bestimning av fukthalten och fukthaltsfordel-
ningen i byggnadskonstruktioner in situ, och
man iir tills vidare huvudsakligen hianvisad till
utborrning av provkroppar, vilkas fukthalt be-
stams laboratorieméssigt genom torkning, I
byggnader eller konstruktionsdelar som upp-
fors for férsoksindamal avgridnsas cylindriska
provkroppar redan under uppférandet. Dessa
kan sedan under forsokets gang avligsnas for
vigningar, varefter de Aater sétts in p& sin
plats.

Byggnadsmaterialens ytegenskaper

Fuktens bindningssédtt och dess rérelse i po-
résa byggnadsmaterial 4r i stor utstrickning
beroende av materialets ytegenskaper. Den vik-
tigaste dr den fria ytenergin som hirrér av
atomernas fria bindningskrafter i ytskiktet.

Dessa fria bindningskrafter kan vid ytan bin-
da olika slag av atomer och molekyler som
rdkar komma i bergring med den. Dirvid
iridngs vissa molekylslag undan av andra -som
sdgs ha storre affinitet till materialet. Vatten-
molekyler har stor affinitet till de flesta bygg-
nadsmaterial och kommer vattenidnga i berd-
ring med materialet adsorberas dess molekyler
och bildar adsorptionsfilmer, vilkas tjocklek
antar ett jimviktslige med det ridande &ng-
trycket. Ju starkare de fria bindningarna &r
desto tjockare blir adsorptionsfilmerna.

For att motverka en fuktupptagning i adsorp-
tionsfilmerna och sirskilt en kapillir trans-
pert av vatten in i materialets porer, kan bygg-
nadsmaterial behandlas med dmnen som har
1lag ytenergi. Materialen blir genom en sidan
behandling vattenavvisande.

Foérsok att gora ytterputs valtenavvisande ge-
nom silikonbehandling har utférts av Gran-
holm®™, For silikonbehandling av lattbetong
har Aurell” redogjort och dérvid angett vissa
kritiska synpunkter for silikonernas anvind-
ning.

Fran firgindusiriernas sida har en intensiv
forskning bedrivits som resulterat i vatten-
avvisande vax, lacker och fiarger. Trots att nya
och billigare vattenavvisande preparat stin-
digt kommer i marknaden har deras inverkan
pa fuktegenskaperna hos byggnadsmaterial en-
dast i en begrinsad omfattning undersdkts.

Asfalt som anvénts for strykningar som fukit-
isolering eller som Kklister till takpapp kan
lossna fran underlaget pA grund av dalig vid-
hiiftning om underlaget ar fuktigt. Detta torde
kunna motverkas genom anvidndning av yt-
aktiva dmnen, vidhéiftningsmedel, som tillsitts
asfalten.
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Summary

The paper presents a review of definitions and data
concerning movement of moisture in pdrous buil-
ding materials.

In general moisture movement is closely linked
together with thermodynamic processes and must
be studied as simultaneous mass and heat transfer
in porous media.

An important property of building materials is
hygroscopicity, the adsorption of moisture from
water vapor, which is caracterized by sorption iso-
terms, Attention is called to the complex behaviour
of sorption by means of a new sorption theory.

Instead of speaking of diffusion of water vapor
through porous materials it is proposed to use the
term;: permeability for water vapor. Permeability
corresponds more properly than diffusion to the
measured values in conventional tests. The migra-
tion of water vapor due to a temperature gradient
in moist air is influenced by thermo-diffusion and
in spaces with great temperature gradients this
effect can not be neglected.

The capillary. transport of water in building mate-
rials can be influenced by different factors such as
pressure gradients caused by driving rain, different
concentrations of solved salts, continuation of cry-
stallization processes where water is chemically
bonded e.t.c.

In moist porous materials exposed to a tempera-
lure gradient an interaction of water vapor diffu-
sion and capillary transport is observed. In steady
state water vapor moves in the direction of heat
transmission and the capillary transport of water
occurs in the opposite direction.

Measured values of moisture and heat transfer
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from tests in steady state do not always correspond
to the values in a non steady state because of
changes of heat capacity due to the latent heat of
phase changes and deformations of void space due
to the swelling properties of the material.

For this reason, attention- must be paid to the test
and boundary conditions for the experiments. If
these deviate to a larger degree from the conditions
in a building, the values cannot be used for estima-
tion or calculation of moisture and heat transfer in
buildings.

Several suggestions have been made to find me-
thods for numerical calculation of moisture move-
ment in a construction. The equations used, are ra-
dically simplified and approximated and have a
limited validity. A general solution of the differential
equation for moisture movement is not known to
day.

The determination of the moisture contents in
building materials, especially determination in situ,
is important for calculation of moisture and heat
transmission.

This determination can be made by measuring of
changes of physical properties dependent of mois-
ture content such as the electrical resistance, the
electrical capacity due to the dielectric constant, the
heat conductivity in non steady state and in some
cases by neutron diffusion.

The absorption and the capillary transport of
water in porous materials can be influenced by a
surface active treatment of the material. Silicone
compounds, synthetic high-polymers, resins and
amino acids have been used for such treatment and
in several cases good results have been ohtained.
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