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Rozdziat VII
UTRATA HYDROFOBOWOSCI POWIERZCHNI

1. Wstep

Utrzymanie w dobrym stanie freskow i malowiddciennych na
zabytkowych budowlach jest Zonym problemem przed ktérym sfoj
konserwatorzy zabytkéw. Delikatna i cienka warspeatoki wymaga bowiem
specjalnych zabiegéw konserwatorskich. Ich w&rtailturowa zaley gtéwnie
od zachowania w nitiwie niezmienionej postaci cienkiej warstwy farb.
Natomiast utrzymanie jej wymaga najéziej naniesienia filtru ochronnego,
ktory nie zmieniajc wartgci kulturowych zabytku zapewnia jego trwado
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Rys. 1. Renesansowe obramowanie otworow: a-okipoytal

Na rys. 1 zaznaczono te elementy powitok zgwnych zabytku, ktére w
najwyzszym stopniu $ naraone na destrukcyjne dziatanie promieni
swietlnych. Bxda to gldbwnie powtoki krygce na boniach i wypustach tynkow.
Sg one tym elementem tynku lubztenalowidta, ktory modyfikuje przeptywy
ciepta, jego adsorpcji, radiacji stonecznej, czypezeptywow wilgoci. Jej rola
dla zachowania warfoi zabytkowego malowidla na tynku jest ecr
podstawowa. Z tej te przyczyny badanie jej wlasém posiada tak die
znaczenie w decyzjach konserwatorskich.

W pierwszej Kkolejnéci sprecyzujemy wiasisoi materialu z ktérego
wykonuje s¢ powtoki, a mianowicie:

¢ dtugowieczné¢ jako podstawowa wiasdd powtoki wytej do
konserwaciji,
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¢ wiasndgci adhezyjne zapewnigiesciste zwizanie z podtgem,

¢ rozpuszczaln@ w niskotoksycznych rozpuszczalnikach,

¢ paroprzepuszczal§®, szczegllnie na powierzchniachiciennych
freskow,

¢ przeroczystdé zapewnigca niezmienny od pierwotnego odbidr tonaciji
malowidta,

¢ trwala elastyczné¢ materiatu powtoki,

¢ odpornd¢ na korozg biologiczrs.

Wymienione tu cechy posiadaj dobrze dobrane powiloki krge
otrzymywane z polimerow, a pokrywap tynk z malowidlem warstwa
ochronna powinna zapewnim. in. hydrofobné¢ powierzchni . Stosowane w
pracach restauratorskich materialy zapevdnigjwtasciwos¢, jednak poddana
diugotrwatemu dziataniu promieniowania stonecznpgetoka traci §. Proces
utraty hydrofobnéci powtoki zaley od dawki promieniowania pochtaite)
przez powlok i jest tematem rozwan podanych w tym rozdziale.

2. Napiecie powier zchniowe.
Analizowa bedziemy sity napicia powierzchniowego wygbujacego
migdzy: powtoky a cieca N, ciecz a powietrzemN,, powlokg a powietrzem
Ns.

Uktad tych napi¢, przedstawionych na rys. 2 w chwilaich O. i t >> O jest
w rownowadze.

n
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Rys. 2 Zmiany naptia powierzchniowego powtoki krygej

Rownania rownowagi w styku filmu cieczy z powierazhpowtoki map
forme

—=N; +N; +N, cos©=0 t=0,
-N;+N, +N,cos@'=0 t>>0
stad

(1)

. N, N,
N, +N,cos@ =N, + N, cos®' - N—l—N—l = Cc0SO@'-CosO (2)
2 2
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AN, =N, (cos®'-cosO) 4N, =N, -N (3)

Uzyskane réwnanie uzaieia zmiag napkcia powierzchniowegad\, od
rodzaju cieczy i pogpu destrukcji powierzchni.

3. Proces utraty hydrofobowosci

Padajcy na powierzchri powtoki zabezpieczagej trwatcgé zabytku
radiacyjny strumig promieniowania stonecznego zostaje wnych czsciach:

+ odbity od powierzchni w postaci strumienia radiaego,

¢ zaadsorbowany przez gni i wplywajscy na zmiap energii
powierzchniowej powtoki,

¢ zamieniony na konwekcyjny (w warstwie przypowienzicuwej) i
dyfuzyjny przeptyw ciepta.

destrukcyjne
reakcje
fotochemiczne

Rys. 3. Nysa - barokowe kamieniczki przy ulicy Weveskiej

Z punktu widzenia naszych zainteresawaodstawowe znaczenie posiada

zaadsorbowana e& promieniowania, ktéra i zamienia na energi
powierzchniovg i zrodio ciepta. Ta o®&¢ energii uruchamia fe reakcje
fotochemiczne i co najwaiejsze zmiany wixiwosci mechanicznych warstwy
powierzchniowej. Opis zmian nagpgia powierzchniowegoN; w wyniku
dziatania radiacji stonecznejedrie tez przedmiotem naszych zaintereséwa
Do opisu zmian naptia N, - N, wprowadzimy parametr uszkodzew,
zalezny od dawki strumienia radiacyjnegd padagcego na powierzchgi
powitoki o wektorze normalnym.(por. rys.2 i 3)

Jeeli  przyjg¢, ze N,=N;l-w) to N,-N,=Nw, std
N, = N, (cos®@'-cosO)



80

w= % (cos@'-cos@) lub Q = cos@'-cosO 4)

1

Z drugiej strony zmiany parametru uszkodzenia pkimoopisuje rownanie
kinetyczne destrukciji powtoki

‘jj—‘t‘ = A(t) (3n) w(0,)=0, aft)=1 ®)

ktérego catka ma posta

w:j(a n) A(n)dr (6)

W réwnaniu tym iloczynJ [n oznacza wart& strumienia promieniowania
radiacyjnego padafego na powlok

Natomiast funkcjaA(t) okresla szybkd¢ narastania parametru destrukcji
przy dziataniu statego, jednostkowego strumien@rpeniowania radiacyjnego.
Po scatkowaniu tego réwnania otrzymamy wprost patamszkodze.

Z pordwnania wzoréw (4) i (6) otrzymamy wyemie hczace zmiany kta
zwilzania powloki © z dawlk radiacyjnego strumienia promieniowania
stonecznego padgjego na powtok

COSO'—C036=N%®(J ), gdzie a(t):jA(r)dr )

2

We wzorze (7) przy statych wastwach napg¢ powierzchniowychN; i N,
oraz statej wart@i strumienia promieniowanidzmiany lgta zwilzania opisuje
funkcja a(t). Jej wartéci mozna oszacowa z eksperymentu, a tym samym
ocent narastanie parametru uszkodzenia powtoki. Z digieny funkcjeA(t)

(J n) wystepujagce w réwnaniu (5) majcharakterrodia narastania uszkodze

Opis zniszczé mazna uzyska réwniez taczac zmiany lita zwilzenia © z
ilosciag zaadsorbowanej dawki promieniowania stonecznégo. Jeeli ilos¢
zaadsorbowanej dawki promieniowania jest propogdjom do kta zwilzenia to
proces opisuje réwnaniami

O(lj—? =-B(JyNn) J,n=Co (8)

stad %—? -DO D=BC ©)
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Rownanie to opisuje zmianyata zwilzenia © w procesie zniszczenia
powtoki. Catka tego rownania ma posta

Ot)=0,e" -0, gdzie O, =10,e™™ (10)

W réwnaniu (10)t, jest czasem po ktérym fwietlona powtoka traci
hydrofobowa¢ a a - parametrem wyznaczonym z eksperymentu.

Podana w tej formie zmianaatkk zwizenia @ ma potwierdzenie w
wynikach eksperymentalnych podanych na rysunku 3.

4. Badania eksperymentalne

Z bada eksperymentalnych otrzymujemy zrice katow zwilzenia
powierzchni wyprawy, konserwowanej zrymi srodkami poprawiajcymi
hydrofobowa¢  powierzchni  podczas éwietlania stad  wartcicia
promieniowania sztucznego imiggego radiag stoneczn.

Znajac z kolei wartéci napkcia powierzchniowegd; i N, mozemy ocent
predkosé¢ narastania uszkodizgowloki.

Na rysunku 3 przedstawiong syniki pomiaréw dla kilku typow powtok
wykonanych z tworzyw sztucznych:

¢ PMQ - metylofenylopolisiloksan
¢ FKM - kauczuk fluorowy

¢ EP -zywica epoksydowa

¢ PMBA - poli(metaakrylan butylu)
¢ PVAC - poli(octan winylu)

¢+ CAB - octanomslan celulozy

¢ PVAL - poli(alkohol winylowy).

Pomiary wykonano po 100 i 200 godzinact$wiatlania. Przebieg zmian
jest typowy dla tego rodzaju mechanizméw destrukcjinajpierw bardzo
intensywny spadekgka © na pocztku procesu, a naginie prawie ustalony
jego przebieg.

Z charakteru zmian gka zwilzania wnosimy, 2 mamy tu do czynienia z
typowym mechanizmem destrukcji, w ktorym zmianyrgeéyczne na pogiku
procesu zachodzbardzo intensywnie, natomiastaodej, w miag powstawania
warstwy uszkodzonego materiatu stabiktad zmierza wéwczas do nowego
stanu réwnowagowego, w ktérym ocheoprzed dalsg destrukcy stanowi
wierzchnia, zniszczona warstewka materialu. To tarstewka gléwnie
absorbuje najwksz dawle promieniowania.
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Rys. 3. Zmiany 4ta zwilzenia powtoki w wyniku starzeniacsi

Natomiast z punktu widzenia zabiegow konserwatohskvany jest wybor
tych powtok do prac zabezpieczajych, ktére utrzymuj hydrofobowdé
powierzchni w diugim okresie czasu. Jak widea rys. 2 warunki te spetnigj
jedynie powitoki wykonane z tworzyw PMQ i FKM.
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