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OPINIA

Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby przedstawia swojg opini¢ popartg
badaniami konserwatorskimi produktéw firmy PSCoat aplikowanych w dwoch systemach

pod katem nanoszenia na zaprawy tynkarskie w obiektach zabytkowych.

Ocena dotyczy dwoch uktadow:

* System wewngtrzny w postaci: gruntu PSC-250T-Basic B i farby PSC 250T-ECO+ (w
kolorze biatym),

e System zewnetrzny w postaci: gruntu PSC-50T-Basic B, powloki PSC-250T-Build, farby
PSC 250T-ECO + (w kolorze biatym) oraz PSC-250T nanoshield.

Oba systemy zaaplikowano na podloze w postaci zaprawy mineralnej na spoiwie

hydraulicznym przeznaczonej do uzupelniania ubytkéw w cegle, kamieniu lub detalu

sztukatorskim, a nastepnic przeprowadzono badania w warunkach standardowych

(temperatura: 20+3 °C, wilgotnosé: 60+5 %).

e pH i przewodnictwa elektrolitycznego roztworow,

e Odpornosci na promieniowanie stoneczne (badanie w przyspieszonych warunkach
starzeniowych),

e Zdolnosci do migracji i krystalizacji soli,

e Mrozoodpornosci,

e Podatnosci materiatu na wzrost mikroorganizméw

i okreslono wptyw podtoza z podanymi systemami na ich whasciwosci fizyko-mechaniczne i

mikrobiologiczne. W  wyniku przeprowadzonych badafh specjalistycznych mozna

sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Oba systemy mogg by¢ aplikowane na porowate, chfonne podtoza mineralne wykonane z
zapraw renowacyjnych, np. stosowanych do uzupetnienia ubytkéw w cegle, kamieniu lub
detalu sztukatorskim. Systemy te charakteryzujg sie¢ wysokim pH wynoszacym > 10 co
moze dodatkowo ogranicza¢ ich zastosowanie — istnieje ryzyko alkalizacji podtoza

(wzrostu pH).

Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby

ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel.+48 56 6113837, +48 56 6113836
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. Podloze przed aplikacja musi by¢ pozbawione zabrudzen, odpylone w celu zapewnienia

odpowiedniej adhezji.
Systemy spelniajag normy mrozoodpornosci i/lub ograniczonej migracji i krystalizacji soli
transportowanych przez wod¢. Wynika to z malej absorpcji kapilarnej i
przepuszczalnosci wody. Farba PSC 250T ECO+ cechuje si¢ wartoscig absorpcji
kapilarnej i przepuszczalno$ci wody < 0,1 kg/m 2-h %3

. Aplikacja opiniowanych produktéow moze odbywaé si¢ wylgcznie na obiekcie z
prawidtowo wykonang izolacjg przeciwwilgociowsg oraz takim, w ktérym nie ma duzego
zasolenia. Wymagana jest réwniez staranno$¢ w aplikacji poszczegélnych warstw
technologicznych. Niespetnienie powyzszych kryterium spowoduje zniszczenie obiektu
od wewnatrz oraz eksfoliacje systeméw od podtoza.

Systemy nie przyczyniaja sie¢ do kumulacji wilgoci, warto§¢ wspdtczynnika przenikania
pary wodnej oszacowana dla farby PSC 250T ECO+ wynosi powyzej 150 g/m?-d.
Systemy wykazuja duza stabilno$¢ na procesy starzeniowe w warunkach symulacji
naswietlania $wiattem stonecznym. Sg one niedostrzegalne okiem nieuzbrojonym dla
obserwatora.

. Warstwa technologiczna wytworzona na bazie PSC-250T nanoshield hydrofobizuje
powierzchnie, na ktérg zostata zaaplikowana. W wyniku przeprowadzonego badania w
przyspieszonych warunkach starzeniowych obserwuje si¢ nieznaczne zwigkszenie
hydrofobowosci, najprawdopodobniej w wyniku przemian wtérnych zachodzacych w
powloce utworzonej z PSC-250T nanoshield. Brak dostgpnych danych uniemozliwia
stwierdzenie w jakiej perspektywie czasowej oraz w wyniku jakich czynnikéw nastepuje
utrata charakteru hydrofobowego powierzchni. Wymaga to dalszych badan.

. Badania mikrobiologiczne przeprowadzone pod katem odpornosci na zakazenie
drobnoustrojami nie wykazaly znaczacych zmian powierzchni pokrytych tymi
produktami. Nie stwierdzono, w obu przypadkach aby zalecane produkty przyczynialy
si¢ do przyspieszenia wzrostu glondw oraz grzybow. Przeciwnie biorgc pod uwage

warto$¢ pH analizowanych system6w mogg one ogranicza¢ ich wzrost na elewacji.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby

ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel.+48 56 6113837, +48 56 6113836
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9. Nie oceniano efektéw estetycznych po nalozeniu tych systeméw — wymagaja one
odrgbnej oceny w kontekscie konkretnego obiektu zabytkowego i wytycznych oraz

zalecen urzedu konserwatorskiego.

ZALECENIA

Wiasciwosci analizowanych systemdéw sg pozytywne w kontekscie ich zastosowania na
obiektach zabytkowych, jednakze zalecane jest przeprowadzenie dalszych badan (np. w
zmiennych warunkach klimatycznych temperatura i wilgotno$é) i obserwacji in situ,
ocenianych w dtuzszej perspektywie czasowe;.

W przypadku stosowania powyzszych systemoéw w obiektach zabytkowych konieczne
jest pigmentowanie produktéw (badane sa w kolorze bialym), ktére moze zmienié
wiasciwosci fizykomechaniczne i/lub mikrobiologiczne analizowanych systemow. Zatem

wymagane byly dodatkowe badania obu pigmentowanych systemow.

Powyzsze informacje, zawarte w opinii, bazuja na wykonanych badaniach (numer
umowy: UM2.2023.00015), opracowanej metodyce w Katedrze Konserwacji-Restauracji
Architektury i Rzezby, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika oraz badaniach w Laboratorium
Chemii Budowlanej EFEKT Sp. z o.0. (numer zlecenia: 5/22/2/23). Nie uwzgledniaja one
wymogoéw konkretnego przypadku zastosowania, a takze specyficznych warunkow aplikacji

i/lub eksploatacji analizowanych systemow.

Kierownik
Katedry Konserwacji-Restauracji
Architektury i Rzezby

)

dr hab. Plotr Nishdcewicz . prof. Uiy

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
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ZLECAJACY: nr umowy:
Nazwa i adres

UM2.2023.00015
River Power, s.r.o.
Hlubinska 1378/36, 702 00 Ostrava

Rodzaj prébki/obiektu badan (oznaczenie, nazwa, typ):
1. PSCoat system wewnetrzny: grunt PSC-250T-Basic B, farba PSC 250T-ECO+,.
2. PSCoat system zewnetrzny: grunt PSC-50T-Basic B, powioka PSC-250T-Build, farba PSC 250T-ECO+, PSC-250T nanoshield

Sposdb przygotowania prébek:

Systemy do badar przygotowano zgodnie z opisem producenta. Poszczegdlne masy przed uzyciem wymieszano mieszadtem
wolnoobrotowym do uzyskania jednolitej konsystencii.

Metoda aplikacji — pedzel. llos¢ warstw: 2

Rodzaj podtoza — zaprawa mineralna na spoiwie hydraulicznym przeznaczona do uzupetniania ubytkow

Czas sezonowania podtozy — co najmniej 30 dni (1Tmm/1dzien), temperatura: 203 °C, wilgotno$é: 60+5 %

Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architekiury i RzeZby

ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel.+48 56 6113837, +48 56 6113836
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Badanie w przyspieszonych warunkach starzeniowych’

Metoda badania

Parameltry badania

Wyznaczenie réznicy
barwy (AE) miedzy probkg
badang a prébka
odniesienia
(nienaswietlang) — pomiar
w przestrzeni barw CIE
L*a*b*.

PN-EN ISO 4892-2:2013,
PN-1SO 7724-3:2003.

Wyznaczenie statycznego
kata zwilzania powierzchni
wodg

Parametry naswietlania:

« Naswietlanie w fazie suchej,

« Natezenie promieniowania przy
340 nm: 0,51 + 0,02 W/im?2,

* Temperatura czarnego standardu
(BST) 63 + 3 °C,

» Cuzas ekspozycji 500 h.

Parametry badania zwilzalnos$ci powiok

¢ Metoda osadzonej kropli,

 Ciecz pomiarowa - woda
destylowana (pH 6,78,
przewodnictwo 1,12 pS),

"« llo&¢ kropli — po 5 krapli cieczy

pomiarowej na kazdej analizowanej

prébce,
« Objetosé kropli - 5 pl (dozowanie za
pomocg mikrostrzykawki).

Warunki labaratoryjne:
* Temperatura: 203 °C,
« Wilgotnosc: 6045 %.

) Parametry barwy w S
Rodzaj badanego przestrzeni CIELab (D65) Réznica barwy
ukiadu AE*ab (D65)
dL* da* db*

System wewnetrzny 96,60 -0,20 2.33 &
(wzorzec)
System wewnetrzn D2t

y ey 96,79 -0,25 2,42 0 < AE < 1 réznica barwy nie
(poddany naswietlaniu)

; dostrzegalna dla abserwatora

System zewnetrzny 96,30 0,25 263 .
(wzorzec)
System zewnetrzn 0,92
( ‘g i naéa/ieﬂ;'niu) 97,19 0,22 2,40 | 0<AE <1 réznica barwy nie
P v dostrzegalna dla obserwatora

Warto$¢ kata zwilzania () [°]

Hydrofobowos$¢ systemu

System wewnetrzny
(wzorzec)

System wewnetrzny
(poddany naswietlaniu)

Ograniczana

0
System zewnetrzny 129,142.4 oc>90
(wzorzec)® Duza

0
System zewnetrzny 138,042,5 a>Q0
(poddany naswietlaniu) Duza

T Szczegdtowe wyniki badan zostaty zamieszczone w zatgczniku 1.
2 Dla prébek systemu wewnetrznego przed, jak i po naswietleniu, nie udalo sie wyznaczyé kata zwilzania — kropla penetrowata analizowany system.
% Nieréwna i chropowata powierzchnia ograniczyta pomiar do dwoéch ptaszczyzn.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel. 48 56 6113837, +48 56 6113836

Strona 2z 7



UNIWERSYTET
MIKOEAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Wydziat Sztuk Pieknych

Torun 18.12.2023

Badanie zdolnos$ci do migracji i krystalizacji soli*

Metoda badania

Parametry badania

Wyznaczenie procentowej zmiany
wyirzymato$ci na $ciskanie miedzy
probkg badang a prébkg odniesienia
(nie poddana badaniu zdolnoéci do
migracji i krystalizacji soli).

Modyfikacja PN-EN 12370:2020-08
oraz kryterium zmiany wytrzymatosci
na $ciskanie zgodnie z PN-EN
12371:2010

» Etap nasycania: 8 h, 10 % roztwor siarczanu
(V1) sodu, temperatura: 20+1 °C,

= Etap krystalizacji: 16 h, temperatura: 60+1 °C,

» Diugosc¢ cyklu: 24 h,

« lloé¢ cykli nasycania i krystalizacji: 20.

Przy pomiarach wytrzymatosci na sciskanie

zastosowano nastgpujgce kryteria:

« Probka zgniatana byta w jednym cyklu ze
statym przyrostem sily wynoszgcym 1 [kN/s],

¢ Za koniec pomiaru przyjeto spadek
przytozonej sity $ciskajacej o 20 [%].

Rodzaj badanego Wytrzymalo$s¢é na | Zmiana wytrzymatosci
ukiadu $éciskanie [MPa] na sciskanie [%]
System wewngtrzny 6.0+0 2 _
(wzorzec) 2 o
System wewnetrzny 50

oddany cyklicznemu S
g;sycaniu i 5,740,2 Ograniczona migracja i
krystalizacj) krystalizacja soli
System zewnegtrzny 6240 3 g
(wzorzec) ‘o
System zewnetrzny 39
(poddany cyklicznemu IR g i U
nr;sycaniu i 6,040,2 Ograniczona migracja i
krystalizacj) krystalizacja soli

4 Szczegoblowe wyniki badan zostaty zamieszczone w zatgczniku 2.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel. +48 56 6113837, +48 56 (113836
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* Za koniec pomiaru przyjeto spadek

przytozonej sity $ciskajacej o 20 [%].

rozmrazaniu)

W TORUNIU
Whydziat Sztuk Pieknych
Torun 18.12.2023
Mrozoodpornosé®
Metoda badania Parametry badania Rodzaj badanego Wytrzymatos$é na | Zmiana wytrzymatosci
uktadu Sciskanie [MPa] na $ciskanie [%]
« Etap zamrazania: 16 h, temperatura: -2010,1
°C
i o System zewnetrzn
Wyznaczenie procentowej zmiany - Etap rozmrazania: 8 h, temperatura: 201 °C, (vgzorzec) ety 6,210,3 -
wytrzymatosci na $ciskanie migdzy | * Dhugosc cyklu: 24h, :
prébka badang a prébka odniesienia | © lo$¢ cykli zamrazania i rozmrazania: 20.
(nie poddana badaniu ) A b )
mrozoodpornosci). Przy pomiarach wytrzymatosci na $ciskanie System zewnetrzny 39
zastosowana nastepujace kryteria: : (poddany cyklicznemu 6.040 1 Spetnia' normy
. . . * Prébka zgniatana byta w jednym cyklu ze zamrazaniu i RS y
Modyfikacja PN-EN 12371:2010. stalym przyrostem sity wynoszacym 1 [kN/s], mrozoodpornosci

5 Szczegdtowe wyniki badan zostaly zamieszczone w zataczniku 3.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konser

vacji-Restauracji Architektury i Rzezby
ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 T orun, tel.~48 56 6113837, +48 56 6113836
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pH i przewodnictwo elektrolityczne®

Metoda badania

Parametry badania

Pomiar wodnej zawiesiny uzyskanej z
systemu pobranego z podioza.

PN-EN ISO 19396-1:2020-08

praz norma wewnetrzna na
podstawie:

W. Domastowski (red.) "Zabytki
kamienne | metalowe, ich niszczenie i
konserwacja profilaktyczna’, Torun
2011, 5.227-229.

Warunki laboratoryjne:
» Temperatura: 20+3 °C,
« Wilgotnosé: 6045 %.

Wyniki oznaczen’

Rodzaj badanego uktadu
pH Przewodnictwo [uS/cm]

Woda destylowana 6,9+0,1 1543

Zaprawa (wzorzec) 9,940,1 195+14
System wewnetrzny (sezonowanie + 1 dzien) 10,040,1 41848
System zewnetrzny (sezonowanie + 1 dzien) 10,040,1 43549
Woda destylowana 4 6,8+0,1 1843

Zaprawa (wzorzec) 9,940,1 204+14
System wewnetrzny (sezonowanie + 7 dni) 10,1+0,1 42243
System zewnetrzny (sezonowanie + 7 dni) 10,140,1 44042
Woda destylowana 6,8+0,1 1642

Zaprawa (wzorzec) 9,940,1 193415
System wewnetrzny (sezonowanie + 14 dni) 10,040,1 41147
System zewnetrzny (sezonowanie + 14 dni) 10,040,1 42843
Woda destylowana 6,8+0,1 1641

Zaprawa (wzorzec) 9,9+0,2 200412
System wewnetrzny (sezonowanie + 21 dni) 10,240,1 42345
System zewnetrzny (sezonowanie + 21 dni) 10,140,1 44243

6 Szczegotowe wyniki badar zostaly zamieszczone w zataczniku 4.
7 Nie odnotowano istotnych zmian analizowanych parametréw, co moze sugerowac stabilno$¢ badanych systeméw oraz brak oddziatywania na podioze, na ktore zostaly one
zaaplikowane. Zmiana warunkéw eksperymentalnych (m.in. temperatura, wilgotno$é¢, czas trwania eksperymentu) moze mie¢ znaczacy wplyw na rzeczywiste zmiany

zachodzgce w badanych systemach.

ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel. +48 56 6113837, +48 56 6113836

Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
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Podatno$¢ materiatu na atak mikroorganizmow®

Metoda badania

Parametry badania

Grzyb strzepkowy Cladosporium sp. (nr 44 z kolekcji Katedry
Konserwacji-Restauracji Papieru i Skéry, UMK Torun).
Zielenica jednokomérkowa Klebsormidium flaccidum z kolekcji Culture
Collection of Algae and Protozoa (CCAP; https://www.ccap.ac.uk/).
Ana'hza Prébka podzielona na trzy obszary:
porownawcza e Czesé przeznaczona do zakazenia Cladosporium sp.,
(metoda wzgledna) | o Czest przeznaczona do zaszczepienia Klebsormidium flaccidum
stopnia wzrostu o Srodkowa partia probki bez zaszczepiania.
zaszczepionych
mikroorganizméw na | Zawiesina komoérek grzyba i zielenicy w stezeniu 105/ml.
badanych

materiatach (probka
kontrolna oraz
prébki z
zaaplikowanymi
systemami).

Zaszczepienie probek - metoda pedzlowania jatowym pedzlem
zanurzanym w zawiesinie.

Warunki inkubacji:
e Inkubacja w szklanym eksykatorze, wypetnionym woda, o wilgotnosci
wzglednej powietrza bliskiej 100%,
e Warunki o$wietleniowe: $wiatto biate o natezeniu ok. 1000 Ix,
o Cykl naswietlania: 16 h,
e Cykl fazy ciemnej: 8 h,
e Czas inkubacji - 1 miesigc.

Rodzaj badanego
ukfadu

Wyniki oznaczeri

Cladosporium sp.

Klebsormidium
flaccidum

Zaprawa (Wzo rzec)

Brak wzrostu

Brak wzrostu

System wewnetrzny

Brak wzrostu

Brak wzrostu

System zewnetrzny

Brak wzrostu

Brak wzrostu

8 Szczegdtowe wyniki badan zostaly zamieszczone w zatgczniku 5.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
ul. Sienkiewicza30/32, 87-100 Torun, tel. 48 56 6113837, +48 56 6113836
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Osoby odpowiedzialne za badania :

300\/1,\/\/\,@/ MOM—%MW
V\‘aka- MO‘*’?*L

Osoba odjwiedzialna za raport :
i
Osoba zatwierdzajgca badania i raport :

Kierownik -
Katedry Konserwacji-Restauracii

Architektyry i Rzezby
Y L)
o e iV ; W
0. PO iiemeswicz | prof. U

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby

ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel.+48 56 6113837, 48 56 6113836
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ZALACZNIK 1

Badanie w przyspieszonych warunkach
starzeniowych

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architekiury i Rzezby
ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel. +48 56 6113837, +48 56 6113836
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SYSTEM WEWNETRZNY

R,

SYSTEM WEWNETRZNY

Fot. 1. System wewnetrzny przed badaniem w przyspieszonych warunkach

starzeniowych (u géry) oraz po naswietlaniu w komorze starzeniowej (u dotu)
(autor: Andrzej Podgorski).

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel.+48 56 6113837, +48 56 6113836
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L SYSTEM ZEWNETRZNY

SYSTEM ZEWNETRZNY

Fot. 2. System zewnetrzny przed badaniem w przyspieszonych warunkach
starzeniowych (u géry) oraz po naswietlaniu w komorze starzeniowej (u dotu) (autor:

Andrzej Podgérski).

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby

ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel. +48 56 6113837, +48 56 6113836
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Zmiany kolorystyczne prébek poddanych starzeniu wyznaczono z zastosowaniem

spektrofotometru CM-2300d firmy Konica

Minolta. Dane kolorymetryczne

rozpatrywano w skali ClELab, w uktadzie os$wietlenia SCI, iluminant D65.

Do archiwizacji i obrébki uzyskanych wynikéw

SpectraMagic™ DX.

Data Name:  PSCoat System wewnetrzny

uzyto oprogramowania

Name L~(D65) 4*(D65) b*(DGS) | dL*(D65) | da~(D65) | db=(D65) | dE-ab(D65)
97,09 -0,19 225
Target 95.64 96,60 Fo=a -0.20 Tar ] 2%
97,06 -4,20 2,3t
97,03 -8,22 237
Sample 96,38 9679 g 025 748 242 0,19 -0,02 0,09 021
96,95 -0.23 241
(R AN 0.2 v
{
|
0.2' i
0,14 .}
@ ™ i
@0 ©o |
E oo S of————@——)
2 o {
© o \
0,14 \
0,2} \
|
03y 0,2 "
0,2 0.0 0.2
da*(D65)
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Data Name:  PSCoat System zewnetrzny

Name L*(D65) a*(D65) b*(D6S) dL*(D6S) da*(D65) | db*(D65) | dE*ab(D6S)
95,59 0,26 2,76

Target 56,40 96,30 025 0,25 .58 2,63 - - = =
96,90 -0,24 254
97,14 -0,23 243

Sampl TR 97,19 0.2 -0,22 334 2,40 0,89 0,03 023 092
97,27 -0,22 243

1.04‘\ 0.4

0,5+ 0,2

dL*(D65)

o

o

&

db*(D65)

$ o
».j ER

1.0 0,4 , -

-0,4 -0.2 0,0 0,2 04
da*(D65)
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BADANIE ZWILZALNOSCI POWEOK

Badanie zostalo przeprowadzone za pomoca goniometru DSA 100E firmy Kriiss, metoda
osadzonej kropli. Do pomiaréw uzyto wody destylowanej (pH 6,78, przewodnictwo 1,12 uS).
Na kazdej probce osadzono 5 kropli cieczy pomiarowej o objetosci 5 pl za pomoca
mikrostrzykawki. Wartosci kata zwilzania wyznaczono metodg stycznej przy uzyciu
dedykowanego oprogramowania Advance. Pomiaréw dokonano dla prébek przed i po ich

naswietleniu.
Rodzaj badanego ukfadu Wartos¢ kata zwilzania (o) [°]
System zewnetrzny 126,2 | 129,5 | 128,2 | 1258 | 1274 129 142 4
(wzorzec) * 129,3 | 132,5| 131,8 | 128,1 | 132,1 N
136,0 | 134,3 | 136,5 | 140,6 | 1394
System zewnetrzny 137,8 | 137,7 | 1348 | 137,1 | 137,5 | 138,025
134,4 | 138,9 | 142,1 | 140,8 | 1415

*nieréwna i chropowata powierzchnia ograniczyta pomiar do dwoch plaszczyzn

Fot.1. Zdjecie kropli osadzonej na probee systemu zewnetrznego przed naswietlaniem (autor:
Marta Chylinska).

Stronal1z2

Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
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Step:7 : _ \ : & Substance:
Temperature: 257°C water {Air)

Fot.2. Zdjecie kropli osadzonej na probce systemu zewnetrznego po naswietleniu (autor: Marta
Chylinska).

Dla prébek systemu wewnetrznego przed, jak i po naswietleniu, nie udato si¢ wyznaczy¢ kata
zwilzania, gdyz kropla natychmiast penetrowata powloke i podtoze. W ciagu ok. 15s catkowicie
wnikala w probke (Fotografia 3).

a b

Fot.3. Zdjecia kropli osadzonej na probce systemu wewnetrznego po naswietleniu w odstepach
kilkusekundowych (autor: Marta Chylinska). :

Strona2z2

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
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ZALACZNIK 2
Zdolnos¢ do migraciji i krystalizaciji soli

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby

ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel.+48 56 6113837, +48 56 6113836
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SYSTEM WEWNETRZNY

SYSTEM WEWNETRZNY

Fot. 1. System wewnetrzny przed badaniem zdolnosci do migragji i krystalizacji soli

(u gory) oraz po oraz po przeprowadzonym badaniu (u dotu) (autor: Andrzej
Podgorski).

Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel.+48 56 6113837, +48 56 6113836
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SYSTEM ZEWNETRZNY

SYSTEM ZEWNETRZNY

Fot. 2. System zewnetrzny przed badaniem zdolno$ci do migracji i krystalizacji soli
(u gory) oraz po oraz po przeprowadzonym badaniu (u dotu) (autor: Andrzej
Podgérski). ‘

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby

ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel.+48 56 6113837, +48 56 6113836
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Do badan wytrzymatosciowych wykorzystano prase hydrauliczng ToniPRAX 1543,
przeznaczong do badan na $ciskanie prébek materiatéw budowlanych i zapraw, dia
ktérych maksymalne obcigzenie zgniatajgce nie przekracza 300 [kN]. Sterowanie
prasg oraz obrébka wynikow odbywa sie za pomoca dofgczonego oprogramowania
testXpert.

2wick [ ...

Data name: pscoat wzorzec system wewnetrzny

Results:

Legends | Nr Froax [MPa]
58
6,3
58

(RER BRI |
aisfwin]-

6,2
6,0
Series graphics:
6 —
&
=
[ 4
ol
8
£
®
3
=
@
2 4
0+ | s e o e i
0 2 4 6 8
Testtime ins
Statistics:
Seriesn=5 | Fmax [MPa]
Bt %
X 6,0
s 02 |
Xts 6,0:0,2 ‘]
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2wick 1 e

Data name: pscoat system wewnetrzny migracja i krystalizacja soli

Results:
Legends | Nr Frmax [MPa]
P, 1 57
e 2 56
p 3 54
s 4 58
e 5 6,0

Series graphics:

6+
o 4
[+
=
£ 7
g I
£
14 +
g |
8 2 - s
P T
0+—+t
0
Statistics:
Seriesn=5 | Fmax [MPa]
X 5,7
) 0,2
XS 5,7+0,2

4 6 8
Testtimeins
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ZWI Standard protocol

Data name: pscoat wzorzec system zewnetrzny

Results:
Legends Nr Fmax [MPa]
f— 1 6,2
a— 2 59
— 3 6,5
e 4 6,3
— 5 58
Series graphics:
6 -
g
=
£ 11
g7
€2 7
P
2
5
2] 2 L
0 4.;*, SO S + T I e ey
0 2 4 6 8
Testtime ins
Statistics:
Seriesn=5 | Fmax [MPa]
X 6,2
s 03
XtS 6,2+0,3
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'}
M I Standard protocol

Data name: pscoat system zewnetrzny migracja i krystalizacja soli

Results:

Legends

Fmax [MPa]

6,0
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6,0

DA iWiN|-=

6,2
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Series graphics:
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=
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e
o
§ 2 =
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Statistics:
Seriesn=5 | Fmax[MPa]
X 6,0
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ZALACZNIK 4
pH, przewodnictwo
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Pomiar pH oraz przewodnictwa wiasciwego wodnej zawiesiny systemow pobranych z
podtoza wykonano przy uzyciu wielofunkcyjnego urzgdzenia CPC-441 firmy
Elmetron. Urzgdzenie, wyposazone w czujnik konduktometryczny EC-60 oraz
elektrode zespolong Typ ERH-11, umozliwia pomiar z automatyczng kompensacjg
temperatury.

Rodzaj badanego ukfadu pH
Woda destylowana 6,9 6,9 | 6,9 6,9+0,1
Zaprawa (wzorzec) 9,9 9,8 | 10,1 9,9+0,1

System wewnetrzny (sezonowanie + 1 dzien) 10,0 { 10,0 | 10,0 | 10,0£0,1
System zewnetrzny (sezonowanie + 1 dzien) 10,1 { 10,0 | 10,0 | 10,0%0,1

Woda destylowana 6,8 6,8 6,8 6,8+0,1
Zaprawa (wzorzec) 9,9 99 | 10,0 9,9+0,1
System wewnetrzny (sezonowanie + 7 dni) 10,1 | 10,1 | 10,1 10,1%0,1
System zewnetrzny (sezonowanie + 7 dni) 10,1 { 10,1 | 10,1 | 10,101
Woda destylowana 6,7 6,9 6,8 6,38x0,1
Zaprawa (wzorzec) 10,0 | 9,8 | 10,0 9,9+0.1

System wewnetrzny (sezonowanie + 14 dni) 10,1 | 9,9 | 10,0 | 10,0+0,1
System zewnetrzny (sezonowanie + 14 dni) 10,1 | 9,9 | 101 10,0£0,1
Woda destylowana 6,8 6,9 | 6,8 6,8+0,1
Zaprawa (wzorzec) 9,8 97 | 101 9,9+0,2
System wewnetrzny (sezonowanie + 21 dni) 10,2 | 10,2 | 10,1 10,2+0,1
System zewnetrzny (sezonowanie + 21 dni) 10,1 {10,1| 10,0 | 10,101

Rodzaj badanego ukiadu Przewodnictwo [uS/cm]
Woda destylowana 16 14 15 1513
Zaprawa (wzorzec) 209 | 182 | 194 195+14

System wewnetrzny (sezonowanie + 1 dzien) 426 | 411 | 417 41818
System zewnetrzny (sezonowanie + 1 dzien) 443 | 426 | 435 43519

Woda destylowana 17 22 16 18+3
Zaprawa (wzorzec) 218 | 191 | 202 204114
System wewnetrzny (sezonowanie + 7 dni) 419 | 425 | 421 42243
System zewnetrzny (sezonowanie + 7 dni) 442 | 439 | 440 44042
Woda destylowana 18 15 16 1632
Zaprawa (wzorzec) 186 | 210 | 182 193+15

System wewnetrzny (sezonowanie + 14 dni) 412 | 404 | 417 | . 4117
System zewnetrzny (sezonowanie + 14 dni) 431 | 425 | 428 428+3
Woda destylowana 16 15 17 1611

Zaprawa (wzorzec) 198 | 190 | 213 20012
System wewnetrzny (sezonowanie + 21 dni) 428 | 419 | 422 42315
System zewnetrzny (sezonowanie + 21 dni) 446 | 441 | 440 442+3

Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel.+48 56 6113837, +48 56 6113836
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ZAL ACZNIK 5
Podatnos¢ materiatu na atak mikroorganizméw

Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby

ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torur, tel. +48 56 6113837, +48 56 6113836
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PODATNOSC MATERIALU NA ATAK MIKROORGANIZMOW
Materialy i metody

Do badar podatnosci materiatu na atak mikroorganizméw dostarczono prébki: 3 prébki
kontrolne zaprawy, 3 prébki zaprawy z zaaplikowanym systemem wewnetrznym i 3 probki zaprawy z
zaaplikowanym systemem zewnetrznym.

Do badania podatnosci dostarczonych prébek wybrano grzyb strzepkowy Cladosporium sp. (nr
44 z kolekcji Katedry Konserwacji-Restauracji Papieru i Skéry) i zielenice jednokomérkowa
Klebsormidium  flaccidumz = kolekcji Culture Collection of Algae and Protozoa (CCAP;

https://www.ccap.ac.uk/).

Kazdg prébke podzielono na trzy paski — pasek przeznaczony do zakazenia Cladosporium sp.,
pasek przeznaczony do zaszczepienﬁ Klebsormidium flaccidum i waski pasek miedzy nimi,
pozostawiony bez zaszczepiania. Przygotowano zawiesiny komérek grzyba i zielenicy w stezeniu
10%/ml. Zaszczepienie probek przeprowadzono metoda pedzlowania jatowym pedzlem zanurzanym w
zawiesinie. Nastgpnie prébki inkubowano przez 1 miesigc w szklanym eksykatorze, wypetnionym woda
do wysokosci 5 cm, co dawato wilgotnosé wzgledna powietrza bliska 100%, w warunkach oéwietlenia
Swiattem bialym o natezeniu ok. 1000 Ix. Zastosowano cykl 16 godzin naswietlania i 8 godzin ciemnosci.

Wyniki

Na zadnej probce, zaréwno kontrolnej, jak i pokrytej badanymi systemami, nieuzbrojonym
okiem nie zaobserwowano wzrostu kolonii zielenicy ani grzyba (tabela 1, fotografia 1). W obserwacji
mikroskopowej w $wietle odbitym w powigkszeniu 45x we wszystkich prébkach na paskach
zaszczepionych zarodnikami Cladosporium sp. wykryto nieliczne $lady inoculum, czyli zarodnikéw
pochodzacych z zawiesiny uzytej do zaszczepiania (fotografia 2). Na paskach zaszczepionych
komérkami Klebsormidium flaccidum nie zaobserwowano zadnych $ladéw zielonych komérek.

Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 Torun, tel. +48 56 6113837, +48 56 6113836
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Tab. 1. V\[yniki 1-miesigcznej inkubacji dostarczonych

Fotografia 1. Brak widocznych oznak wzrostu zieleni
Cladosporium sp. na prébkach kontrolnych (K),
(W) i prébkach z zaa plikowanym systemem zew

warunkach wilgotnych, z dostepem éwiatta.

cy Klebsormidium flaccidum i grzyba strzepkowego
prébkach z zaaplikowanym systemem wewnetrznym
netrznym (2) (autor: Joanna Karbowska — Berent).

prébek zapraw z zaaplikowanymi systemami w

Prébki Cladosporium sp. Klebsormidium flaccidum
System wewnetrzny Brak wzrostu Brak wzrostu
System zewnetrzny Brak wzrostu Brak wzrostu
Kontrola Brak wzrostu Brak wzrostu

Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Katedra Konserwacji.
ul. Sienkiewicza 30/32, 87-100 T orun, tel. +48 5

-Restauracji Architektury i RzeZby
66113837, +48 56 6113836
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Fotografia 2. §lady inokulum, czyli zawiesiny Cladosporium sp. po 1-miesigcznej inkubacji na prébee z
zaprawg z zaaplikowanym systemem wewnetrznym (autor: Joanna Karbowska — Berent).

Omdwienie wynikéw

Zaobserwowany brak wazrostu mikroorganizméw, tj. Cladosporium sp. i Klebsormidium
flaccidum, wynika z wysokiego pH na powierzchni prébek. Zgodnie z przeprowadzonymi badaniami pH
wynosito 2 10. Wigkszos¢ mikroorganizméw nie moze sie w tych warunkach rozwijaé, poniewaz
preferujg one srodowiska o pH do 8,0. Nieliczne komérki moga jednak przetrwaé, jak widaé na
fotografii 2.

Z czasem, w warunkach naturalnych na elewacjach, powierzchnie z badanymi zaprawami
mog3 zmieni¢ pH wskutek oddziatywania opadéw atmosferycznych i zanieczyszczer nanoszonych z
opadami, wiatrem lub w inny sposéb. Jedli pH obnizy sie ponizej 8,0, mikroorganizmy, ktére s obecne
w powietrzu i kurzu, nie tylko osigda i przetrwajg, ale przypuszczalnie mogg tez zaczac kietkowaé i
tworz'yé kolonie.

Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Katedra Konserwacji-Restauracji Architektury i Rzezby
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