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/

Zarys treSci. Artykul przedstawia rezultaty badann dotyczacych zmian
barwnych w powlokach zywicy epoksydowej Epidian 5, utwardzonej aming aro-
matyczng — metylenodwuaniling (MDA), fotostabilizowang zwigzkami chemicznymi,
pochlaniajgcymi promienie nadfioletowe i powstrzymujacymi procesy fotooksydacyj-
nej destrukeji zywic.

Celem pracy bylo zbadanie efektywmnosci i przydatno$ci niektérych
fotostabilizatorow zastosowanych w procesie utwardzania zywicy epokisy-
dowej Epidian 5 utwandzanej metylenodwuaniling. Mozliwos¢é uodpor-
nienia wspomnianej zywicy na zmiany barwne zachodzace pod wiplywem
proceséw starzenia dfotochemicznego, pozwolitlaby na szersze zastosowanie
tego tworzywa w praktyce konserwatorskie;j.

I. WSTEP

Zywice epoksydowe znajdujg powszechne zastosowanie w niektérych
pracach konserwatorskich jako kleje, spoiwa mas uzupelniajgcych i re-
konstrukcyjnych, odlewow, a takze jako substancje wzmacniajace znisz-
czone struktury porowate, m.in. takie jak: kamienne lub drewniane rzez-
by i detale architektoniczne, wyroby ceglane, ceramiczne, a takze tynki
zabytkowe, ktérych wmabezpieczenie w masie (spojenie poszezegélnych
warstw w nich zawartych wraz z podlozem) jest dotychczas malo zbada-
nym i wymagajacym rozwigzania problemem konserwatorskim.

Do utwardzania zywic epoksydowych najczesciej stosowany jest
utwardzacz Z-1 (tréjetylenoczteroamina). Wiadciwosci tego zwigzku oraz
zywicy mie utwardzonej zostaly dokladnie poznane i opisane!l. Oprécz

1W. Domastowski, Badania nad strukturalnym wzmacnianiem kamieni
roztworami zywic epoksydowych, Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytkéw,
1966, s. 215—232.
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niego znane sg inne utwardzacze, z ktoérych ma uwage zastuguje utwar-
dzacz aminowy — metylenodwuanilina.

Istnieje mozliwo§é utwandzania zywicy epoksydowej Epidian 5 za
pomocg tego utwardzacza w roztworach w ‘temperaturze pokojowej2.
Badania powlok oraz ksztaltek zywicy utwardzonej wymieniong aming
aromatyczng 2 wykazaly, ze powstajgcy produkt posiada dobre wiasci-
wosci odpormos$ci mechanicznej wzrastajgce w wiare wazrostu czasu
utwardzania zywicy i upadabniajgce je do wytrzymatosci zywicy utwar-
dzanej tréjetylenoczteroaming. Powloki otrzymane z zywic utwardza-
nych tym utwardzaczem posiadajg wyzszg wodoodpormosé miz powloki
zywicy utwardzanej TECZA. Duzg zaletg wymienionego utwardzacza
jest fakt, iz moéglby on by¢ stosowany w roztworach Epidianu 5 do
wzmacniania strukturalnego materialéw porowatych posiadajgcych po-
lichromie. W tym wypadku jego chemicznie obojetny charakter w sto-
sunku do pigmentéw oraz spoiw organicznych .zawartych w warstwie
malarskiej, nie wplywa na ich jakiekolwiek zmiany barwmne co obserwu-
jemy w przypadku stosowania utwardzacza TECZA, ktéry jest substan-
cja o charakterze zasadowym. Powazng wadg zywicy utwardzanej za
pomocg metylenodwuaniliny jest jej mala odpormos$¢ na dzialanie §wia-
tla w szczegdlnosci zas na dzialanie promieni nadfioletowych zawartych
w promieniowaniu slonecznym. Objawia sie ona zmianami Rarwnymi
zywicy, ktora zoétknie w znacznie wiekszym stopniu niz zywica utwar-
dzana tréjetylenoczteroaming.

W wyniku dhugotrwalego idzialania promieni UV mlstqpuje fotooksy-
dacja zwigzkow wieloczgsteczkowych, co wigze sie z tich procesami nisz-
czenia {(ciemnienie powlok, utrata polysku, pogorszenie whasciwosci fizy-
ko-chemicznych, takich jak przyczepno$é, twardo§é oraz zmniejszenie
wodoodpornosci). Istmiejg handlowe preparaty skutecznie zapobiegajace
fotooksydacji. Sg to fotostabilizatory — zwigzki odznaczajgce sie silng
absorpcjg promieni nadfioletowych. Mozliwosé fotostabilizacji zywic
epoksydowych za pomocg tych zwigzkéw przyczynilaby sie do zwieksze-
nia ich odpornosci na proces istarzenia sie; przede wszystkim zas w przy-
padku utwardzania zywicy epolksydowej utwardzanej metylenodwuani-
ling wyeliminowalaby, ewentualnie ostabila, zjawisko zmiany barwy
i ciemnienia powlok zywicznych, ktore jest bardzo istotng przeszkods
w praktycznym stosowaniu zywic do konserwacji porowatych materia-
16w zabytkowych, glownie do wzmacniania strukturalnego tynkéw poli-
chromowanych wiraz z podlozem.

2 K. Szczepanski, Badania wlasciwosci powlok Zywic epoksydowych. Pra-
ca magisterska wykonana w Zakladzie Konserwacji Elementéw i Detali Architek-
tonicznych pod kierunkiem prof. dr. hab. W. Domastowskiego.

$ M. Rudy, Badania nad utwardzaniem Zzywicy epoksydowej Epidian 5 przy
pomocy 4,4-dwuaminodwufenylometanu, [w:] AUNC, Zabytkoznawstwo i Komser-
watorstwo V, Torun 1974.
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II. KILKA UWAG O STARZENIU SIE POWLOK TWORZYW SZTUCZNYCH
W WARUNKACH ATMOSFERYCZNYCH POD WPLYWEM SWIATLA

Powloki polimerowe poddawane dziataniu §wiatla i tlenu z powietrza
ulegajg réizmym przemianom chemicznym i fizycznym, ogblnie zwanym
terminem ,/jstarzenie polimeréw”. Podczas proceséw fotostarzenia poli-
meréw na powietrzu prrzebiegajg réwnoczesnie wispoétzalezne od siebie
procesy fotodegradacji i fotoutlenienia. Rozpatrujac zagadnienie foto-
starzenia si¢ polimeréw nalezy uwzgledni¢ nastepujgce procesy podsta-
wowe 4:

1. Reakcje fotochemiczne wlasciwego polimeru zwigzane z absorpcja
kwantu promieniowania i dysocjacja wigzania chemicznego w lancuchu
gtéwnym lub poza nim. '

2. Reakcje fotochemiczne wlasciwego polimeru zawierajgcego grupy
tlenowe (np. grupe karbonylows); te ostatnie absorbujg Swiatlo, ulegaja
wzbudzeniu i tworzg wolny rodnik. Reakcja pierwotna zachodzi bezpo-
Srednio w wyniku pochloniecia kwantu $wiatla, reakcja wtéorna — wy-
twarzajgca produkty degradacji — przebiega bez udzialu Swiatla, jednak
zapoczgtkowana jest przez reakcje pierwotng.

3. Reakcje degradacji polimeru wywolane przez wolne rodmiki po-
wstale wskutek fotolizy zwigzkéw maloczgsteczkowych, znajdujacych sie
w polimerze (zanieczyszczenia, sensybilizatory itp.).

4, Reakcje degradacji wywolanej przez rodniki tworzace sie przy
wsp6tudziale tlenu.

5. Reakcje utleniania i degradacji wywolane przez tlen singletowy,
ktéry tworzy sie w pierwotnej sensybilizowanej reakcji fotochemicznej.

W pracy J. F. Rabka dokladnie przedstawiono teoretyczne podstawy
fizyczne i fizykiochemiczne procesu wzbudzania zwigzkéw chemicznych
i polimeréw pod wplywem §wiatta. Zestawiono mechanizmy, bioragce
udzial w starzeniu sie polimeréw pod wplywem $wiatla, a wiec procesy
fotodegradacji i fotoutleniania.

Jedng z gléwnych przyczyn niszczenia zwigzkéw wielkoczasteczko-
wych w procesie fotoutleniania przypisuje si¢ promieniowaniu nadfiole-
towemu. Swiatlo jako skladnik promieniowania widzialnego i podczer-
wonego moze powodowaé daleko idgce zmiany chemiczne i fizyczne,
mimo iz w $wietle padajgcym na ziemie znajduje si¢ tylko 5% promie-
ni UV, 450 promieni widzialnych i 50% promieni mpodczerwonych.
W procesie degradacji polimeréw mnajbardziej szkodliwa czes¢ widma
stonecznego lezy w bliskim nadfiolecie przy dlugosei fali 1 = 3000 A.

4J F. Rabek, Teoretyczne podstawy fotodegradacji i fotoutleniania polime-
réw, Polimery — Tworzywa Wielkoczasteczkowe, 1971, nr 5, s. 257.
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Swiatlo o krétszych diugosciach fal ulega niemal catkowitej absorbcji
przez atmosfere 5.

Reakcje fotochemiczne i zwigzane z tym starzenie sie¢ powlok poli-
merowych w. glownej mierze zalezg od energii przenosnikéw promienio-
wania — fotondéw. W miare zmniejszania sie¢ diugosci fal wzrasta ener-
gia fotonéw i ich zdolnos¢ wywolywania zmian chemicznych w powtloce.
Tym tlumaczy sie szybkie starzenie si¢ powlok polimerowych pod wpty-
wem promieniowania nadfioletowego. W polimerach podstawowymi wig-
zaniami 53 wigzania homeopolarne — wigzania atomowe, bogate w ener-
gie (80—180 kcal/mol — energia wigzania). Degradacja wymaga duzego
wkiadu energii. Energia promieniowania UV jest mimo %o dostateczna,
aby tego rodzaju wigzania rozerwaé, np. dla $wiatta o di. fali 1 = 3100 A
energia kwantu $wiatta UV E = 92 kecal/mol, czyli wystarcza do roze-
rwania wigzania -c-c-, ktérego emergia wigzania w polimerach wynosi
80—85 kcal/mol 6,

Mechanizmy procesé6w starzeniowych szeregu polimeréw kondensa-
cyjnych (do ktérych malezg réwmiez zywice epoksydowe), okreslono do-
kladnie jedynie w zakresie badan proceséw destrukcji termicznej i ter-
mooksydacyjnej, ktore zachodzg w temperaturze powyzej 200°C. Nato-
miast procesy zwigzane z fotoutlenianiem zZywic epoksydowych, ktore sg
przedmiotem mniniejszej pracy, nie zostaly dotychczas w pelni jedmno-
znacznie okreSlone?. Ogélnie stwierdza sie, ze stopien rozkladu zwigz-
kow wielkoczasteczkowych (a wiec i zywic epoksydowych) pod wplywem
Swiatla, zalezy od rodzaju zwigzku, dtugosci fal swietlnych i mnatezenia
promieniowania 8. Jak juz wspomniano, promieniowanie to jest bezpo-
Srednim powodem ciemmienia powlok polimerowych, utraty potysku, po-
gorszenia wlasciwosci fizycznych i mechanicznych takich jak: przyczep-
nosé, elastyczno$é, twardo§é. Zmniejsza sie réwmniez wodoodpornosé po-
wlok oraz zmienia si¢ przewodnosé elektryczna.

III. WLASCIWOSCI STOSOWANYCH W PRAKTYCE FOTOSTABILIZATOROW
PROMIENIOWANIA UV

W celu przeciwdzialania procesom starzeniowym polimerow stosuje
sie rézne stabilizatory. Termin ,stabilizator” oznacza domieszke zwigzku,

5 Materialy uszlachetniajgce tworzywa sztuczne, praca zbiorowa pod redakcjg
E. S. Sterna, Warszawa 1967.

8 W. Wieczorek, Przyspieszone badanie starzenia powlok polimerowych
z kopolimeréw chlorku winylu i chlorku winylidenu pod wplywem promieniowania
$wietlnego. Praca magisterska wykonana w Instytucie Fizykochemii i Technologii
Polimeré6w Politechniki Slaskiej w Gliwicach, pod kierunkiem prof. dr. inz. Z. Je-
dlifiskiego w 1964 r.

7M. B. Nejman, Starzenie i stabilizacja polimerow, Warszawa 1966.

8J Jedlinski, Z Kokot, Starzenie polimeréw pod wplywem promienio-
wania nadfioletowego, Przemysl chemiczny, 1962, R. 41, nr 5, s. 125.
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ktora zapobiega lub opbznia pogorszenie sie jakosci powlok tworzyw
sztucznych. Zwigzki fotostabilizujace posiadaja zdolnosé absorbowania
promieniowania nadfioletowego. Aby méc je efektywnie stosowaé muszg
odpowiada¢ okre§lonym warunkom. Powinny mie¢ dobre wihasciwosci
absorpcyjne promieniowania madfioletowego ze zdolnoscig latwego wy-
mieniania zaabsorbowanej energii $wietlnej. Pochlaniajgc promieniowa-
nie nadfioletowe przekisztalca¢ powinny jego emergie $wietlng na energie
cieplng ? lub zamienia¢ zaabsorbowane promieniowanie UV na promie-
niowanie luminescencyjne {np. salicylany). Prizykladem tego typu foto-
stabilizator6w sa m.n. o-hydroksykwasy, ich estry i amidy, o-hydroksy-
benzofeny, pochodne fenylobenzotriazdu z igrupg hydroksylowa lub ami-
nowsg w pozycji orto nie zagrazajgcg rozerwaniem wigzan lancuchow
polimerowych. Idealny pochlamiacz powinien wykazywaé jak najwieksza
przepuszezalno§é $wiatla widzialnego o diugo$ci fali powyzej 4000 A
i jak najmniejszg przepuszczalno$¢ w zakresie fal krétszych. Nie powi-
nien zabarwiaé¢ tworzyw sztucznych, co jest szczegdlnie wazne w przy-
padku bezbarwnych powlok lakierowych i co oczywiscie jest jednym
z podstawowych warunkéw zastosowania tych zwigzkow w pracach kon-
serwatorskich. Powinien dobrze rozpuszczaé sie w ogblnie uzywanych
rozpuszczalnikach organicznych, zywicach sztucznych oraz w ich roz-
tworach; by¢ chemicznie obojetny (nie mchodzi¢ w reakcje chemiczne
ze skladnikami komipozycj powlokowej).

Skutecznie dzialajagce pochlaniacze UV opracowane zostaly po raz
pierwszy przez firme American Cyanamid Co, USA 0. Zwigzki te od-
znaczajg sie silng absorpcjg promieni UV, przy czym same mozkladaja
sie bardzo powoli i nieznacznie. Dla potrzeb przemystu tworzyw sztuctz-
nych produkuje sie w wskali Swiatowej rézne zwiagzki o zrbéznicowanej
budowie chemicznej, dzialajgce wedlug réznych mechanizmow.

Stabilizuje sie wiele réznych zywic, z czego najwiekisze zapotrzebo-
wanie na fotostabilizatory obserwuje sie w produkcji lakieréw ochron-
nych zywic sztucznych, takich jak: zywice poliestrowe, celulozopochod-
ne, na bazie polichlorku winylu, polistyrenu, polietylenowe oraz poliure-
tanowe. Najbardziej znanymi i najczeSciej stosowanymi fotostabilizato-
rami sg zwigzki nalezgce do nastepujacych kias 11:

— pochodne benzofenonu,
— pochodne benzotriazolu,
— pochodne estrow kwasu salicylowego.

9E. A Bozewolnow, Analiza fluorymetryczna substancji nieorganicznych,
Warszawa 1968, s. 13.

103 F. Rabek, op. cit,, s. 264; Z. Jedlinski, Z. Kokot, op. cit.

173 Tjenczin, E. Burmistrow i in, Isledovanije effektivnosti sveto-
stabilizatorov polimerov uskorennymi metodami, Wysokomoliekuliarnyje Sojeginje-
nija, 5, 1973, s. 1038.
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Z grupy tej majbardziej efektywnymi fotostabilizatorami okazaly sie
pochodne benzofenonu i benzotriazolu.

Charakterystyczng cechg tych pierwszych (pochodnych benzofenonu)
jest obecnos¢ w czasteczce mie mmniej miz jednej grupy wodorotlenowej
w polozeniu orto wobec grupy karbonylowej. Do najskuteczniejszych
i najtrwalszych pochlaniaczy tej grupy naleza badane w miniejszej pracy:

1. 2-hydnokisy-4-metoksybenzofenon CgHzCOCgHy(OH) OCH; produko-
wany pod nazwg ADVASTAB 45 (prod. RFN), CYASORB UV-9 (prod.
USA).

2. 2,4-dwuhydrioksybenzofenon C¢H;COCHy(OH),.

Cechg charakterystyczng pochodnych benzotriazolu jest obecnosé
w czgsteczce wolnej grupy OH w potozeniu orto wobec azotu. Szeroko
reklamowanymi zwigzkami tej grupy sa stabilizatory pod mazwg han-
dlowg TINUVIN (prod. Geigy).

3. 2/2 — hydroksy-5-metylofenylo benzotriazol — TINUVIN-P.

4. Pochodna hydroksyfenylobenzotriazoli — TINUVIN-326.

Wymienione wyzej pochlaniacze dobrze rozpuszczajg sie w roztwo-
rach zywicy epoksydowej stosowanych do wzmacniania strukturalnego
materialéw porowatych. Dwa z czterech wyzej wymienionych zwigzkoéw
opisanych w punktach 2 i 4 s3 proszkami o do$¢ wyraznym zoltym za-
barwieniu. Pozostale dwa, wystepujgce takze w formie proszku, stano-
wig lekko zoltawg substancje. Skutecznie dzialajace fotostabilizatory
stosowane sg3 w przemy$le w ilosciach érednio od 0,01%/0—1% 12,

IV. CZESC BADAWCZA
1. Stosowane materiaty

Do badan zastosowano zywice Epidian 5 prod. Zakladéw Chemicz-
nych w Sarzynie, kit6érg utwardzono p-p-dwuaminodwufenylometanem
(metylenodwuanilina) prod. RFN, firmy Schuchardt oraz utwardzaczem
Z-1 (trojetylenoczteroamina) pochodzgcym z Zakltadéw Chemicznych
w Szarzynie. Badano cztery zwigzki fotostabilizujgce:

1. Tinuvin P-2/2-hydroksy-5-metylofenylobenzotriazol }pmd'

2. Tinuvin 326 — pochodna hydroksyfenylobenzotriazoli (S}zEvfrg.;]Z

3. Advastab 45 — dwuhydroksy-4metoksy-benzofenon prod.
4. 2,4 dwuhydroksybenzofenon }RFN
W badaniach zastosowano 30% roztwory zywicy epoksydowej Epi-
dian 5 w ukladzie rozpuszczalnikéw — toluen: metanol = 1 :2 z dodat-

2V, Masarik, B. Dolezal, Elektronenmikroskopische Untersuchung der
Alterung von Polystyrol durch natiirliche Bewitterung in Alohdngigkeit von Sta-
bilisiervorgsgrad, Plaste und Kautschuk, 1973, nr 10, s. 780.
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kiem okreslonych pochlaniaczy dobrze rozpuszczajacych sie w podanych
rozpuszczalnikach w temperaturze pokojowej. Zywice Epidian 5 utwar-
dzono stechiometryczng iloScig utwardzacza Z-1 (12%) oraz metyleno-
dwuaniliny (24%0) w istosunku do zywicy. Utwardzacz aromatyczny
(MDA) rozpuszczano w mrozpuszczalnikach roztworéw zywicy epoksy-
dowej.

2. Stosowane oznaczenia

Ep. 5: zywica epokisydowa Epidian 5

Tecza: trojetylenoczteroamina (Z-1)

MDA: metylenodwuanilina (p,p-dwuaminodwufenylometan)
A-45: Advastab 45 — fotostabilizator

Tp: Tinuvin P — fotostabilizator

T-326: Tinuvin 326 — fotostabilizator

2,4 d: 2,4 — dwuhydroksybenzofenon

T: Transmisja (przepuszczalnoéé swiatta w %o)

a: dlugosé fali swietlnej

3. Zakres badan

Prace do$wiadczalne obejmowaly nastepujace badania:

1. Charakterystyka widmowa w podeczerwieni uzytych do badan fo-
tostabilizatoréw i utwardzacza MDA.

2. Badania stopnia przepuszczalnosci $wiatla widzialnego w powlo-
kach epoksydowych w zaleznosci od:

— rodzaju pochlaniacza UV,

— stezenia pochtaniacza UV,

— czasu starzenia powtok pod wiplywem promieni UV,

— rodzaju utwardzacza zywicy epokisydowej.

3. Badania zmian masy powlok istabilizowanych i niestabilizowanych
po 100 i 200 godzin starzenia w promieniach UV.

4, Badanie efektu fotostabilizacji w materialach porowatych (wapien
pinczowski) wzmocnionych strukturalnie roztworami zywic epoksydo-
wych z fotostabilizatorami wybranymi w wyniku przeprowadzonych
wyzej badan.

4. Metodyka badan

Charakterystyka widmowa w podczerwieni uzytych do badan
fotostabilizatoréw 1 utwardzacza MDA

Dla pelnej charakterystyki uzywanych w badaniach fotostabilizato-
row UV i utwardzacza MDA wykonano widma w podczerwieni 13. Og6l-

13 Widmo w podczerwieni wykonala B. Niewiarowska z Pracowni Aparatury
Unikalnej Instytutu Chemii UMK.
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nie o zwigzkach tych mozna powiedzie¢ na podstawie widm IR, ze sg to
zwigzki stosunkowo czyste, bez wiekszych ilosci substancji wtérnych
(por. wykresy widm — wkladka na koncu artykutu).

Badamia przepuszczalnosci swiatla

W celu okreslenia wplywu naswietlania promieniami UV i dzialania
ochronnego fotostabilizatoréw, mierzono przepuszczalno$é $wiatla przez
poszczegolne powloki po okres§lonym czasie ich starzenia oraz przed sta-
rzeniem. Pomiar mial na celu okreélenie stopnia $ciemnienia (zazolcenia)
powlok, bedacego wynikiem i miarg procesow destrukeyjnych.

Badania przepuszczalnosci $wiatta wykonano w aparacie SPEKOL ze
wemacniaczem ,,ZV” i przystawks EK-5, prod. NRD, firmy Carl Zeiss
stosowano firmowe kuwety grubosci warstwy 0,1 cm (odno$nik — po-
wietrze, pracowano na dtugosci fali — 4000 A).

Wybér diugosci fali poprzedzaly badania transmisji w pelnym za-
kresie $wiatla widzialnego (4000 A — 8000 A). Wybrano diugoéé fali =
= 4000 A, poniewaz jest to dolna granica widzenia barwy §wiatlta przez
ludzkie oko. Jednoczesnie przy tej dlugosci fali wystepowala najmniejsza
transmisja Swiatla widzialnego, co dokladniej réznicowalo badania porow-
nawcze powlok z roznymi fotostabilizatorami. Wartosci transmisji (prze-
puszczalnosci) podawano dla jednej grubosci powiok, tj. 1 mm po przeli-
czeniu transmisji powlok o réinych grubosciach na transmisje powlok
1-milimetrowych. Pomocg w wykonaniu tego rodzaju przeliczetn jest zna-
na zalezno§¢é prawa Lamberta-Beera 14,

Badania zmian masy powlok stabilizowanych
i niestabilizowanych

Jednym z objawow prioceséw destrukeji powlok polimerowych zacho-
dzacych pod wplywem promieni UV moze byé ubytek masy powlok.
Przeprowadzono badania okreslajace zmiany masy powlok zywicy Epi-
dian 5 utwardzanej MDA, stabilizowanej i niestabilizowanej, po 50, 100
i 200 godz. naswietlania promieniami UV. W celu okreslenia stopnia
zmian zachodzgcych w procesie destrukeji $wietlnej powlok. Powloki
przygotowane jak w punkcie 5, wazono na wadze analitycznej z doktad-
noscig do 0,0001 g. Kolejne wazenia starzonych po okres§lonym czasie
powlok dokomywano w mnaczyniu o istalej masie i niezmieniajgcych sie
warunkach temperaturowo-wilgotnosciowych, po wyjeciu ich z wszafy
klimatycznej 15,

4 J Sokolowski, G. Kupryszewski, Teoretyczne podstawy chemii
organicznej, Warszawa 1972, s. 111.

15 E Szyszko, Instrumentalne metody analityczne, Warszawa 1975, s. 97—101.
Przeprowadzono badania zmian masy powlok zywicy Ep. 5 stabilizowanej i niesta-
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Starzenie powlok

. Powloki zywicy epoksydowej Epidian 5 naswietlano w atmosferze
powietrza w szafie klimatycznej wyposazonej w palnik rteciowy wyso-
kiego ciSnienia, ktéry byl zrédlem swiatla nadfioletowego. Odleglosé
Zrodia Swiatla od powlok wymosita 26 em. Temp. -+40°C, wilgotnosé
wzgledna 60%0, czas naswietlania 50, 100 i 200 godzin.

Badanie efektu fotostabilizacji w materialach porowatych

Jak juz wspomniano we wstepie, ostatecznym celem podjetych badan
mialo byé okreslenie przydatnosci zwigzkéw fotostabilizujacych zywice
epoksydowg Epidian 5 utwardzang MDA w przypadku uzycia jej do
wzmacniania strukturalnego materialé6w porowatych. Aby znalezé po-
twierdzenie uzyskanych wynikéw badan prowadzonych z powlokami,
podjeto dodatkowe badania pozwalajgce rozwigza¢ problem z punktu
widzenia konserwatonskiego. W tym celu probki materialu porowatego
(wapien pinczowski) wzmacniano strukturalnie roztworami zywicy Epi-
dian 5 utwardzanej MDA z dodatkiem fotostabilizatoréw wybranych
w wyniku przeprowadzonych badan. Stezenie roztworu zywicy w ukla-
dzie rozpuszczalnikéw: toluen: metanol = 1 :2 — wynosilo 15%. Calko-
wicie nasgezone (wskutek podciggania kapilarmego) prébki o wymiarach
45X45X2 cm pozostawiono w oparach benzyny lakowej w temp.
pokojowej przez okres 15 dni w celu pelnego usieciowania zywicy, a na-
stepnie odparowano rozpuszczalniki zawarte w porach kamienia (dopro-
wadzajgc go do stalej masy) i potéwki kolejnych prébek naswietlano
promieniami UV. Zrédiem promieni UV byla lampa kwarcowa analitycz-
na (bez filtra) odlegltoé¢ od prébek — 18 cm. Naswietlanie prowadzono
do momentu wystepowania widocznych emian optycznych powierzchni
na$wietlanego kamienia (czas ten wynidst dla wszystkich prébek — 2 go-
dziny). Stopien zaciemnienia (zazdlcenia kolejnych probek) przed i po
starzeniu przedstawiono na zdjeciach.

5. Przygotowanie powlok

Badania stabilnosci swietlnej powtok z dodatkiem fotostabilizatoréw
prowadzono na powlokach otrzymanych przez wylewanie roztworéw ba-
danych zywic na rte¢. Utwardzaly sie one wstepnie przez 7 dni w tem-
peraturze pokojowej w oparach benzyny lakowej w przypadku powlok
utwardzanych MDA.

bilizowanej po 50, 100 i 200 godzinach na$wietlania promieniami UV. Zmiany masy
powlok byly tak niewielkie, iz miedcily si¢ w granicach bledu pomiaru wagi anali-
tycznej. W zwigzku z powyzszym postanowiono nie uwzgledniaé tych badan w ogél-
nej analizie wynikéw.



74 Maria Rudy, Slawomir Skibinski

Obecnosé¢ benzyny lakowej konieczna byla dla uzyskania przejrzy-
stych, klarownych powlok utwardzanych utwardzaczem Z-1, natomiast
jej obecnos¢ przy utwardzaniu zywicy z MDA powodowala powstawanie
zabielen 1 zmatowien w strukturze powloki. Dalsze utwardzanie przebie-
galo w temp. 80°C przez 1 godzine oraz podczas naswietlania promienia-
mi UV w szafie klimatyczmej (temperatura w szafie wynosila +40°C).

6. Badanie stopnia przepuszczalnodci Swiatla widzialnego
w powlokach zywicy epoksydowej Epidian 5

Badania wplywu rodzaju pochlaniacza UV na stopien
przepuszezalnos$ci $wiatla w powlokach zywicy epoksydowej

Przeprowadzono badania poréwnawcze przepuszezalnosci $wiatta
w powlokach z czterema fotostabilizatorami dodawanymi do roztworéw
zywicy Epidian 5 z utwardzaczem MDA oraz w powlokach niestabilizo-
wanych. Badano transmisje powlok niestarzonych i starzonych po 100
i 200 godzinach naswietlania promieniami UV. Wyniki badan ilustruje
tab. 1.

Tabela 1

Wplyw rodzaju fotostabilizatoré6w UV na stopien przepuszczalno$ci $wiatla
w powlokach zZywicy epoksydowej Epidian 5

0,
T Spadek T powlok na-
Rodzaj fotosta- Swietlonych po 200 h
bilizatora . . po 100 h mo 200 h W stosunku do powlok
nienaswietlone naswietl. naswietl. nienaswietlonych
A-45 29,5 2,8 0,9 96,9
24 d 21,4 1,5 0,7 96,7
Tp 16,3 2,3 1.2 92,6
T 326 20,0 2,2 1,2 94,0
niestabilizowane 33,5 1,4 0,5 98,5

Objaénienia: T ~— transmisja $wiatka
przepuszozalnosé swiatla 4 — 4000 A
stezenie fotostabilizatora — 0,5%
grubosé powloki — 1 mm
utwandzaaz — MDA

W tabelach omawiajagcych wyniki badan dotyczace przepuszczalnosci
Swiatla zamieszezono jedynie liczbowe wartoSci odpowiadajgce zmianom,
jakie zachodzg w powlokach pod wplywem dziatania promieni UV, Nie
omawiano natomiast zjawiska zaz6lcenia powlok (zZwigzanego S$cisle ze
spadkiem przepuszczalnosci $wiatla) intensywniejgcego systematycznie
w miare wzrostu czasu naswietlania, poniewaz optycznie zachodzilo ono
prawie identycznie we wszystkich badanych prébkach.
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Wnioski z tab. 1. Najnizszy spadek transmisji (przepuszczalnosci pro-
mieni §wietlnych w zakresie $wiatla widzialnego), a tym samym naj-
mniejsza zmiana w stopniu zazblcenia powlok wystepuje w przypadku
uzycia pochlaniaczy z grupy benzotriazoli (Tp i T-326). Jednakze réinice
zmian zestawione w procentowej zaleznosci transmisji powlok maswie-
tlonych po 200 godzinach w stosunku ido nienaswietlonych sg praktycznie
tak male, ze mozna stwierdzi¢ brak zdolnosci stabilizujagcych zywice
przez uzyte fotostabilizatory. Znaczny spadek transmisji obserwuje sig
juz po pierwszej stugodzinnej serij starzenia promieniami UV. Tak duzy
spadek przepuszczalnosci $wiatla, z kiérym zwigzane jest réwnoczesne
zazblcenie powlok (z zachowaniem przezroczystosci), spowodowany moze
by¢é zaré6wno fotooksydacja zachodzgcg pod wplywem promieni UV, jak
i czeSciowy degradacje termiczng wymnikla ze wstepnego wygrzewania
powlok, koniecznego dla ustalenia statej ich masy. Kolejna stugodzinna
seria naswietlania nie powoduje tak gwaltownych zmian w procesie
starzeniowym powlok.

Badania wplywu istezenia fotostabilizatorow UV
na stopien przepuszezalnosci $wiatlta w powtokach epoksydowych

Znajgc efekt fotostabilizujacy poszczegdlnych pochlaniaczy (przy jed-
dnakowym idch stezeniu), podjeto proébe zastosowania réznych ilosci fo-
tostabilizatorow w celu wyznaczenia optymalnych ich ilosci dajacych
najlepszy efekt stabilizacji éwietlnej po 200 godz. starzenia promienia-
mi UV. Wyniki zamieszczono w tab. 2 i 3.

Whnioski. Réeznice w wartosciach liczbowych transmisji, w powlokach
nienaswietlonych i po 200 godz. naswietlania promieniami UV nie daja
pelnego obrazu zmian odpornosci $wietlnej poszezegblnych prébek z racji

Tabela 2

Wplyw stezenia fotostabilizator6w UV na stopiefi przepuszczalnosci $wiatla
w powlokach zywicy epoksydowej Epidian 5

Mransmisja °/s
rodzaj fotostabilizatora ‘
- Niestabili-
S'tﬂml";“& ;}’?,'/coma A-45 2.4 T T 326 Zowane
niema- o | niena~ po | niema- niena- niema-
swietl.] 200 h [ swietl.| 200 h [éwietl.| 200 D [guret1.| 200 B fgwietr,] 200 h
1 18,2 0,6 17,8 0,9 8,7 0,15 20,6 0,8
0,5 29,5 0,9 a1,4 0,6 16,3 1,2 20,0 1,2 33,5 0,5
0,1 47,9 71 25,2 1,0 30,9 1,7 17,3 1,5
0,01 - —_ - —_ 30,2 1,1 27,5 0,7

Objasnienia: przepuszczalnosé $wiatla 2 — 4000 A
grubosé powtoki — 4 mm
utwandzacz — M
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Tabela 3

Procentowy spadek transmisji po 200 h starzenia w powlokach stabilizowanych
i niestabilizowanych

Tloéé fovosta~ A-45 2,4d Tp T-326 Niestabilizo-
bilizatora /e /o U /o %% wamne %

1 96,7 94,9 98,2 96

0,5 96,9 97,2 92,6 94 98,5

0,1 83,1 96,0 94,5 91

0,01 — — 96,3 97,4

réznych warto$ci poczatkowych transmisji w powlokach mnienagwietlo-
nych. Réznice te czyni wyrazniejszymi zalezno$é procentowa spadku
transmisji po 200 godz. starzemia w powlokach stabilizowanych i nie-
stabilizowanych, przedstawiona w tab. 3. Poréwnujgc wyniki widzimy,
ze im mniejszy jest procentowy spadek transmisji, tym przy danej iloéci
pochlaniacza wickszy bedzie efekt stabilno$ci Swietlnej powlok. Stabili-
zatory uzyte w okreslonych stezeniach pelnig niklg role fotostabilizujgca
ograniczajac pochlaniacze $wiatla (po 200 godz. istarzenia) zaleznie od
stezenia i rodzaju pochlamiacza. Potwierdza sie ogdélny wniosek, ze spa-
dek przepuszczalnosci Swiatla w powlokach po 200 godz. naswietlania
jest bardzo znaczny w poréwnaniu z powlokami nienaswietlonymi. Za-
leznos¢ procentowa przedstawiona w tab. 3 wykazuje, ze najmniejszy
spadek transmisji po 200 godz. starzenia wystepuje w powloce zawiera-
jacej fotostabilizator A-45 w ilosci 0,1%0, gdzie wzrost przepuszczalnosci
Swiatla w poréwnaniu z proébksg niestabilizowang wynosi okolo 14%o.
Jest to jednakze mata réznica nie dajgca pozytywmnej odpowiedzi co do
stabilizacji Swietlnej badanej zywicy.

Badania wplywu czasu starzenia powlok promieniami UV
na stopien przepuszczalno$ci $wiatla w powlokach zywicy epoksydowej

W celu dokladniejszego uchwycenia zalezno$ci miedzy czasem sta-
rzenia a przepuszczalno$cig $wiatla w powlokach zywicy epoksydowej,
przeprowadzono badania okreslajgce transmisje w probkach maswietlo-
nych kolejno przez 50, 100 i 200 godz. promieniami UV.

Do badan tych wybrano jedynie jeden rodzaj fotostabilizatora UV,
Tp i stosowano w réznych stezeniach zakladajac (na podstawie wynikow
badan wczeéniejszych), ze nie nalezy oczekiwaé¢ wyrazZniejszych zmian
w przypadku zastosowania pozostalych fotostabilizatoréw. Wyniki badan
ilustruje tab. 4.

Wnioski, Obserwuje sie stopmiowy spadek przepuszczalnosci $wiatla
w badanych powlokach po 50, 100 i 200 godz. naswietlania promieniami
UV w poréwnaniu z powlokami nienaswietlanymi. Zauwaza sie jednakze,
ze po pierwszych 50 godz. naswietlania nie jest on tak znaczny, jak
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w przypadku kolejnych 100 i 200 godz. naswietlania, co jest szczegblnie
widoczne w przypadku zastosowania najwiekszej ilosci fotostabilizatora,
tj. 0,5%. Oznacza to, ze zasadnicze procesy starzeniowe zywicy epoksy-
dowej zaszly w przedziale pierwiszych 100 godzin naswietlania. Potwier-
dzajg to takze badania wczesniejsze. Wyréwnanie réznic w stopniu prze-
puszczalno$ci $wiatla przez powloki z jednoczesnym wykazaniem ich
braku stabilizacji zywicy nastepuje po 200 godzinach starzenia. W zwigz-
ku z uzyskanymi wynikami nie przedtuzono czasu naswietlania.

Badania wplywu rodzaju utwardzacza zywicy epoksydowej Epidian 5
na stopien przepuszezalnosci Swiatha w powlokach

Nawigzujagc do problemu zwiekszonej wrazliwosci na promienie UV
zywicy Epidian 5 utwardzanej aming aromatyczng MDA w poréwnaniu
z zywicg utwardzang aming alifatyczng Z-1, przeprowadzomo badania
poréwnawcze powlok zywicznych o wyzej wymienionym skiadzie z do-
datkiem i bez dodatkow fotostabilizatora. Do zywicy utwardzanej MDA
dodano najskuteczniej dziatajgcy pochlaniacz wybrany na podstawie ana-
lizy badan wyzej opisanych.

W prowadzonych badaniach mie uwzgledniono odpornosci $wietlnej
stabilizowanych powlok z utwardzaczem Z-1, poniewaz dodatek fotosta-
bilizatora do mieszaniny zywicy z aming powodowal natychmiastowe
silne jej zzoétkniecie utrzymujgce sie takze i po utwardzeniu powlok.
Wyniki badan przedstawiono w tab. 5.

Whnioski. Przy ogélnym spadku przepuszczalno$ei $wiatta po 100 i 200
godzinach starzemia obserwuje sie, iz spadek transmisji powlok zywicy
utwardzanej Z-1 jest mniejszy o ok. 26% w poréwnaniu z powlokami

Tabela 5

Wplyw rodzaju utwardzacza zywicy epoksydowej Epidian 5 na stopiefi przepuszczal-
no$ci $wiatla w powlokach zywicy epoksydowej Epidian 5

ek T powlok
§wietlonych
T % W stosunku doeltl
Rodzaj utwar- Rodzaj fo~- T10&6 fot powlok x&en.aéwi .
\dzacza “"0'5"30‘1};'128‘ stabilizatora
niena- DO DO PO Do
gwietl.| 100 h | 200 h 100 h 200 h
Z~1 — —_ 18,2 8,7 5,0 52,2 13,0
MDA niestab. _— —_ 82,4 1,5 Q0,5 95,4 98,5
MDA A-45 0,1 47,9 12,6 7,1 73,7 85,2

Objasnienia: T — tmamsmisja §wiatda
przepuszezalno$é Swiatla 4 — 4000 A
gruboéé powloki — 1 mm
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zywicy utwardzanej MDA niestabilizowanej i o 14% w poré6wnaniu
z powlokami zywicy utwardzanej MDA — stabilizowanej. Dzialanie fo-
tostabilizujgce badanych pochlaniaczy jest niewystarczajace dla utrzy-
mania trwalosci $wietlnej powlok zywicy epoksydowej wutwardzanej
MDA, na poziomie trwalosci swietlnej zywicy utwandzanej Z-1 po
200 godz. starzenia. '

Wnioski koncowe dotyczace fotostabilizacji
powlok zywicy Epidian 5

Przeprowadzone badania pozwolily ustali¢ w jakim istopniu nastepuja
zmiany barwne w powlokach zywicy epoksydowej Epidian 5 utwardza-
nej aming aromatyczng MDA (metylenodwuaniling) i fotostabilizowang
zwigzkami chemicznymi pochlaniajgcymi priomienie ultrafioletowe,
a wigc powstrzymujacymi procesy fotookisydacyjnej destrukeji zywicy.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Przebadane fotostabilizatory mie powstrzymujg proceséw starze-
niowych zywicy Epidian 5 utwardzonej MDA; potwierdzajg to wyniki
badan przepuszczalnosci $wiatla (transmisji) w powhokach epoksydo-
wych, na podstawie ktérych obserwuje sie nasilamie proceséw destruk-
cyjnych juz po 100 godzinach starzemia promieniami UV w temp. 40°C;
wykazujg to wzblizone wyniki badan ‘stopnia przepuszczalno$ci $wiatla
w powlokach stabilizowanych i niestabilizowanych, Dalsze starzenie nie
powoduje zasadniczych zmian w stopniu przepuszcezalno$ci Swiatta.

2. Badania poréwnawcze transmisji powlok miedzy dwoma utwardza-
czami Epidianu 5 — metylenodwuaniliny i tréjetylenoczteroaminy wy-
kazaty lepszg stabilnosé swietlng tych ostatnich. Jedymy fotostabilizator
UV dajacy troche lepsze rezultaty w przypadku powlok zywicy utwar-
dzanej MDA — ADVASTAB 45 o 'stezeniu 0,1%¢ (w stosunku do zywicy)
wykazuje mieco niZszg przepuszezalno$§é Swiatta po 200 godz. starzenia
promieniami UV w stosunku do miestabilizowanej powtoki zywicy utwar-
dzonej aming alifatyczng Z-1.

7. Badanie efektu fotostabilizacji w materialach porowatych
(wapien pinczowski)

W zwigzku z negatywnymi wymikami badan dotyczacych stabilizacji
powlok Epidianu 5 utwardzanego MDA przeprowadzono dodatkowe ba-
dania stabilizacji roztworéw wzmacniajgcych materialy porowate celem
podjecia rozwigzania problemu w aspekcie konserwatorskim. Metodyke
przeprowadzonych badan podano w punkcie 4. Nasgczono i wzmocniono
strukturalnie prébki kamienia roztworami zywicy Epidian 5, utwardza-
nej MDA w iloci 24%0 i Z-1 w ilogci 12% (w stosunku do zywicy) oraz
z dodatkiem najskuteczniejszych fotostabilizatoréw (dodawanych do zy-
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wicy utwardzanej MDA) z grupy benzofenondéw i benzotriazoli o maste-
pujacych nazwach i stezeniach:

1. ADVASTAB — 45 — 1%

2. ADVASTAB — 45 — 0,1%

3. TINUVIN P — 0,5%

4, TINUVIN P — 0,1%

Powierzchnie wzmocnionych strukturalnie probek kamienia (przed
i po starzemiu) przedstawiono na kolejnych zdjeciach. Przeprowadzone
préby dotyczyly nastepujgcych badan:

1. Badania zmian barwnych powierzchni wapienia pinczowskiego
wzmochionego strukturalnie zywicg Epidian 5 utwardzong MDA i Z-1
z dodatkiem i bez dodatku fotostabilizatoré6w — pod wplywem promie-
ni UV.

2. Badania zmian barwmych warstw przypowierzchniowych wapienia
pinczowskiego wzmocnionego strukturalnie zywicg Epidian 5 utwardzo-
ng w identycznych warunkach jak w punkcie 1.

3. Badania zmian barwnych powierzchni wapienia pinczowskiego
wzmocnionego strukturalnie zywicg Epidian 5 utwardzong MDA z do-
datkiem fotostabilizatora i bez oraz Z-1, po usunieciu cienkiego filmu
zywicy z powierzchni kamienia za pomocg rozpuszczalnika.

Ad. 1. Wyniki badania 1 obrazuje fot. 1.

Powierzchnia probek kamienia impregnowanego Epidianem 5 utwar-
dzanego MDA zaréwno z dodatkiem fotostabilizatoréw, jak i bez, wyka-
zuje wigksze Sciemnienie i zmiamy barwy niz w przypadku kamienia
utwardzonego Epidian 5 z Z-1. Kamieh nieimpregnowany nie wykazatl
zadnych oznak ciemmnienia po naswietlaniu promieniami UV.

Przeprowadzone doswiadczenie wykazalo, iz wyrazne zmiany barwne
powierzchni kamienia nasyconego roztworem Epidianu 5 utwardzonego
MDA zaobserwowano juz po 2 godzinach naswietlania. Zmiany te sg
jednakowo intensywne dla kamienia mnasyconego zywicg utwardzong
MDA bez pochlaniaczy jak i dla masyconego zywicg utwardzang MDA
z dodatkiem pochlaniaczy. Poréwnujac intensywno$é zmian barwmych
powierzchni kamieni wyzej omawianych z kamieniem masyconym zywi-
cg utwardzang TECZA (Z-1) stwierdzi¢ nalezy, iz tak szybkie i widoczne
sciemnienie wraz ze zmiang barwy powierzchni calkowicie dyskwalifi-
kuje badany utwardzacz aromatyczny w zastosowaniu do impregnacji
polichromowanych matenialéw porowatych. Aby okresli¢ blizej przyczy-
ne tak duzych zmian barwnych wykonano dodatkowe badania opisane
w punktach 2 i 3.

Ad. 2. Powierzchnie prébek kamieni nasyconych Epidian 5 utwar-
dzanego Z-1 oraz MDA (z fotostabilizatorami i bez) przetarto w cienkiej
ok. 1 mm warstwie papierem S$ciernym, a nastepnie maswietlano pro-
mieniami UV pochodzagcymi z tego samego Zrédla i w tym samym cza-
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sie co w badaniach poprzednich. JednoczeSnie naswietlano kamien nie-
wzmocniony o nieprzetartej powierzchni.

Wymniki badania 2 obrazuje fot. 2.

Probki impregnowane Epidian 5 z dodatkiem MDA (lstabﬂwowane
i niestabilizowane) oraz Z-1 wulegly znacznemu rozjasnieniu po przetar-
ciu powierzchni. Naswietlenie tych powierzchni nie wywolalo tak du-
zych zmian barwnych jak w przypadku omawianym w punkcie 1. Po-
wierzchnie kamienia z MDA (z fotostabilizatorami i bez) wykazujg lek-
kie zazielenienie niewidoczne w prébece z Z-1.

Ad. 3. Powierzchnie prébek kamieni nasycanych Epidian 5 utwardza-
nego MDA (z fotostabilizatorem i bez) przetarto silnym rozpuszczalni-
kiem organicznym — dwumetyloformamidem, pozostawiajgc na kilka
godzin oklad z ligniny na powierzchni kamienia. Po wysuszeniu probek
poddano ich powierzchnie dzialaniu promieni UV — podobnie jak po-
wyzej (ten sam czas i Zrédlo nadwietlania). Wyniki badania 3 obrazuje
fot. 3.

Powierzchnie prébek po przetarciu rozpuszczalnikiem i po mas$wie-
tleniu promieniami UV mnie wykazujg tendencji do iszybkich zmian barw-
nych i ciemnienia jak w przypadku badan poczgtkowych.

Poréownujac rezultaty obu préb (fot. 2 i 3) z prébkami naswietlonymi
w pierwszej fazie badan wnioskowaé mozna, iz zjawisko zmian barw-
nych zachodzi na powierzchni kamienia, nie za$§ w jego warstwach pod-
powierzchniowych i glebszych. Przyczyny tego zjawiska szukaé malezy
w miecatkowitym utwardzaniu zywicy epoksydowej wytragconej z roz-
tworu, po wprowadzeniu jej w glgb kamienia. Niewielka ilo§¢é rozpu-
szczalnych frakeji zywicy absorbujge rozpuszezalnik migruje wraz z nim
do powierzchni, gdzie zostaje utwardzona po jego odparowaniu, tworzgce
grubsza powloke, bardziej podatng na Sciemmnienie.

Trzeba nadmienié¢, ze powstajgca po odparowaniu rozpuszczalnikéw
zywica mie jest caltkowicie wusieciowana i 'stanowi prawdopodobnie mato-
czasteczkowy produkt rozpuszezalny w odpowiednich rozpuszczalnikach
organicznych, a tym samym latwo usuwalny z warstw powierzchnio-
wych materialéw porowatych. Usuniecie tej cienkiej powierzchni war-
stewki (patrz fot. 2 i 3) znacznie zmniejsza tendencje do zmian barwy
i ciemnienia kamienia, ktére utrzymujg si¢ na tym samym poziomie za-
rowno dla zywicy utwardzonej MDA z pochlaniaczem, jak i utwardza-
nej Z-1.

Wydaje sie jednakze, iz tendencja ta, cho¢ znacznie mniejsza, moze
z biegiem czasu poglebi¢ sie (w szczegdlnosci po wyczerpaniu sie foto-
stabilizatoréw) i byé¢ przyczyng nieodwracalnych zmian barwnych po-
wierzchni kamienia lub innych materiatéw porowatych. Wniosek ten
jest jednakze nie potwierdzony do$wiadczalnie i jedymie bardzo diuga
ekspozycja omawianych préobek w naturalnych warunkach atmosferycz-
nych, moglaby daé w pelni uzasadniong odpowiedz. Ponadto, z punktu
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widzenia koniserwatorskiego $cieranie powierzchni materialéw porowa-
tych polichromowanych — rozpuszczalnikiem organicznym po {ch
wzmocnieniu strukturalnym moze by¢ zabiegiem zbyt dna.stycmym i mie
w pelni skutecznym.

Podsumowujgc badania zawarte w punkcie 7 stwierdzono, iz badania
zmian barwnych powierzchni kamienia (wapien pinczowski) wzmocnio-
nego Epidianem 5 utwardzanym metylenodwuaniling wykazaly, ze obec-
no$é badanych fotostabilizatoréw UV w powloce nie stanowi radykalnej
ochrony przed destrukcjg Swietlng dla zywicy epoksydowe;j.

V. WNIOSKI KONCOWE

Reasumujac stwierdza sie, ze powloki zywicy epoksydowej Epidian 5
utwardzanej metylenodwuaniling w temperaturze pokojowej, a takze
jej roztwory wzmacniajgce struktury porowate, mie ulegly w przepro-
wadzonych badaniach stabilizacji swietlnej wiskutek zastosowania czte-
rech fotostabilizatoréow — zwigzkéw pochodnych benzofenonu i benzotria-
zolu — dodawanych do poszczegélnych préb w réznych ilosciach celem
zahamowania destrukcji Swietlnej wywolywanej dzialaniem promienio-
wania nadfioletu. Tak wiec zastosowanie badanych zwigzkéw do prac
konserwatorskich zwigzanych ze wzmacnianiem strukturalnym materia-
16w porowatych zaréwno polichromowanych, jak i niepolichromowanych
nie pozwoli skutecznie ochroni¢ powloki zywicznej przed bezposrednim
dzialaniem $wiatla, a w szczegblnosci zas promieni madfioletowych.

Maria Rudy, Stawomir Skibinski

INFLUENCE OF PHOTOSTABILIZERS ON LIGHT STABILITY
OF EPOXY RESIN EPIDIAN 5
SETTED WITH METHYLENEDIANNILINE

(Summary)

Presented investigations have allowed to determine the extent of colour changes
in coatings made of Epidian 5 epoxy resin setted with aromatic amine -— methy-
lenedianiline (MDA) and photostabilized with compounds absorbing UV light and
hindering the process of photooxidizing destruction of resins.

As it results from the experiments, the examined photostabilizers used for
conservation 'works' intending deep consolidation of porous materials both those
polychromed and those not coloured give no effective protection of the resin co-
atings against the direct light action and particularly UV radiation.



