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S t r e s z c z e n i e  

W artykule przedstawiono wpływ promieniowania UV-A na zmianę barwy cienko-
warstwowych wypraw tynkarskich uŜywanych w systemach ociepleń. W badaniach wy-
korzystano aparat ATLAS UV2000 umoŜliwiający napromieniowanie próbek promienio-
waniem o określonej długości, natęŜeniu, a takŜe kondensację pary wodnej na ich powierzch-
niach. 
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A b s t r a c t  

The influence of the ultraviolet radiation on colour of thin-layer materials in External Thermal 
Insulation Composite Systems was presented in this paper. Irradiation with determine 
wavelength, intensity of condensation vapour on sample surfaces was possible with the 
special device used in this research. 
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1. Wstęp 

W miarę upływu czasu podczas uŜytkowania zewnętrzne warstwy Bezspoinowych 
Systemów Ociepleń ulegają starzeniu i zmianom. Widocznymi objawami zjawisk z tym 
związanych są zmiana ich barwy, pojawianie się na powierzchni wykwitów lub pęcherzy. 

Celem niniejszego artykułu było określenie wpływu promieniowania ultrafioletowego 
na zmianę barwy dwóch rodzajów cienkowarstwowych wypraw elewacyjnych. Określono 
w sposób ilościowy róŜnicę w barwie i jej składowych, jaka nastąpiła wskutek przy-
spieszonego starzenia wywołanego działaniem promienia UV-A. Zaobserwowano, jaki 
wpływ miały uŜyte spoiwo i pigmenty na barwę w badanych materiałach. 

W warunkach laboratoryjnych systemy ociepleń poddawane są badaniom przyspie-
szonego starzenia w specjalnych aparatach (np. Xenotest, UVCON). Parametry cyklu 
badawczego są dokładnie określone. W dokumentach odniesienia nie precyzuje się wy-
magań ilościowych co do zmiany barwy, a jedynie zaleca się porównania z odpowiednimi 
wzorcami [1]. Podczas postępującego starzenia wyrobów obserwowane są zmiany na ich 
powierzchniach. Zmiany te ocenia się tradycyjnie za pomocą szarej skali. 

Ocena zmian barwy odbywająca się wizualnie za pomocą szarej skali jest subiektywna, 
zaleŜna od osoby oceniającej, oświetlenia itp. Obiektywna ocena zmian barwy jest moŜliwa 
na podstawie określenia składowych trójchromatycznych barwy i porównania parametrów 
otrzymanych przed cyklami starzeniowymi i po cyklach starzeniowych. 

Objawem starzenia się materiałów jest zmiana barwy, która nie tylko wiąŜe się z ob-
niŜeniem walorów estetycznych elewacji, ale świadczy równieŜ o zmianach zachodzących 
w strukturze wyrobu, głównie w składnikach polimerowych. 

Tynki akrylowe i silikatowe stanowią grupę wyrobów budowlanych pełniącą rolę de-
koracyjno-ochronną. Ich właściwości związane z tą funkcją powinny osiągać zadowalający 
poziom i utrzymywać się na nim mimo upływu czasu, a takŜe nie ulegać nadmiernej 
degradacji pod wpływem czynników atmosferycznych i biologicznych. 

Określenie barwy, odcieni i jasności, z zastosowaniem przyrządów typu spektro-
fotometr, było juŜ wcześniej praktykowane w róŜnych gałęziach przemysłu. Wykorzystanie 
kolorymetrii i spektrofotometrii w budownictwie jest wciąŜ rzadkie i niepełne [2]. 

Zakres artykułu obejmuje wyniki przedstawione w postaci róŜnic barwy (jasności, nasy-
cenia oraz odcienia), jakie zostały zarejestrowane po określonych cyklach starzeniowych. 
Porównano równieŜ, jaki jest wpływ promieniowania UV-A na zmianę barwy dwóch ro-
dzajów tynku, tj. akrylowego i silikatowego. 

2. Promieniowanie ultrafioletowe 

Najsilniejszym naturalnym źródłem promieniowania ultrafioletowego jest Słońce. Emi-
tuje ono ultrafiolet w zakresie UV-A oraz UV-B. Do powierzchni Ziemi dociera jednak 
nieznaczna jego część w wyniku silnego pochłaniania przez ozon zawarty w atmosferze 
ziemskiej (którego ilość w atmosferze od pewnego czasu ulega zmniejszaniu). W efekcie 
99% ultrafioletu, który dociera do powierzchni, to promieniowanie UV-A. 

W celu zasymulowania warunków napromieniowania w laboratorium zastosowano 
aparat firmy ATLAS z lampami UV 340.  Lampy te bardzo dobrze odwzorowują spotykane 
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Rys. 1. Naturalne widmo promieniowania słońca i widmo lamp UV [3] 

Fig. 1. Sunlight and fluorescent UV lamps 
 
w naturze długości fal, oczywiście – w pewnym zakresie. Na rysunku 1 przedstawiono 
porównanie widma lamp UV z naturalnym światłem słonecznym. 

3. Badany materiał 

W badaniach wykorzystano tynki akrylowe w 11 odcieniach: od róŜu przez Ŝółcie do 
barw piaskowych oraz odpowiadających im 11 tynków silikatowych w podobnych od-
cieniach. 

Obecnie stosowane tynki cienkowarstwowe na spoiwach organicznych nazywane są 
tynkami dyspersyjnymi, polimerowymi, Ŝywicznymi bądź teŜ – jeśli do ich produkcji uŜyto 
polimerów lub kopolimerów akrylowych – tynkami akrylowymi. Są one produkowane  
w postaci gotowych do uŜycia mas o konsystencji pasty. 

Cechy tynków akrylowych to ich bardzo duŜa elastyczność, odporność na uszkodzenia 
mechaniczne, mała nasiąkliwość wodna, dobra przyczepność do róŜnych podłoŜy, bogata 
kolorystyka, duŜa odporność na wykwity solne i przebarwienia. Są ponadto łatwe do 
nakładania i stosunkowo szybko twardnieją w wyniku fizycznego wysychania. Mają jednak 
ograniczoną paroprzepuszczalność. Z tego względu nie są zalecane do stosowania w syste-
mach ocieplania z wełną mineralną, a takŜe na niedostatecznie wyschniętych podłoŜach 
ściennych. 

Tynki silikatowe (krzemianowe) wytwarzane są na bazie szkła wodnego potasowego  
i wodnej dyspersji spoiwa organicznego (Ŝywicy akrylowo-styrenowej). Zawierać powinny 
dodatek związków krzemoorganicznych zwiększających odporność na wpływy atmosfe-
ryczne. Tynki te cechują: duŜa paroprzewodność, trwałość i odporność na działanie czyn-
ników atmosferycznych, dobra przyczepność do podłoŜy mineralnych. Nie mogą być sto-
sowane na podłoŜach organicznych ze względu na moŜliwość wystąpienia problemów  
z przyczepnością. Tynki te są mniej elastyczne od tynków polimerowo-akrylowych, a nieco 
bardziej elastyczne od tynków mineralnych. Produkowane są w postaci gotowych do uŜycia 
mas tynkarskich. 

Tynki krzemianowe wymagają duŜej wprawy przy ich wykonywaniu. Wpływa na to 
wysoka alkaliczność masy tynkarskiej. Wygląd powłoki jest w duŜym stopniu uzaleŜniony 
od warunków cieplnych i wilgotnościowych w trakcie wykonywania i wysychania, a miejs-
ca naprawy lokalnych uszkodzeń są bardzo trudne do ukrycia [4]. 
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Fot. 1. Widok wykonanych próbek 

Photo 1. Samples of thin-layer materials 
 
Do badań tynki zostały nałoŜone na podłoŜe wykonane ze styropianu, masy klejowej  

z zatopioną warstwą zbrojącą (tzw. Bezspoinowy System Ocieplania). Wykonano 22 prób-
ki z kaŜdego rodzaju tynków, róŜniących się barwą i spoiwem (fot. 1). 

Następnie próbki zostały poddane kondycjonowaniu – przez 28 dni przechowywa- 
ne były w temperaturze (23 ± 2°C) i wilgotności względnej (50 ± 5%), zgodnie z normą:  
PN-EN 13499 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Zewnętrzne zespolone syste-
my ocieplenia (ETICS) ze styropianem. Specyfikacja. 

Próbki zostały podzielone na kilka grup w zaleŜności od odcienia i zastosowanego 
spoiwa. Tak przygotowane próbki były uŜyte do dalszych badań. 

4. Sposób wykonania badań 

Urządzeniem wykorzystanym do badania próbek tynków poddanych promieniowaniu 
UV była komora starzeniowa UV 2000 firmy Atlas. Komora starzeniowa przeznaczona jest 
do badania odporności materiałów na światło ultrafioletowe i cykle kondensacji. Badanie 
składało się z okresu naświetlania próbek przez fluoroscencyjne lampy UV, po którym 
następowała kondensacja pary wodnej. Serie próbek poddano naświetlaniu w cyklach: 
– 4 h promieniowania UV-A (340 nm) o mocy 0,60 W/m2 w temp. 60°C, 
– 4 h kondensacji pary wodnej w temp. 50°C. 

Długość cyklu wynosiła 168 h, ale po 84 h zostały przeprowadzone badania kontrolne 
zmiany barwy. W badaniach barwy wykorzystano spektrofotometr. Zgodnie z zaleceniami 
Międzynarodowej Komisji Oświetleniowej oraz opisywanymi w niniejszym artykule meto-
dami badań przyjęto iluminant normalny D65 oraz obserwatora normalnego 10°, odpowia-
dającego warunkom, w jakich przeprowadzano badania. Przy takim ustawieniu temperatura 
barwowa w tym urządzeniu wynosi 6504 K. 
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5. Wyniki badań 

W rozwaŜaniach i obliczeniach róŜnicy barwy przyjęto model barw CIELab [5]. Do 
opisania barwy i róŜnic jej cech wykorzystano jeden z najnowszych modeli ∆E00, uwzględ-
niający oprócz składowych trójchromatycznych cztery cechy: nasycenie, odcień, jasność 
oraz barwę niebieską [6]. Zastosowano następujące zaleŜności 
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Na rysunku 2 przedstawiono otrzymane róŜnice barwy ∆E00 po naświetlaniu przez  
168 h próbek promieniowaniem UV-A. 

 

 
Rys. 2. RóŜnica barwy ∆E00 próbek tynków akrylowych i silikatowych  

po 168 h naświetlania promieniowaniem UV-A 
Fig. 2. Difference of colors ∆E00 between samples after expose of UV-A radiation 

 
Posługiwanie się jedynie ∆E00 umoŜliwia mierzenie wielkości zmian barwy, jednak nie 

wskazuje kierunku takiej zmiany. Dla pełniejszego opisu zmian, jakie zaszły na po-
wierzchni próbek, dodatkowo obliczono róŜnicę jasności ∆L 

1 2L L L∆ = −  

RóŜnicę jasności poszczególnych próbek przedstawiono na rys. 3. 
Na podstawie obliczonych wartości i obserwacji autora moŜna stwierdzić, Ŝe badane 

wyprawy tynkarskie, w których spoiwo oparte było na szkle wodnym, miały po na-
świetlaniu tendencję do rozjaśnienia. Tam, gdzie jako spoiwo zastosowano kopolimery 
akrylu, zaobserwowano ciemnienie tynków po cyklach starzeniowych. 

Na fotografii 2 przedstawiono próbki po badaniu w komorze starzeniowej. Obra-
mowanie dwóch prostokątnych kształtów na kaŜdej z próbek to oryginalna barwa wyprawy 
tynkarskiej, niepoddawana naświetlaniu i kondensacji pary wodnej. 
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Rys. 3. RóŜnica jasności ∆L próbek wypraw tynkarskich akrylowych i silikatowych 

Fig. 3. Difference of brightness ∆L samples of thin-layer materials 

 

 

Fot. 2. Wyprawy tynkarskie po badaniach 
Photo 2. Thin-layer materials after test 

 
RóŜnice w barwie poszczególnych próbek widoczne są w wypadku wszystkich zba-

danych makiet. Jednak w próbkach tynków silikatowych S2 i S3 są one bardziej widoczne. 
Jednak kaŜdorazowa próba oceny przebarwień dla poszczególnych materiałów budowla-
nych powinna być poprzedzona określeniem akceptowanych przez większość uŜytkowni-
ków zmian barwy. Niektóre róŜnice w barwach materiałów o rozbudowanej strukturze po-
wierzchni nie będą dostrzegane przez obserwatorów, natomiast będą dobrze mierzalne 
aparatami typu spektrofotometr. Dla porównania, róŜnica koloru ∆E pomiędzy kolorami  
w skali Munsella wynosi ok. 7. System barw Munsella jest jednym z najstarszych (pow-  
stał w 1905 r.) i dotychczas powszechnie stosowanym sposobem opisu barw. Parametrami 
modelu są: odcień, nasycenie oraz jasność. Na osi wartości (oś z) połoŜone są barwy 
achromatyczne (czerń, szarości, biel). Wartość (value) leŜy w przedziale [0,10], nasycenie 
zaś w przedziale [0,28] w zaleŜności od konkretnej barwy. 

RóŜnice w barwie ∆L 
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6. Podsumowanie 

Modele obliczeniowe do określania barwy, w tym wykorzystany w pracy model 
CIELab, wciąŜ nie odwzorowują świata barw, z jakim mamy do czynienia w rzeczy-
wistości, ale są ciągle udoskonalane i coraz dokładniejsze. Według autora niektóre zbadane 
próbki przy ocenie wizualnej w rozproszonym świetle dziennym nie wykazały tak zau-
waŜalnej róŜnicy w barwie, jak wynikałoby to z wartości wyliczonych ∆E00. Aby lepiej 
dopasować obliczone wartości róŜnicy barwy do subiektywnych odczuć obserwatora, 
naleŜy wykorzystać takŜe inne parametry barwy, takie jak jasność, nasycenie czy odcień. 

Szczególną uwagę zwrócono na cechę barwy, jaką jest jasność. Stwierdzono, jaki jest 
wpływ promieniowania UV na dwa rodzaje spoiw w tynkach cienkowarstwowych. Tynki 
akrylowe miały tendencję do ciemnienia, natomiast tynki silikatowe do rozjaśniania się. 
Próbki wypraw silikatowych oznaczone numerami S2 i S3 barwy róŜowej okazały się naj-
mniej odporne na promieniowanie UV-A. Najbardziej odporne okazały się kolory z zakresu 
Ŝółci. Obliczone w tym wypadku wartości róŜnicy barwy potwierdzają subiektywną ocenę 
autora. Próbki S2 i S3, gdzie róŜnice barwy są największe, nie miały najciemniejszego 
odcienia, a mimo to znacznie bardziej uległy wpływowi promieniowania niŜ próbka S1, 
która – jak moŜna było przypuszczać przed badaniami – powinna wykazywać największe 
zmiany. W odniesieniu do wypraw akrylowych największe zmiany zaobserwowano przy 
próbkach barwy róŜowej A1–A3, podobnie jak w wypadku próbek silikatowych oraz  
w próbce A11. Ta ostatnia była próbką, w której zmiana odcienia na ciemniejszy była 
szczególnie dobrze widoczna. Zatem aby dokładniej i obiektywniej ocenić róŜnice barwy  
w przybliŜonym sposobie CIELab, powinniśmy brać pod uwagę nie tylko całkowitą jej 
róŜnicę ∆E00, ale równieŜ róŜnice jej cech: ∆L – jasności, ∆C – nasycenia, ∆H – odcienia. 

Wszystkie badane próbki tynków po 168 h cykli starzeniowych uległy w mniejszym lub 
większym stopniu zmianom barwy. Nie zauwaŜono jednak zniszczeń typu pęknięcia, roz-
warstwienia, łuszczenie się lub pęcherze. 

Badania wpływu promieniowania UV na tynki w Bezspoinowych Systemach Ociepleń 
mogą posłuŜyć prognozowaniu ich trwałości. Znając roczną sumę mocy promieniowa- 
nia w danym rejonie, moŜna dość dobrze odtworzyć proces starzenia w laboratorium  
i określić, w jakim czasie oraz zakresie barwa wyprawy ulegnie zmianie. 
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