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SYSTEMS ON ULTRAVIOLET RADIATION

Streszczenie

W artykule przedstawiono wpltyw promieniowania UV-A na zmiabarwy cienko-
warstwowych wypraw tynkarskichzywanych w systemach ociegleW badaniach wy-
korzystano aparat ATLAS UV2000 umliwiajacy napromieniowanie probek promienio-
waniem o okréonej diugdci, natzeniu, a take kondensagjpary wodnej na ich powierzch-
niach.

Stowa kluczowebadania materiatdwBezspoinowe Systemy Ociepleromieniowanie UV-A

Abstract

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. Wstep

W miare uptywu czasu podczaszytkowania zewetrzne warstwy Bezspoinowych
Systemoéw Ocieple ulegap starzeniu i zmianom. Widocznymi objawami zjawisk z tym
zwiazanych g zmiana ich barwy, pojawianiegana powierzchni wykwitow lub gzherzy.

Celem niniejszego artykutu byto okienie wptywu promieniowania ultrafioletowego
na zmiag barwy dwdch rodzajoéw cienkowarstwowych wypraw elewacyjnych. {ime
w sposob iléciowy réznicg w barwie i jej skladowych, jaka napfta wskutek przy-
spieszonego starzenia wywotanego dziataniem promienia UV-A. Zaobserwowano, jaki
wplyw mialy wyte spoiwo i pigmenty na baswv badanych materiatach.

W warunkach laboratoryjnych systemy ocigpleoddawane s badaniom przyspie-
szonego starzenia w specjalnych aparatach (np. Xenotest, UVCON). Parametry cyklu
badawczego asdokitadnie okrélone. W dokumentach odniesienia nie precyzujevey-
maga ilosciowych co do zmiany barwy, a jedynie zalecamrownania z odpowiednimi
wzorcami [1]. Podczas pegiujacego starzenia wyrobow obserwowanezaiany na ich
powierzchniach. Zmiany te oceniag siadycyjnie za pomagcszarej skali.

Ocena zmian barwy odbywagja sé wizualnie za pomacszarej skali jest subiektywna,
zalezna od osoby ocenigiej, Gwietlenia itp. Obiektywna ocena zmian barwy jestliwea
na podstawie okéenia sktadowych tréjchromatycznych barwy i poréwnania parametrow
otrzymanych przed cyklami starzeniowymi i po cyklach starzeniowych.

Objawem starzenia ssimateriatow jest zmiana barwy, ktéra nie tylkoaié sk z ob-
nizeniem waloréw estetycznych elewacji, &@adczy réwnie o zmianach zachodeych
w strukturze wyrobu, gtéwnie w sktadnikach polimerowych.

Tynki akrylowe i silikatowe stanowigrupe wyrobéw budowlanych pelata role de-
koracyjno-ochrona Ich wiasciwosci zwiazane z 4 funkcja powinny osigat zadowalajcy
poziom i utrzymywa sig na nim mimo upltywu czasu, a tak nie ulegd nadmiernej
degradacji pod wptywem czynnikéw atmosferycznych i biologicznych.

Okreslenie barwy, odcieni i jasdoi, z zastosowaniem przydéw typu spektro-
fotometr, byto ju wczeniej praktykowane w rinych gatziach przemystu. Wykorzystanie
kolorymetrii i spektrofotometrii w budownictwie jest weirzadkie i niepetne [2].

Zakres artykutu obejmuje wyniki przedstawione w postamimbarwy (jasnéci, nasy-
cenia oraz odcienia), jakie zostaly zarejestrowane paslokieh cyklach starzeniowych.
Poréwnano réwnig jaki jest wptyw promieniowania UV-A na zmiararwy dwoch ro-
dzajow tynku, tj. akrylowego i silikatowego.

2. Promieniowanie ultrafioletowe

Najsilniejszym naturalnymrédiem promieniowania ultrafioletowego jest te. Emi-
tuje ono ultrafiolet w zakresie UV-A oraz UV-B. Do powierzchni Ziemi dociera jednak
nieznaczna jego ¢& w wyniku silnego pochfaniania przez ozon zawarty w atmosferze
ziemskiej (ktérego il&¢ w atmosferze od pewnego czasu ulega zmniejszaniu). W efekcie
99% ultrafioletu, ktéry dociera do powierzchni, to promieniowanie UV-A.

W celu zasymulowania warunkéw napromieniowania w laboratorium zastosowano
aparat firmy ATLAS z lampami UV 340. Lampy te bardzo dobrze odwzorpspgtykane
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Rys. 1. Naturalne widmo promieniowaniarsa i widmo lamp UV [3]
Fig. 1. Sunlight and fluorescent UV lamps

w naturze dlugéci fal, oczywicie — w pewnym zakresie. Na rysunku 1 przedstawiono
poréwnanie widma lamp UV z naturalnyéwiattem stonecznym.

3. Badany materiat

W badaniach wykorzystano tynki akrylowe w 11 odcieniach: ad p@rzezzolcie do
barw piaskowych oraz odpowiadeych im 11 tynkéw silikatowych w podobnych od-
cieniach.

Obecnie stosowane tynki cienkowarstwowe na spoiwach organicznych nazywane s
tynkami dyspersyjnymi, polimerowymiywicznymi adz tez — j€sli do ich produkcji uyto
polimeréw lub kopolimeréw akrylowych — tynkami akrylowymia $ne produkowane
w postaci gotowych dozycia mas o konsystencji pasty.

Cechy tynkéw akrylowych to ich bardzozduelastyczn@, odpornd¢ na uszkodzenia
mechaniczne, mata nakliwos¢ wodna, dobra przyczepéiodo r&nych podtay, bogata
kolorystyka, dua odporné¢ na wykwity solne i przebarwienia.aSonadto tatwe do
naktadania i stosunkowo szybko twardaiej wyniku fizycznego wysychania. Majednak
ograniczon paroprzepuszczalsé@ Z tego wzgtdu nie g zalecane do stosowania w syste-
mach ocieplania z wednmineralra, a take na niedostatecznie wyscétych podiaach
sciennych.

Tynki silikatowe (krzemianowe) wytwarzana sa bazie szkta wodnego potasowego
i wodnej dyspersji spoiwa organiczneggwicy akrylowo-styrenowej). Zawieégpowinny
dodatek zwizkéw krzemoorganicznych zekszapcych odporné¢ na wplywy atmosfe-
ryczne. Tynki te cechuj duza paroprzewodnig, trwatas¢ i odporndg¢ na dziatanie czyn-
nikéw atmosferycznych, dobra przyczephao podtay mineralnych. Nie magby¢ sto-
sowane na podimch organicznych ze wzglu na maliwos¢ wystpienia probleméw
Z przyczepngcia. Tynki te & mniej elastyczne od tynkéw polimerowo-akrylowych, a nieco
bardziej elastyczne od tynkéw mineralnych. Produkowarnve gostaci gotowych dozycia
mas tynkarskich.

Tynki krzemianowe wymagajduzej wprawy przy ich wykonywaniu. Wplywa na to
wysoka alkaliczn& masy tynkarskiej. Wyght powtoki jest w daym stopniu uzateniony
od warunkow cieplnych i wilgotrsgiowych w trakcie wykonywania i wysychania, a miejs-
ca naprawy lokalnych uszkodre& bardzo trudne do ukrycia [4].
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Fot. 1. Widok wykonanych prébek
Photo 1. Samples of thin-layer materials

Do bada tynki zostaly natéone na podize wykonane ze styropianu, masy klejowej
Z zatopiom warstwg zbrojca (tzw. Bezspoinowy System Ocieplania). Wykonano 22 préb-
ki z kazdego rodzaju tynkow, ediacych se barwg i spoiwem (fot. 1).

Nastpnie probki zostaty poddane kondycjonowaniu — przez 28 dni przechowywa-
ne byly w temperaturze (23 £ 2°C) i wilgotied wzglednej (50 + 5%), zgodnie z nogm
PN-EN 13499 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Zetvpne zespolone syste-
my ocieplenia (ETICS) ze styropianem. Specyfikacja.

Prébki zostaly podzielone na kilka grup w zalesci od odcienia i zastosowanego
spoiwa. Tak przygotowane probki bytyyie do dalszych bada

4. Sposob wykonania bad&

Urzadzeniem wykorzystanym do badania prébek tynkéw poddanych promieniowaniu
UV byta komora starzeniowa UV 2000 firmy Atlas. Komora starzeniowa przeznaczona jest
do badania odpordoi materiatow nawiatto ultrafioletowe i cykle kondensacji. Badanie
sktadato si z okresu néwietlania prébek przez fluoroscencyjne lampy UV, po ktérym
nastpowata kondensacja pary wodnej. Serie prébek poddamaett@aniu w cyklach:

— 4 h promieniowania UV-A (340 nm) o mocy 0,60 WAmtemp. 60°C,
— 4 h kondensacji pary wodnej w temp. 50°C.

Dlugos¢ cyklu wynosita 168 h, ale po 84 h zostaly przeprowadzone badania kontrolne
zmiany barwy. W badaniach barwy wykorzystano spektrofotometr. Zgodnie z zaleceniami
Migdzynarodowej Komisji @wietleniowej oraz opisywanymi w niniejszym artykule meto-
dami bada przyjeto iluminant normalny i oraz obserwatora normalnego 10°, odpowia-
dajacego warunkom, w jakich przeprowadzano badania. Przy takim ustawieniu temperatura
barwowa w tym urgzdzeniu wynosi 6504 K.
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5. Wyniki badan

W rozwaaniach i obliczeniach #hicy barwy przygto model barw CIELab [5]. Do
opisania barwy i rinic jej cech wykorzystano jeden z najnowszych mofiE}, uwzgled-
niajacy oprécz sktadowych tréjchromatycznych cztery cechy: nasycenie,npdasnaé
oraz barw niebieslq [6]. Zastosowano nagiujace zaleénosci

I 2 I 2 T 2 T I
AE,, = [AL ) _{AC ] +( AH ) +RF[AC ][AH J
k.S ke k | &S\ kS
Na rysunku 2 przedstawiono otrzymanexmiée barwyAEqy po ndwietlaniu przez
168 h prébek promieniowaniem UV-A.
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Rys. 2. Ranica barwyAEgy, probek tynkéw akrylowych i silikatowych
po 168 h nawietlania promieniowaniem UV-A
Fig. 2. Difference of colorAEy, between samples after expose of UV-A radiation

Postugiwanie si jedynie AEy, umazliwia mierzenie wielkéci zmian barwy, jednak nie
wskazuje kierunku takiej zmiany. Dla petniejszego opisu zmian, jakie zaszly na po-
wierzchni probek, dodatkowo obliczonaznicg jasndci AL

AL=1L,-L,

Réznice jasndci poszczegdllnych prébek przedstawiono na rys. 3.

Na podstawie obliczonych wakm i obserwacji autora nima stwierdzi, ze badane
wyprawy tynkarskie, w ktérych spoiwo oparte bylo na szkle wodnym, mialy po na-
Swietlaniu tendengj do rozjd@nienia. Tam, gdzie jako spoiwo zastosowano kopolimery
akrylu, zaobserwowano ciemnienie tynkéw po cyklach starzeniowych.

Na fotografii 2 przedstawiono prébki po badaniu w komorze starzeniowej. Obra-
mowanie dwoch prostaknych ksztattow na kalej z probek to oryginalna barwa wyprawy
tynkarskiej, niepoddawana gwietlaniu i kondensacji pary wodne;.
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Rys. 3. Rénica jasnéci AL probek wypraw tynkarskich akrylowych i silikatowych
Fig. 3. Difference of brightnegs. samples of thin-layer materials

R

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

Ré&znice w barwie poszczeg6inych probek widoczaewswypadku wszystkich zba-
danych makiet. Jednak w probkach tynkéw silikatowych S2 iaS#he bardziej widoczne.
Jednak kadorazowa proba oceny przebarividla poszczeg6inych materialéw budowla-
nych powinna by poprzedzona okékeniem akceptowanych przez akszas¢ uzytkowni-
kéw zmian barwy. Niektére idice w barwach materiatdbw o rozbudowanej strukturze po-
wierzchni nie kda dostrzegane przez obserwatoréw, natomiask lbobrze mierzalne
aparatami typu spektrofotometr. Dla poréwnanignida koloruAE pomigdzy kolorami
w skali Munsella wynosi ok. 7. System barw Munsella jest jednym z najstarszych (pow-
stat w 1905 r.) i dotychczas powszechnie stosowanym sposobem opisu barw. Parametrami
modelu §: odcien, nasycenie oraz jaséto Na osi wartéci (0§ 2) polozone g barwy
achromatyczne (cz&r szardci, biel). Warté¢ (value lezy w przedziale [0,10], nasycenie
z& w przedziale [0,28] w zak@osci od konkretnej barwy.
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6. Podsumowanie

Modele obliczeniowe do okfémnia barwy, w tym wykorzystany w pracy model
CIELab, wchz nie odwzorowyj $wiata barw, z jakim mamy do czynienia w rzeczy-
wistosci, ale g ciagle udoskonalane i coraz dokladniejsze. Wedtug autora niektére zbadane
prébki przy ocenie wizualnej w rozproszonywietle dziennym nie wykazaty tak zau-
wazalnej r&nicy w barwie, jak wynikaloby to z waro wyliczonych AEq,. Aby lepiej
dopasowé obliczone wartéci réznicy barwy do subiektywnych odczuobserwatora,
nalezy wykorzysta takze inne parametry barwy, takie jak jasejanasycenie czy oddie

Szczegdbla uwag; zwrécono na cechbarwy, jak jest jasné¢. Stwierdzono, jaki jest
wplyw promieniowania UV na dwa rodzaje spoiw w tynkach cienkowarstwowych. Tynki
akrylowe miaty tendenegjdo ciemnienia, natomiast tynki silikatowe do rdépjania sé.
Probki wypraw silikatowych oznaczone numerami S2 i S3 barwgwéj okazaly si naj-
mniej odporne na promieniowanie UV-A. Najbardziej odporne okazalkyodory z zakresu
z0kci. Obliczone w tym wypadku waroi réznicy barwy potwierdzaj subiektywn ocerg
autora. Probki S2 i S3, gdziezroce barwy g najwicksze, nie mialy najciemniejszego
odcienia, a mimo to znacznie bardziej ulegly wplywowi promieniowanigprobka S1,
ktéra — jak mana bylo przypuszczaprzed badaniami — powinna wykazytvaajwieksze
zmiany. W odniesieniu do wypraw akrylowych najkgze zmiany zaobserwowano przy
prébkach barwy riowej A1-A3, podobnie jak w wypadku prébek silikatowych oraz
w prébce All. Ta ostatnia byla prabkw ktérej zmiana odcienia na ciemniejszy byla
szczegOlnie dobrze widoczna. Zatem aby doktadniej i obiektywniej océmice barwy
w przyblizonym sposobie CIELab, powirsmily bra pod uwag nie tylko catkowiy jej
roznice AEq, ale réwnie rdéznice jej cechAL — jasndci, AC — nasyceniaAH — odcienia.

Wszystkie badane prébki tynkéw po 168 h cykli starzeniowych ulegty w mniejszym lub
wigkszym stopniu zmianom barwy. Nie zaweao jednak zniszczetypu peknigcia, roz-
warstwienia, tuszczeniegsiub pecherze.

Badania wptywu promieniowania UV na tynki w Bezspoinowych Systemach Ogieple
mog postwyé prognozowaniu ich trwakgi. Znapc roczrm, sunmg mocy promieniowa-
nia w danym rejonie, mma daé¢ dobrze odtworzy proces starzenia w laboratorium
i okresli¢, w jakim czasie oraz zakresie barwa wyprawy ulegnie zmianie.
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