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Odsalanie powierzchni zabytkowych wypraw
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Streszczenie: W referacie wykonano wstgpne badania odsalania z wykorzystaniem
oktadow =z ligniny, czgsto stosowanych w konserwacji obiektéw zabytkowych.
Zaproponowano metodyke szacowania efektywnosci tych zabiegéw z wykorzystaniem
modelu przeptywow przypowierzchniowych.
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1. Wprowadzenie

Wykwity soli na powierzchniach zabytkowych polichromii stanowia najczgstsza
przyczyng ich zniszczen. Problem dotyczy wigkszosci zabytkowych tynkow i sztukaterii
w obiektach z roznych epok kulturowych.

W niniejszej pracy przeanalizowano kinetyke odsalania powierzchni polichromii
w wyniku zastosowania oktadow z wilgotnej ligniny. Tak postawiony problem powinien
stanowi¢ punkt odniesienia do oceny szybko$ci i efektywnosci proceséw odsalania
polichromii.

2. Réwnania przypowierzchniowych przeplywow

W pierwszej kolejnosci przeanalizowano proces swobodnego wysychania wierzchniej
warstwy polichromii. W tym przypadku oprocz przypowierzchniowej warstwy polichromii
uwzgledniono réwniez nasycone porami otoczenie powierzchni, ktdre stanowi kolejna
warstwe. Do powierzchni doplywa roztwér jonow (woda a = w wraz z jonami soli a = j),
ktéry na niej ulega zobojetnieniu na sol (a = s), a do otoczenia odparowuje para wodna.
Proces opisuje uktad parcjalnych bilanséw masy
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Wprowadzajac natomiast rownanie fizyczne na strumien przejmowania masy przez
otoczenie w postaci
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do roéwnania (3) i catkujac po czasie uzyskano zaleznos¢ na rozktad stezen w pierwszym,
przypowierzchniowym etapie wysychania $ciany i tworzeniu si¢ wykwitow na jego
powierzchni
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Podany rozktad stezen wilgoci na powierzchni wyprawy poréwnywano z rozkladem
stezen w uktadzie wyprawa-lignina. Na tej podstawie istnieje mozliwo$é oszacowania
wspolezynnikoéw kinetyki procesu.

3. Przeplywy w kontakcie oklad-polichromia

Przeptywy roztwordw soli w kontakcie okfad odsalajacy z powierzchnig polichromii
sa podobne do podanych w poprzednim punkcie z tym, ze dochodzi do dodatkowego
przeptywu przez nasycony wilgocia oktad (rys. 1_)_ W efekcie od powierzchni polichromii
wilgo¢ przenika do okfadu, gdzie osadza sig s0l (R; #0) auwolniona wilgo¢ dyfunduje na
zewnatrz oktadu do otoczenia.
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Rys. 1. Model procesu
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Oczywiscie proces wysychania jest wolniejszy niz przy swobodnym odparowaniu
z powierzchni polichromii. Proces transportu wilgoci opisuje parcjalny bilans masy
(row. (3)), w ktérym zrodlo masy jest zerowe
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lub po rozpisaniu dla uktadu dwuwarstwowego oktad-podioze
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Wprowadzaj ac natomiast rownanie fizyczne na strumien masy, ograniczajac przy tym

rozwazania do wstgpnego okresu wysychania, tzn. kiedy predkos¢ wysychania jest stafa,
uzyskujemy stala w czasie warto$¢ strumienia masy
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W przypadku pierwszego etapu wysychania zachodzi¢ bedzie réwnos$¢ zmian
dCy’ dCy”
w czasie dla wszystkich warstw tj. 0 — dl . Zalezno$¢ ta jest stuszna w przypadku,
t

gdy wilgo¢ odparowuje wytacznie z czg$ci przypowierzchniowej materialu. W takim
przypadku, w tych partiach materiatu istnieja duze gradienty wilgoci a w czgsci srodkowe;j
gradienty sa pomijalnie mate. Wykorzystujac t¢ zalezno$¢ otrzymano
dcCy K"
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W konsekwencji zmiany st¢zen dotyczace pierwszego, wstgpnego okresu wysychania
powierzchni przyjmuja postaé

K"n

P (Ag+4))

Porownujac zmiany wilgoci C" uzyskane z badan laboratoryjnych dla samego
podtoza z uktadem oktad-podtoze mozna oszacowac kinetyke odsalania oraz wspotczynniki
kinetyczne K" dla $cian obtozonych oktadami. Powyzsze rozwazania dotycza wylacznie
pierwszego etapu wysychania, kiedy to predkos¢ wysychania jest stata.
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4. Badania laboratoryjne

W celu zbadania efektywnos$ci odsalania przeprowadzono wstgpne badania,
w laboratorium KFM Politechniki Opolskiej, wykorzystujac oklady z ligniny. Badaniu
odsalania podlegata cegla ceramiczna. W pierwszej kolejnosci wyznaczono kinetyke
wysychania cegly ceramicznej nasyconej woda destylowana, a nastgpnie w drugim cyklu
dla uktadu warstwowego cegta ceramiczna nasycona roztworami soli i lignina nasycona
woda destylowana. Poréwnywanie tych wynikow pozwala na okre$lanie efektywnosci
i czasu odsalania (rys. 2, 3, 4).

Metoda mokrych okladéw wykorzystana w badaniu, polega na przylozeniu do
niezaizolowanej $ciany probki mocno wilgotnej ligniny, przylegajacej na calej powierzchni
do nasyconej roznymi roztworami soli probki ceglanej. Podczas badania lignina powinna
doktadnie przylega¢ do S$ciany probki, co zostalo zapewnione przez zastosowanie
odpowiednich opasek z gumy (rys. 5).

Badania polegaly na pomiarze zmian masy uktadu nasyconego woda destylowana bez
oktadu 1 uktadu lignina-cegta w ktérym lignina byta zwilzona woda destylowana a cegta
byta nasycona roztworami chlorku sodu w temperaturze +25°C i wilgotnosci wzgledne;j
35%.
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Rys. 2. Kinetyka wysychania cegly ceramicznej nasyconej woda destylowana i uktadu lignina, nasycona
woda destylowana, z cegla ceramiczna nasycona 3% wodnym roztworem chlorku sodu
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Rys. 3. Kinetyka wysychania cegly ceramicznej nasyconej woda destylowang i uktadu lignina, nasycona
woda destylowana, z cegla ceramiczna nasycona 6% wodnym roztworem chlorku sodu
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Rys. 4. Kinetyka wysychania cegly ceramicznej nasyconej woda destylowana i uktadu lignina, nasycona
woda destylowana, z cegla ceramiczna nasycona 9% wodnym roztworem chlorku sodu
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5. Podsumowanie

Przeprowadzone do$wiadczenia pozwalaja stwierdzi¢, iz predkos¢ wysychania samej
ceramiki w stosunku do ceramiki z oktadami jest wigksza. Jest to wywotane tatwiejszym
odparowaniem wilgoci z powierzchni oktadéw niz z cegly. Nasycone probki czysta woda
jak réwniez uktad lignina-cegla, gdzie cegla jest nasycona roztworami soli, szybko
wysycha we wczesnym okresie, gdzie predkos¢ jest stala oraz nastgpuje spowolnienie
procesu wysychania w p6zniejszym etapie.

Zastosowana metoda odsalania pozwala na czg$ciowe oczyszczenie ceramiki
budowlanej. O pozostatosci soli §wiadczy nie tylko uzyskana masa, ale przede wszystkim
wykwity solne na probkach po catkowitym ich wysuszeniu (rys. 6).

Spis oznaczen

P — gestosé szkieletu,

o — skladnik mieszaniny (woda & =w, jony soli & = j, wykrystalizowana sol
a=s)

C% —koncentracja sktadnika o ,

C /‘3’ —usredniona koncentracja sktadnika o w warstwie S,
R% — zrédto masy sktadnika « ,

R /‘f — uérednione zrodto masy sktadnika @ w warstwie [,
j© —strumien masy sktadnika o ,

0  — grubo$¢ warstwy przypowierzchniowe;,
Ag —grubos¢ warstwy f3,

K% —wspolczynnik kinetyczny sktadnika o ,
A  —powierzchnia,
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n, — wektor normalny do powierzchni x,
t  —czas,

X —wspolrzedna przestrzenna.
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Abstract: In the paper the preliminary laboratory tests of desalination with the use of
lignin poultices were made, often utilized in the maintenance of monumental buildings. In
addition, the method of determining of the desalination efficiency was also proposed.
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