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OSSZEFOGLALAS: Talan mar sokunkban felmeriilt a kérdés, hogydaofibbizalas hasznos, vagy
egyaltalan sziikséges pontja-e a restauratori ghikak, és ha igen akkor azt, hogy mi legyen alkeze
szer é€s milyen legyen a felvitel médja, hogy adroglis hatast lehessen elérni? Sok esetben hatlkatu
meggywzé érveket mellette, bar ugyan ennyit ellene is. Kéénkben ezért harom kulénkgkilonfé-

le hidrofobizalé anyagokkal kezelt, illetve keztdatkdvet hasznaltunk fel, melyeket natrium-szoigat
terhelés ala tettlink ki. Célunk annak a gyakorbfinmanak a makettezése volt, melyet a gyakorlatban
oly sokszor elkdvetnek, mégpedig, hogy kilénfélgagiokat felhasznalnak Ggy, hogyte nem gg-
z6dnek meg annak hatasossagardl, igy talan nagyaiiiiépnat okozva a twargynak, niemléknek,
mintha igazabol nem csinaltak volna semmit.
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1 BEVEZETES

1.1 A hidrofobizalasrol roviden

Azt mér elég régen észrevették az emberek, hogg&@ards viszontagsagainak kitett azon kovek,
amelyek nem, vagy csak csekély mértékben szivjgukim a vizet Iényegesen jobban megmaradnak,
kevésbé romlanak, mint a nagyon szivoképesek.tEldmheten ez a medfigyelés vezetett ahhoz,
hogy a kdveket viztaszité anyagokkal pl. viassaigjal kenték be. Sajnos nem a véart eredmény ko-
vetkezett be, ha a targy porézus, kapillaraktiv blods mészkbil készilt. Mert az ugyan igaz, hogy

a csapadékviz behatolasat ezek az anyagdkamagvanyok festéséhez hasznalt olajfestékekhez ha-
sonléan nagymértékben gétoljak révidebb-hosszably,idle ugyanakkor megakadalyozzak azt is,
hogy a talprészen, a labazaton stb. bejuto és idkegmkon felemelked viz, illetve séoldat akadaly-
talanul eltdvozzon a felszinen. Ennek lett kozveki@dvetkezménye a megnovekedett fagyasi kar, és a
sok felszin alatti kikristalyosoddsaval jar6 foktizizikai roncsolédas. A romlasi folyamatok tanul-
manyozasa és az okok feltardsanak eredményekéaimdgan a védekezésnek ezt a fajtjat mar nem
alkalmazzak, de a korabbi kezelések kdvetkezméalyeiég taldlkozhatunk. Pedig az az elv, hogy a
fellleten keresztil bejutdé nedvesség mennyiségéthazuk, azaz a fellletet viztaszitéva (hidroféb-
b&) tegylk, alapjaban véve helyes, hisz sok esetbe€mositd anyagok jeleist, néha talnyomo része
az e$vel jut be a kovek belsejébe (Kriston 2000).

1.2 Korszeti hidrofobizal6 szerek

Az utdbbi évtizedekben a leggyakrabban hasznatbfotizalé szerek szilikon alapuak. Oldészerik-
tol, illetve vivéanyaguktol figden alapveten két csoportba sorolhatok:

a) vizzel vagy viz és alkohol keverékével higikettebszerek: az alkali-alkil-szilikonatok és ezek viz-
Uveges keverékei, illetve szilikon-mikroemulzidk.

b) szerves old6szerben (benzin, lakkbenzin, alketinl.) oldott

-szilikongyanték (alkil-polisziloxanok, poliszilorék)

-alkil-alkoxiszilanok (szilanok)

-oligomer alkil-alkoxisziloxanok (sziloxanok)

-polimer alkil-alkoxisziloxanok.
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Kozos jellemajik, hogy a kezelés utan kialakul6 hatéanyag aspibtixan (szilikongyanta) és az al-
kali stabilitast a sziliciumhoz kapcsolodoé alkilpsat hossza hatarozza meg.

Cikkunkben ezen anyagok k6zul harom fajta hidrafaldi szert hasznaltunk fel a kisérleteinkhez - ha-
tasossaguk dsszehasonlitasa végett -, illetve amdttjelenleg ezen anyagok kaphatok kereskedelmi
forgalomban. Ezen anyagok a kdvetkezszilikon-mikroemulzié (Keston-SMK), alkil-alkogzilan
(Silangrund), oligomer alkil-alkoxisziloxan (LotexaN).

2 A KISERLET MEGKEZDESE EIOTT KESZITETT ELEKTRONMIKROSZKOPOS
FELVETELEK A KEZELT, ILLETVE KEZELETLEN FELULETEKROL

A Soskuti durvamés#k Egri dacit tufa (1.abra) és a Balatonalmadi hokigborozitasa Iényegében
valtozatlan maradt a Keston SMK 1311-es hidrofdbgdatasara. Kezelés utan is nagyon jol latha-
ték a pérusok.(2.abra) A kristalyoknal a sarkoksétekivehaiek, szinte olyan mintha nem is lenné-
nek kezelve a mintatestek. A legaprobb részletgklititszanak. Lényegében ézet alaptextiraja
semmit nem valtozik, mégis a felllet viztaszitoaékv

A Silangrund-os kezelés hatasara leginkabb a Siodutitamészénél figyelhebek meg morfologiai

valtozasok, ahol jol lathaté @&ket porozitasanak csokkenése. Az élek, a kristalo& sarkok, a ki-
sebb poérusok szinte teljeseniialiek. A fellletet szinte teljes egészében befesdik dtt-ott hagy na-
gyobb pdérusokat. A masik két lesetében is hasonl6 elvaltozasokat vehetiink édezrmlan ott nem
ilyen agressziv formaban.(4.abra) A felllet ebbersetben is viztaszitéva valik, viszont ilyen farm
jaban a Kzet paraateresztése minimalissa valhat vagy telfgtekben megénhet [étezni.

A Lotexan-N-es kezelés hatasara figyelhetjik méggdurvabb elvaltozasokat mindharoih dseté-
ben.(3.abra) A ézetek alap porozitasa teljes egészében niedszA tiszta kristalyformak alig-alig
vehetek ki. Az élek a kristalyoknal, illetvesketek kisebb-nagyobb pérusai kezelés utan aligdats
nak. llyen kezelés hatasara igaz, hogy a felllgyoa nagy mértékben viztaszitova valik, viszont ha-
sonléan zarja is le abket pérusait a paraateresztés teljes megsziintetésév

# fi & N : DR
1.4braEgri dacit tu 2.4bra Egri dacit tufa Keston
allapotban SMK 131éZelt allapotban

3.abraEgri dacit tufa Lotexan-N-es 4.abra Egri dacit tufa Silangrundos
kezelés utan kezelés utan
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3 KISERLET CELJA

Az életben gyakran szembesiulhetink azzal, hogpamgyak/miemlékek esetében nem veszik figye-
lembe az esetleges karos sokat, és vizsgalatokilngdlsznalnak olyan hidrofobizal6 anyagokat me-
lyeket a fellletre felkenve hoznak |étre olyan leérgnely a porusokat lezarva akar tébb cm-es vas-
tagsagban is jelen lehet. Ebben az esetben hlbanfdlletve Kfaragvanyok esetében oldott sok
vannak, - melyek rdadasul gyakran valtoztatjdkistdyviziket - a felilet megsemmisiiléséhez vezet-
het. Ezért miditt barmely anyagot hasznalnank fékdégink megkoveteli azok megvizsgalasat, akar
ilyen tekintetben is. Ezért azt szeretnénk bemythoyy a kilénbdg kezebszerek hatdsara a kilén-
b6z koévek hogyan, illetve miként viselkednek akkor,dmkat a kapillarisaikon keresztul natrium-
szulfat oldattal telitjik.

4 KISERLETMENETE

A vizsgalathoz haromdbdl (Soskuati durvameészk Egri dacit tufa, Balatonalmadi homdRkknégy da-

rab 10X10X5 cm-es mintatestet készitettiink ugyyrempk koré egy 1 cm-es szilikon-gumi évet 6n-
téttink.(5.4bra)(Ez a kébbiekben azért lesz fontos, hogy a kristalyositgs mintatestek oldalan,
hanem azok tetején menjen végbe.) Majd mind a 1&idbatestet szdmjelzéssel lattuk el, melyek a
kovetkedk: D1, D2, D3, D4, T1, T2, T3, T4, H1, H2, H3, HAzek utan a mintatestek félsészét
kilénb6d hidrofobizald anyagokkal kezeltik a gyari utagitdsszerint (Keston SMK 1311,
Silangrund, Lotexan-N), - illetve egyet-egyet a &kkozil kezeletlentl hagytunk az dsszehasonlitas
végett -, majd ezeket két hétig szaradni hagytukzdradas végbemenetele utan a mintatesteket 14%-
0s natrium-szulfat oldatba helyeztik, agy hogy aatist 2 mm vastagsagig lepje el az oldat, majd
szemrevételezésre napi szinten vizsgaltuk, hoggrénik

5. dbra. Kisérleti elrendezés

5 EREDMENYEK ERTEKELESE

A kristalyosodas az 6todik napon kovetkezett bedegyik mintatest esetében kilonb@edmeénye-
ket felmutatva. A kezeletlen probatesteken szenbeée@esre semmilyen karosodast nem észleltiink,
hiszen a sokristalyok a mintatestek tetején kystbdtak ki, melyeket kdnnyed mozdulattal le tud-
tunk soporni. Hasonlé tapasztalatunk volt a szilikairoemulzié esetében is (Keston SMK 1311),
ahol a kristélyok a kezelés ellenére a fellletétefolétre. Tlzetesebb vizsgalodas utan sem taldltu
karosodasra utal6 nyomot, nem gy, mint a Silardyés Lotexan-N esetében, ahol szemmel lathaté
volt, hogy a natrium-szulfat a hidrofobizalt rétaigtt volt kénytelen kikristalyosodni. A kristalyms
dasi nyomas kovetkeztében a kezelt rétegek ugymtandbbantak” az Egri dacit tufa esetében, illet-
ve enyhébb serllesek keletkeztek a Soskuti dunadesl, mint példaul hajszalrepedéesek, kisebb
levelesedések. Erdekesség viszont, hogy a kristédias a Silangrund-dal és a Lotexan-N-nel kezelt
durva mészkoveknél a fellleten is végbement, aldntazzal magyardzhat6, hogy pérusai elég na-
gyok voltak ahhoz, hogy a kristalyok képesek lemye, kivandorolni” a & felszinére. Ennek ellené-
re itt-ott a kezéiszerek hatadséra az elzart porusok alatt fejteitélatdsukat, ami a sériléseket okoz-
ta. A Balatonalmadi homokkél szemrevételezésre az 6tddik napon csak a kierekss a szilikon-
mikroemulzioval kezelt homokkdveknél tortént kikélyosodas a felszinen (amit szintén kdiszer-

rel le lehetett sopreni), a masik két kéaszkr esetében semmilyen elvéltozads nem volt éstleMa-
l6szinileg ez annak volt kdszonltethogy a tomdottebb homoékkis porusait képesek voltak lezarni
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és a kristalyosodas igy a felszin alatt ment véghért nem is volt lathatd), viszont, hogy utajdor
maganak arra nem volt még elég ideje.

A vizsgélatot tovabbi 6t napig folytattuk, hogy posabb képet kaphassunk a kdvek és a natrium-
szulfat viselkedésél, melynél az €ibbi észrevételekhez képest nem tértént semmi ;.

A 15. napon a kezeletlen és a Keston SMK 1311-etataistek az 8¢6 napokhoz képest még mindig
ugyanazt mutattak, miszerint a natrium-szulfatonrigedén le tudtuk sépoérni azok felllétérVi-
szont a masik két kedelzernél egyre durvabb elvaltozasokat észleltinlkeglurvdbbat még mindig
a dacit tufa mutatta, viszont most mar a honéokketében is enyhébb karosodasok mutatkoztak.

Erdekesség viszont, hogy annak ellenére, hogy akkkiziil a durva méstékek a legnagyobb a po-
rozitasa, sérulés szempontjabdl a legkevesebbetttmuFellletén épphogy csak minimalis a karoso-
das, a kristalyokat még mindig kdnnyedén le lebpteni, viszont mar itt-ott magaval téptedaféli-
letét.

A 20. napon viszont mar a kezeletlen és a KestoK 8BtL1-es homolk probatestek is néhany he-
lyen megsérultek, de a tufanal és a mések morfoldgiai elvaltozds még mindig nem észleihét
masik két kezélszer esetében a tufa teljes pusztulasa kovetdezet homokkoveknél pedig fellleti
sérilések valtak lathatéva levelesedések formajdbanrva mészk esetében a sérilések nem ennyi-
re drasztikus forméban jottek Iétre, viszont ittekbelheek voltak kisebb karosodasok.

6 OSSZEFOGLALAS

A kisérletldl kidertlt, hogy a jelenleg hasznalatbandézilikon alapu hidrofobizalé anyagok kézil a
szilikon-mikroemulzié (Keston SMK 1311) bizonyul laghatasosabbnak, hiszen a pérusokat nem
csak lélegezni hagyja, hanem veszélyes sék esetglzmok képesek a felszinen kikristalyosodni és
igy kevesebb problémat okozni. Tehat nincs olyardé&psddés mely sok hataséara esetleg levalna a
felUletrsl, mégis a fellletet viztaszitova teszi. A masik kezebszer esetében (Silangrund, Lotexan-
N) a felllet olyannyira lezartta valik, hogy otkezebszerek kérget képeznek, igy a karos sok a fell-
let alatt kénytelenek kristalyosodasi nyomast hmmi, mely a kébbiekben a felllet pusztuladsahoz
vezethet.

IRODALMI HIVATKOZASOK

Kriston L. 2000. A ¥ és vakolat restauralas alapismeretei Bp. MKE. 86p.

372



