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~IBILITĂTI DE CUQĂTAQE , , 
A PrerREI LA ATACUL 

INTRODUCERE 

Piatra este unul din cele mai 
vechi materiale de cons1rucţie pe care 
omul, în istoria sa milenară, a folo
sit-o atât pentru confecţionarea de 
adăposturi solide şi confortabile, cât 
şi de aşezăminte cu diverse destinaţii . 

În decursul timpului, tempe
ratura şi umiditatea cu variaţii 
bruşte de umezire-uscare, alături 
de alţi factori cum ar fi poluarea, 
au contribuit considerabil la 
modificarea structurală, ca aspect, 
şi, în final, la degradarea pietrei 1

. 

Deoarece agenţii de biode
gradare (alge, licheni, muşchi, fungi, 
bacterii) sunt o prez.enţă obişnuită în 
mediul înconjurător, piatra este un 
biotop deseori preferat, condiţiile de 
microclimat favorizând existenţa şi 
dezvoltarea acestora. 

Diagnosticarea prin tehnici 
modeme de analiză (microscopie 
electronică de transmisie sau de 
baleiaj)2 pe mostre de piatră veche, 
a pus în evidenţă o varietate mare 
de alge, licheni şi fungi ce 
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cauzează degradări profunde sau 
chiar schimbări în compoziţia mi
neralogică şi în aspectul estetic. 
Astfel, apare o deteriorare chimică 
a substraturilor datorită produşilor 
finali ai metabolismului lor şi de o 
dezintegrare mecanică produsă de 
tali şi de penetrarea hifelor. 

Numeroase programe de 
res taurare şi conservare au fost 
finanţate în scopul protejării 

monumentelor de piatră . În acest 
sens, o serie de procedee elabo
rate uti lizează produşi de 
hidreofobizare cu substanţe de 
protecţie înglobate. 

Studiul îşi propune exami
narea efectului tratării unei pietre 
supuse agresiunii microbiologice 
cu o răşină siliconică modificată ce 
înglobează o substanţă biocidă. 

.PARTE EXPERIMENTALĂ 
S-au testat 4 probe de răşină 

siliconi că modificată ( cu mase 
moleculare diferite, conform 
valorilor 11inh), a căror carateristici 
sunt prezentate în Tabelul 1. 
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1~eetoRI 
Caracteristica Proba 

1 2 3 4 

Analiza elementară 

C¾ 53,21 38,21 8,26 37,18 

H¾ 8,93 8,56 8,26 7,96 

Si¾ 15,32 27,35 26,27 31,29 

11;nh la 25°C, 0,070 0,066 0,055 0,042 

în dicloretan 

Tensiune superficială 

la 25°C, 

dyne/cm 20,81 21 ,10 21,70 23,20 

Tabelul 1. Unele caracteristici ale răşinilor siliconice utilizate la testare. 

Pentru prevenirea atacului mi
crobiologic au fost utilizate 4 
substanţe biocide : nicotinamida, 
p-aminobenzensulfonamida, acid 
aminosuccinic şi clorura de 
amoniu. Ele au fost înglobate prin 
amestecare în proporţie de 1 % 
gravimetric în răşina siliconică. 

Complexul răşină siliconică 
. - agent biocid este turnat pe 
suprafaţa pietrei, etalându-se per
fect şi penetrând în microcapilare. 
În acest mod va îngloba talii morţi 
şi va stopa activitatea hivelor. 
După uscare, pelicula se înde
părtează prin dezlipire, antrenând 
cu ea materialul biologic agresiv. 

Investigarea aspectului mor
fologic al pietrei atacate microbio
logic, cât şi după tratamentul de 
biocidare , a fost realizată cu 
ajutorul unui microscop electronic 
de tip TESLA BS 513 A, la 80kV 
(M: 18000x) probele fiind pregătite 
prin metoda replicilor în două 
trepte: în prima fază se obţin 

amprente din film de polistiren, 
apoi se depune un strat de carbon 
urmat de un strat de paladiu. Se 
dizolvă polistirenul şi replicile fi
nale se depun pe grile în vederea 
examinării. Studiul microscopic a 
fost realizat pe complexul răşină 
siliconică (proba 3) - p-arninoben
zonsulfonamida 1 % gravimetric 
înglobat (agent biocid) . 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 

Răşina siliconică utilizată în 
experimente prezintă o serie de 
proprietăţi legate de structura sa 
intrinsecă: 

• mobilitate structurală ~ 
etalare bună pe suport rugos, 
penetrare în capilare; 

• tensiune superficială mică 
~ proprietăţi antiaderente 
(dezlipire de pe suport); 

• impermeabilitate la aer 
· (caracter hidrofob); 
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• permeabilitate la vapori de 
apă (posibilitatea aerisirii pietrei); 

• rezistenţă la soluţii apoase 
moderat alcaline sau acide 
(specifice microclimatului). 

Datorită prezenţei legăturilor 

de tipul Si - O - Si cât şi Si - O în 
structura catenei principale, 
aceasta. prezintă o mare libertate de 
mişcare a grupelor funcţionale, 
chiar voluminoase şi la temperaturi 
scăzute . Mobilitatea structurală 

. 
·--- -• .Ul~ 

influenţează unele caracteristici în 
sensul micşorării valorii lor 
(vâscozitate, tensiune superficială 
etc .) cu consecinţe directe în 
aplicaţii3 . 

Compoziţia siliconi că 
folosită constă dintr-un amestec 
de polimeri liniari şi cicluri 
siliconice care în prezenţă de 
KOH se transformă în întregime 
în cicluri siloxanice, cu. structuri 
de tipul : 

c~ CHJ c~ CHJ ct½ 
I I I I I 

HO - Si - O - Si - OH sau HO - Si - O - Si - O - Si - OH 

I I I I I 
OK OK OK OK OK 

Din soluţiile apoase ale acestor 
săruri se formează prin adaos de acid, 
metil-silanoli care se transformă 
spontan prin condensare intramo
leculară în polimetilsiloxan, dioxidul 
de carbon din aer având un rol 
favorabil în ·desfăşurarea reacţiei . 

Un avantaj important pentru 
practică este solubilitatea în apă a 
acestor răşini modificate, cu soluţia 
apoasă tratându-se piatra umedă. 

Un dezavantaj este desfăşurarea 
relativ lentă a reacţiei cu acidul 
carbonic, materialul aplicat 
rămânând un timp îndelungat 
solubil în apă şi putând fi spălat de 
ploaie. Durata de priză este de 2-3 
săptămâni, pentru a avea garanţia 
carbonatării avansate a straturilor 
marginale. 

Substanţele de tratare au fost 
selectate după criteriul activităţi i 

biocide şi al compatibilităţii cu 
răşina siliconică4 . În esenţă, la 
nivel microbiologic acţiunea lor se 
explică prin inhibarea activităţii 
biofizice şi biochimice în timpul 
proceselor primare în fotosinteză. 

Ele sunt cu acţiune nelocalizată, în 
sensul că nu a fost stabilită cu 
precizie poziţia activităţii lor 
spec i fi ce5. 

Protejarea pietrei împotriva 
degradării microbiologice se poate 
realiza, în principal, pe două · 

direcţii importante: 
• protejare activă cu 

substanţe capabile să oprească 
creşterea sau să distrugă algele şi 
lichenii; 

• protejare pasiva cu 
substanţe ce modifică condiţiile de 
microclimat pentru ca piatra să nu 
mai constituie un biotop. 
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În cazul analizat, complexul 
răşină siliconică - agent biocid 
realizează simultan o curăţare
protejare a pietrei. 

După aplicarea tratamentului 
pe piatra eşantion şi examinarea 
suprafeţei (figura 1), se remarcă 
zona tratată (lF) net delimitată de 
cea martor ( l M) ne biocidată, 
expusă timp de 3 luni la atac mi
crobiologic şi care prezintă 

formaţiuni biologice în diverse 
stadii de dezvoltare, cu aderenţă 
mare la suport. 

O observare mai profundă a 
fenomenelor de la interfaţă 

utilizând tehnica microscopiei 
electronice de transmisie eviden
ţiază aspecte morfologice 
caracteristice eşantioanelor de 
piatră . În figura 2 se prezintă un 
aspect specific de suprafaţă al 
pietrei cu rugozitate mare şi urme 
de alge şi licheni în diverse faze 
de dezvoltare (ce,lule tinere, tal 
mort). Replicile luate pe eşantioa
nele de rocă tratate cu complexul 
răşină siliconică - agent biocid 
relevă un aspect schimbat, fără 
rugozităţi evidente (figura 3), 
pentru ca după desprinderea 
peliculei de pe suprafaţa pietrei, 
aceasta să fie curăţată de talii morţi, 
tali şi hife (figura 4). 

În concluzie, complexul 
răşină siliconică - agent biocid 
testat preliminar în laborator 
răspunde corespunzător atât în 
sensul activ cât şi în cel pasiv al 
curăţării pietrei la atacul microbio
logic. 

RESU:\IE 
La decouverte de quelques possibihtes 
simples etefficaces pour l'eloignement des 
premisses qui dirigent ă la degradation des 
monuments en pierre , et pour leurs 
traitement, consolidation et protection 
ulterieur, constitue une direction de l'activite 
de la restauration-conservation du patrimoine 
d'un pays. 
Les resultats experimentaux obtenus avec le 
complex resine - agent biocid confirment la 
double activite ă · proteger la pierre 
microbiologique attaquee. 

Figura 1 

Figural 

Figura3 

·Figura 4 
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