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DOSBILITATI DE CURATARE,
A DIETRFI LA ATACUL

INTRODUCERE

Piatra este unul din cele mai
vechi materiale de construcfie pe care
omul, in istoria sa milenara, a folo-
sit-0 atat pentru confectionarea de
adaposturi solide si confortabile, cat
si de agezaminte cu diverse destinafii.

fn decursul timpului, tempe-
ratura §i umiditatea cu variatii
bruste de umezire-uscare, alaturi
de alfi factori cum ar fi poluarea,
au contribuit considerabil la
modificarea structurald, ca aspect,
si, in final, la degradarea pietrei '.

Deoarece agentii de biode-
gradare (alge, licheni, muschi, fungi,
bacterii) sunt o prezenta obisnuita in
mediul inconjurétor, piatra este un
biotop deseori preferat, conditiile de
microclimat favorizand existenta si
dezvoltarea acestora.

Diagnosticarea prin tehnici
moderne de analiza (microscopie
electronica de transmisie sau de
baleiaj)* pe mostre de piatri veche,
a pus in evidenta o varietate mare
de alge, licheni si fungi ce
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cauzeaza degradari profunde sau
chiar schimbari in compozitia mi-
neralogicad si in aspectul estetic.
Astfel, apare o deteriorare chimica
a substraturilor datoritd produsilor
finali ai metabolismului lor si de o
dezintegrare mecanica produsa de
tali i de penetrarea hifelor.

Numeroase programe de
restaurare §i conservare au fost
finantate in scopul protejarii
monumentelor de piatri. In acest
sens, o serie de procedee elabo-
rate utilizeazd produsi de
hidreofobizare cu substante de
protectie inglobate.

Studiul isi propune exami-
narea efectului tratdrii unei pietre
supuse agresiunii microbiologice
cu o ragina siliconica modificata ce
inglobeaza o substanta biocida.

PARTE EXPERIMENTALA

S-au testat 4 probe de ragina
siliconica modificata (cu mase
moleculare diferite, conform
valorilor fjinh), a ciror carateristici
sunt prezentate in Tabelul 1.
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Caracteristica Proba

1 2 3 4
Analiza elementard
C% 53,21 38,21 8,26 37,18
H% 8,93 8,56 8,26 7,96
Si% 15,32 27,35 26,27 31,29
M, 12 25°C, 0,070 0,066 0,055 0,042
in dicloretan
Tensiune superficiala
1825°C;
dyne/cm 20,81 21,10 21,70 23,20

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

Pentru prevenirea atacului mi-
crobiologic au fost utilizate 4
substanfe biocide: nicotinamida,
p-aminobenzensulfonamida, acid
aminosuccinic §i clorura de
amoniu. Ele au fost inglobate prin
amestecare in proporfie de 1%
gravimetric in ragina siliconica.

Complexul ragina siliconica

- agent biocid este turnat pe
suprafafa pietrei, etalindu-se per-
fect si penetrand in microcapilare.
fn acest mod va ingloba talii morti
si va stopa activitatea hivelor.
Dupa uscare, pelicula se inde-
parteaza prin dezlipire, antrendnd
cu ea materialul biologic agresiv.

Investigarea aspectului mor-
fologic al pietrei atacate microbio-
logic, cat si dupa tratamentul de
biocidare, a fost realizati cu
ajutorul unui microscop electronic
de tip TESLA BS 513 A, la 80kV
(M:18000x) probele fiind pregatite
prin metoda replicilor in doua
trepte: in prima fazd se obfin

amprente din film de polistiren,
apoi se depune un strat de carbon
urmat de un strat de paladiu. Se
dizolva polistirenul si replicile fi-
nale se depun pe grile in vederea
examinarii. Studiul microscopic a
fost realizat pe complexul ragina
siliconica (proba 3) - p-aminoben-
zonsulfonamida 1% gravimetric
inglobat (agent biocid).

REZULTATE SIDISCUTII

Résina siliconica utilizatd in
experimente prezintd o serie de
proprietdti legate de structura sa
intrinseca:

® mobilitate structuralda <>
etalare bund pe suport rugos,
penetrare in capilare;

® tensiune superficiala mica
<> proprietdfi antiaderente
(dezlipire de pe suport);

® impermeabilitate la aer
(caracter hidrofob);
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® permeabilitate la vapori de
apa (posibilitatea aerisirii pietrei);

® rezistenfa la solutii apoase
moderat alcaline sau acide
(specifice microclimatului).

Datorita prezentei legaturilor
de tipul Si -O - Sicatsi Si - O in
structura catenei principale,
aceasta prezinta o mare libertate de
migcare a grupelor functionale,
chiar voluminoase i la temperaturi
scazute. Mobilitatea structurala

CH

3

i

influenteaza unele caracteristici in
sensul micsordrii valorii lor
(vascozitate, tensiune superficiala
etc.) cu consecinfe directe in
aplicatii®.

Compozitia siliconica
folosita consta dintr-un amestec
de polimeri liniari si cicluri
siliconice care in prezentd de
KOH se transforma in intregime
in cicluri siloxanice, cu structuri
de tipul:

CH, ch

| il

HO-Si —O-Si-OH sau HO-Si-0-Si-0 - Si—- OH

OK OK

Din solutiile apoase ale acestor
saruri se formeaza prin adaos de acid,
metil-silanoli care se transforma
spontan prin condensare intramo-
leculari in polimetilsiloxan, dioxidul
de carbon din aer avand un rol
favorabil in desfisurarea reacfiei.

Un avantaj important pentru
practica este solubilitatea in apa a
acestor ragini modificate, cu solufia
apoasd tratdndu-se piatra umeda.
Un dezavantaj este desfasurarea
relativ lentd a reactiei cu acidul
carbonic, materialul aplicat
raiminidnd un timp indelungat
solubil in apa §i putdnd fi spalat de
ploaie. Durata de priza este de 2-3
saptamani, pentru a avea garanfia
carbonatirii avansate a straturilor
marginale.

Substantele de tratare au fost
selectate dupa criteriul activitafii

OK OK OK

.....

rigina siliconici* fn esenti, la
nivel microbiologic actiunea lor se
explica prin inhibarea activitatii
biofizice §i biochimice in timpul
proceselor primare in fotosinteza.
Ele sunt cu acfiune nelocalizata, in
sensul cd nu a fost stabilita cu
precizie pozitia activitatii lor
specifice’.

Protejarea pietrei impotriva
degradarii microbiologice se poate
realiza, in principal, pe doua
direcfii importante:

® protejare activd cu
substanfe capabile sd opreasci
cresterea sau sa distruga algele si
lichenii; ;

® protejare pasivd cu
substante ce modifica conditiile de
microclimat pentru ca piatra si nu
mai constituie un biotop.
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fn cazul analizat, complexul
ragind siliconica - agent biocid
realizeaza simultan o curatare-
protejare a pietrei.

Dupa aplicarea tratamentului

pe piatra esantion §i examinarea
suprafetei (figura 1), se remarca |
zona tratatd (1F) net delimitata de

cea martor (1M) nebiocidata,
expusa timp de 3 luni la atac mi-
crobiologic §i care prezintd
formatiuni biologice in diverse
stadii de dezvoltare, cu aderenta
mare la suport.

O observare mai profunda a
fenomenelor de la interfafa
utilizdnd tehnica microscopiel
electronice de transmisie eviden-
tiazd aspecte morfologice
caracteristice esantioanelor de
piatra. In figura 2 se prezinti un
aspect specific de suprafata al
pietrei cu rugozitate mare §i urme
de alge si licheni in diverse faze
de dezvoltare (celule tinere, tal
mort). Replicile luate pe esantioa-
nele de rocd tratate cu complexul
ragina siliconicd - agent biocid
relevd un aspect schimbat, fara
rugozitafi evidente (figura 3),
pentru ca dupd desprinderea
peliculei de pe suprafafa pietrei,
aceasta sa fie curafata de talii morfi,
tali i hife (figura 4).

fn concluzie, complexul

rasina siliconicad - agent biocid
testat preliminar in laborator
raspunde corespunzator atit in
sensul activ cat si in cel pasiv al
curafarii pietrei la atacul microbio-
logic.

RESUME :
La découverte de quelques possibilites
simples et efficaces pour I'éloignement des
prémisses qui dirigent a la dégradation des
monuments en pierre, et pour leurs
traitement, consolidation et protection
ultérieur, constitue une direction de l'activité
de la restauration-conservation du patrimoine
d’un pays.

Les résultats expérimentaux obtenus avec le
complex résine - agent biocid confirment la
double activité a- protéger la pierre
microbiologique attaquée.
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