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1. Wprowadzenie

Wspobtczesne budownictwo charakteryzuje sie ciekawa, niekon-
wencjonalng architekturg umozliwiajaca przedostawanie sie do po-
mieszczeh duzej ilosci Swiatta dziennego. Jest to mozliwe dzieki

temu, ze oszklenie ma obecnie znaczny udziat w konstrukcji bu-
dynku. W dobie rozwoju budownictwa pasywnego duzy nacisk kfa-
dzie sie na energooszczedny charakter obiektéw. Wazna jest row-
niez ich estetyka.

Rozwdj przetwérstwa szkta budowlanego przyczynit sie w znacz-
nym stopniu do zwiekszenia zainteresowania projektantow pro-
duktami tego przetworstwa, gtownie dzieki pojawieniu sie na rynku
szkfa powtokowego. Szkto to otrzymywane jest w wyniku poddania
powierzchni szkta float modyfikacji poprzez natozenie nanowarstw
o réznych sktadach chemicznych. Dzigki temu procesowi mozliwe
jest uzyskanie szkta o wymaganych wiasciwosciach.

Obecnie na rynku dostepnych jest wiele rodzajow szkiet powto-
kowych spetniajacych okreslone funkcje. Dzieki powtokom funk-
cyjnym mozna dokonaé modyfikacji charakterystyk spektralnych,
zwiekszaé odpornos$é mechaniczng i chemiczng, nadawac po-
wierzchni szkta wiasciwosci hydrofobowe czy fotokatalityczne hy-
drofilowe, zapobiegajgce zabrudzeniom i utatwiajgce czyszczenie
szkta, itp. [1]. W konsekwencji mozna uzyskiwac szkta powtokowe
o wtasciwosciach miedzy innymi energooszczednych, odbijajacych
promieniowanie stoneczne, absorbujacych promieniowanie ultrafio-
letowe, jak i samoczyszczacych, znajdujgce szerokie zastosowanie
we wspotczesnym budownictwie.

Szkta powtokowe, podobnie jak inne wyroby budowlane, muszg
spetnia¢ okreSlone wymagania, ktére zawarte sg w normach.
W przypadku tych szkiet jest to norma PN-EN 1096, w ktérej po-
dano klasyfikacje szkta powtokowego oraz wymagania i metodyke
badan dla konkretnej kategorii powtoki.

STRESZCZENIE

W artykule oméwiono role powtok stosowa-
nych w oszkleniach budowlanych oraz wyma-
gania, jakie musza spetnia¢ w Swietle obowia-
zujacych norm, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem szkiet z powtokami samoczyszczgcymi.
Okreslono skfad chemiczny i gruboS¢ powtoki
z zastosowaniem mikroskopu elektronowego
oraz okreSlono parametry Swietlne i energe-
tyczne szkta samoczyszczacego. Okreslono
stopien degradacji powierzchni tych szkiet
(poprzez okreslenia sktadu chemicznego po-
wtoki) po poddaniu dziataniu czynnikéw sta-
rzeniowych (promieniowania UV oraz mgty
solnej) oraz okreslono wptyw tych czynni-
kéw na wiasciwosci Swietlne i energetyczne.
Dokonano koncowej analizy uzyskanych wy-
nikéw badan.

SUMMARY
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and salt fog.

This article discusses the role of coat-
ings used in building glazing and the
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potozenia powierzchni powlekanej, kiedy szkto powlekane jest za-
szklone. Pozycja w oszkleniu okresSla typ i rozmiar oddziatywan np.
wilgoé, zanieczyszczenia atmosferyczne, jakim bedzie podlegaé
powioka w trakcie jej okresu uzytkowania [2]. Podziat ten wynika
z trwatosci danej powtoki, co jest Scisle zwigzane ze sposobem jej
naktadania w wyniku procesu chemicznego lub procesu fizycznego.

Norma PN-EN 1096 okresla metody badan i postepowan umoz-
liwiajgce ustalenie trwatoSci szkta z powtoka klasy A, B i S [3] oraz
klasy Ci D [4] , stosowanego w budownictwie.

and the light and energy parameters of the
self-cleaning glass were determined. The de-
gree of degradation of these glass surfaces
was determined by exposure to aging agents
(UV radiation and salt mists) and the effects
of these factors on light and energy proper-
ties were determined. A final analysis of the
results obtained.
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Piaty arkusz tej normy [5] okresla metode badania stosowanag
do ustalenia wtasciwosci samoczyszczacych powtok naniesionych
na szkto, wykorzystujacych wptyw stonca, deszczu lub kombinacji
stonca i deszczu dla zwiekszenia czystosci szkia. Szkto to nalezy do
klasy A i przeznaczone jest do stosowania w zewnetrznych elemen-
tach budynkow.

Obecnie, obok szkta niskoemisyjnego (energooszczednego),
coraz wieksze zastosowanie w budownictwie znajduje szkto samo-
czyszczace. Wynika to z faktu, ze wiekszos¢ budynkéw to obiekty
charakteryzujace sie wielkogabarytowymi szklanymi fasadami.
Fasady te w znacznym stopniu narazone sg na osadzanie zabru-
dzen, a dodatkowo na skutek opadéw deszczu pojawiajg sie trudne
do usuniecia plamy i zacieki. Zabrudzenie szklanych fasad wptywa
ujemnie na estetyke budynku oraz na pogorszenie parametrow
spektralnych, gtéwnie przepuszczalnosci Swiatta. Koszt mycia ta-
kich fasad jest wysoki, wiec celowe jest stosowanie szkiet z powto-
kami samoczyszczacymi, dzieki czemu mozliwe jest obnizenie kosz-
tow eksploatacyjnych budynkow [1].

Powtoki samoczyszczace naleza do grupy powtok charakteryzuja-
cych sie wtasciwosSciami katalitycznymi oraz hydrofilowymi. Dziatanie
katalityczne jest wynikiem zachodzgcych reakcji utleniania i redukcji
pod wptywem naswietlania promieniowaniem UV, powodujgcym roz-
ktad i usuniecie zanieczyszczen [5], ktore nastepnie podczas opa-
dow, dzieki wtasciwosciom hydrofilowym powtoki zostajg usuniete
z powierzchni fasad. NajczeSciej stosowane jest szkto z fotokatalicz-
nymi powtokami na bazie TiO,. W wyniku reakgji katalizy dwutlenek
tytanu, na skutek dziatania promieniowania stonecznego (UV), powo-
duje degradacje i rozktad znajdujacych sie na powierzchni szkta ma-
teriatéw organicznych i innych zanieczyszczen. Wskutek tego naste-
puje niszczenie warstwy kontaktowej pomiedzy szktem i osadzonymi
na jego powierzchni zanieczyszczeniami. Promieniowanie stoneczne
oddziatujgce na dwutlenek tytanu sprawia, ze powierzchnia szkfa
uzyskuje wiasciwosci hydrofilowe. Tak przygotowana zabrudzona po-
wierzchnia z tatwoscig zmywana jest rownomiernie przez padajgcy
deszcz, rozlewajacy sie po szkle cienkg, rownomierng warstwa i spty-
wajgcy szybko, bez pozostawiania Sladow w postaci zaciekow [6].

Szkto samoczyszczgce otrzymywane jest w procesie produkcji
»on line”, czyli bezposrednio w linii formowania szkia float. Taki spo-
s6b wytwarzania zapewnia powtoce duzg trwatoSé. Norma [5] opi-
suje metodyke badan szkiet samoczyszczacych obejmujaca rozpy-
lenie znormalizowanej mieszaniny zanieczyszczen, odtworzenie zja-
wiska naturalnego starzenia w wyniku naswietlania promieniowa-
niem UV (symulacja dziatania stonca) oraz rozpylania wody (symula-
cja deszczu). Kryterium oceny jest zmiana zamglenia miedzy probka
po wstepnym przygotowaniu i prébka na ostatnim etapie badania.

Obecnie coraz wieksze zastosowanie znajduje szkto wielofunk-
cyjne tgczace w sobie wiasciwosci szkta samoczyszczacego, energo-
oszczednego i przeciwstonecznego. Z uwagi na swa specyficzng wia-
Sciwos¢, szkto samoczyszczace coraz czesSciej stosuje sie w szklanych
fasadach, w oknach dachowych, ogrodach zimowych, oszkleniach su-
fitowych obiektéw budowlanych w miastach oraz na terenach przemy-
stowych [7]. Szkto samoczyszczgce narazone jest jednak na dziata-
nie czynnikdéw Srodowiskowych, zaréwno po zamontowaniu na obiek-
cie, jak i w wyniku ztego przechowywania. Przeglad literatury wykazat,
ze stosunkowo mato jest publikacji przedstawiajacych to zagadnie-
nie. Opracowania dotyczace powtok samoczyszczacych skupiaja sie
gtownie wokot tematyki zwigzanej z ich skutecznoScig w zakresie
usuwania zanieczyszczen [8-11].

Celem pracy byta ocena stopnia degradacji powierzchni szkiet
z powtokami wielowarstwowymi na bazie TiO, pod wptywem promie-
niowania UV oraz mgly solnej, a takze okreslenie wptywu tych czyn-
nikbw na wtasciwosci Swietlne i energetyczne szkiet.

ISSN 0039-8144

2. Cze$¢ doswiadczalna

2.1. Metodyka badan

Badania przeprowadzono na prébkach szkiet z powtokami samo-
czyszczacymi, dostarczonych przez jednego z producentéw. Szkto
samoczyszczace wielofunkeyjne znajdujgce zastosowanie budow-
nictwie wptywa nie tylko na estetyke budynku, ale zapewnia row-
niez odpowiednig ochrone cieplng i przeciwstoneczng. Wptywa to
na obnizenie kosztow eksploatacji budynku, poprzez mniejsze na-
ktady na utrzymanie szkta w czystoSci oraz na ogrzewanie i/lub kli-
matyzacje pomieszczen.

W ramach wykonanej pracy dokonano identyfikacji powtoki po-
przez okreSlenie sktadu chemicznego i grubosci z zastosowaniem mi-
kroskopu elektronowego oraz okreslono parametry Swietlne i ener-
getyczne szkiet. Po poddaniu probek szkta dziataniu promieniowania
UV oraz mgly solnej okreslono wptyw tych czynnikéw na stopien de-
gradacji powtoki oraz na wtasciwosci spektrofotometryczne. Badania
SEM/EDS wykonano przy zastosowaniu elektronowego mikroskopu
skaningowego JEOL JSM 5400, sprzezonego z mikroanalizatorem
rentgenowskim LINK ISIS (Oxford Instruments). Kat wychwytywania
przez detektor promieniowania rozproszonego wynosit 18°. Metoda
EDS wyznaczano sktad pierwiastkowy (w % at.) w losowo wybranych
mikroobszarach. Granica wykrywalnosci metody EDS wynosi 0,1%
dla pierwiastkow ciezkich, 0,5% dla pierwiastkow lekkich.

Parametry Swietlne i energetyczne okreslono zgodnie z norma
PN-EN 410:2011 [12], wykorzystujac spektrofotometr V 770 z kulg
catkujaca ILN-925/150 mm firmy Jasco.

Emisyjnosé szkta wyznaczono zgodnie z normami PN-EN
12898:2004 [13] oraz PN-EN 673:2011 [14] przy uzyciu spektrome-
tru FT/IR 6600 firmy Jasco z zastosowaniem przystawki odbiciowej.

Wptyw czynnikéw Srodowiskowych na stopien degradacji po-
wioki i parametry Swietlne oceniono po poddaniu probek szkta sa-
MOCzyszCczacego procesowi przyspieszonego starzenia w warunkach
oddziatywania promieniowania UV i mgly solnej.

Naswietlanie probek promieniowaniem UV odbywato sie przez
okres 2000 godzin na stanowisku wyposazonym w lampy o natezeniu
promieniowania 900 W/m? przy zachowaniu temperatury probek 45°C.

Probki szkta umieszczone w komorze solnej SSC-450 firmy
Weiss-Technik GmbH poddano oddziatywaniu mgty solnej (5% roz-
tworu NaCl) przez okres 28 dni.

2.2. Analiza wynikow

Wyniki badan w postaci fotografii elektrono-mikroskopowych oraz
punktowych analiz pierwiastkowych powierzchni szkta, na ktorg nie
oddziatywat zaden czynnik oraz szkiet poddanych procesom starze-
nia przedstawiono na rysunkach od 1 do 7.

2.2.1. Identyfikacja powtoki

Z wykorzystaniem mikroskopu skaningowego dokonano identyfikacji
powtoki szkta samoczyszczacego nie poddanego procesowi starze-
nia. Okreslono sktad chemiczny oraz grubo$¢ powtoki.

Analiza powierzchni szkta wykazata obecnos¢ podstawowych
skfadnikéw podtoza szklanego, takich jak: O, Si, Na, Mg, Ca, Al oraz
sktadnikéw stanowigcych nanowarstwe na powierzchni szkta utwo-
rzona na bazie Ag (2,87% at. - 3,05% at.), Sn (3,45% at. - 3,87%
at.), Ti (1,18% at. - 1,22% at.), Ni (1,54% at. - 1,58% at.) oraz Zn
(8,19% at. - 8,27% at.) (rysunek 1). Zmiany sktadu pierwiastkowego
na przekroju szkta wykazaty wzrost zawartosci pierwiastkow stano-
wigcych sktad nanowarstwy (rysunek 2). Grubo$¢ powtoki okreslona
przy powiekszeniu 10000x wynosita ok. 250 nm (rysunek 3).

2.2.2. Okreslenie sktadu chemicznego szkta niskoemisyjnego
poddanego dziataniu czynnikow Srodowiskowych

Wptyw oddziatywania promieniowania UV i mgty solnej na szkto sa-
moczyszczace przedstawiono na rysunkach od 4 do 7.
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2.2.2.1. Oddziatywanie promieniowania UV

Analiza powierzchni szkta wykazata obecno$é podstawowych sktad-
nikdw podtoza szklanego, takich jak: O, Si, Na, Mg, Ca, Al. W przy-
padku sktadnikéw stanowigcych powtoke na powierzchni szkia,

30,17 31,69 ilo§¢ poszczegblnych sktadnikéw byta porownywalna ze sktadni-
13,96 14,02 kami szkta nie poddanego dziataniu czynnikéw srodowiskowych: Ag
2,32 1,58 (3,04% at. - 3,19% at.), Sn (3,31% at. - 3,47% at.) Ti (1,41% at. -
0,68 044 1,46% at.), Ni (1,50% at. - 1,55% at.) oraz Zn (7,46% at. - 7,88%
30,97 30,49 at.) (rysunek 4).
2,87 3,05
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4,51 3,89
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n 8,27 8,19 30,76 29,81
) . 13,99 14,54
2,00 2,03
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Rys. 1. Wyniki badania SEM/EDS powierzchni prébki szkta samoczyszczacego - E
nie poddanego dziataniu czynnikéw Srodowiska a) mikrofotografia SEM
z powierzchni powtoki (pow. 5000x), b) wyniki Sredniej analizy pierwiastkowej
wykonane dla dwéch wybranych mikroobszaréw, c) EDS dla mikroobszaru 1.

Rys. 4. Wyniki badania SEM/EDS powierzchni prébki szkta samoczyszczacego
poddanego dziataniu promieniowania UV a) mikrofotografia SEM z powierzchni
powtoki (pow. 5000x), b) wyniki Sredniej analizy pierwiastkowej wykonane dla
dwodch wybranych mikroobszaréw, ¢) EDS dla mikroobszaru 1.

Nie stwierdzono znaczacych zmian w skfadzie iloSciowym pier-
TR T TR T R wiastkow stanowigcych powtoke.
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Nl T TR YR R 2.2.2.2. 0ddziatywanie mgly solnej
e et Analiza powierzchni szkfa wykazata obecno$é podstawowych sktad-
L AN m“iu_m nikdw podtoza szklanego, takich jak: O, Si, Na, Mg, Ca, Al. W przy-
m";‘;:‘;‘;‘_;"::;mm;‘;"“"“" i padku sktadnikow stanowigcych powtoke na powierzchni szkta
nastgpit spadek ilosci Ag (0,30% at. - 1,08% at.) i Zn (4,41% at. -

Rys. 2. Wyniki badania SEM/EDS powierzchni prébki szkta samoczyszczacego 5,48% at.). Pozostate sktadniki pozostaty na poréwnywalnym pozio-
nie poddanego dziataniu czynnikéw - zmiany sktadu pierwiastkowego na mie w stosunku do szkta ,,wyjéciowego": Sn (2,96% at. - 3,36% at.)
przekroju szkta z uwzglednieniem warstwy powierzchniowej.

Ti (1,10% at. - 1,29% at.), Ni (1,19% at.- 1,36% at.) oraz Zn (4,41%
at. - 5,48% at.) (rysunek 6).

Badania zmiany sktadu pierwiastkowego na przekroju szkta wy-
kazaty spadek zawartosci Ag i Zn, stanowigcych sktad nanowarstwy

kel
H

i

Rys. 3. Mikrofotografia SEM (rysunek 7).

— - gzl Jaa ElEas e poniiel il W wyniku wykonanych z zastosowaniem mikroskopu skanin-
samoczyszczacego nie poddanego . X i
dziataniu czynnika (pow. 10 000x). gowego badan szkta samoczyszczacego na bazie TiO, poddanego

dziataniu promieniowania UV i mgty solnej stwierdzono wystgpie-
nie zmian w sktadzie pierwiastkowym powtoki pod wptywem od-
dziatywania mgty solnej. Analiza powierzchni szkta wykazata obec-
no$¢ podstawowych skfadnikéw podtoza szklanego, takich jak: O,
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Rys. 5. Wyniki badania SEM/EDS powierzchni probki szkta samoczyszczacego
poddanego dziataniu promieniowania UV - zmiany sktadu pierwiastkowego na
przekroju szkta z uwzglednieniem warstwy powierzchniowej.
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Rys. 7. Wyniki badania SEM/EDS powierzchni prébki szkta samoczyszczacego
poddanego dziataniu mgty solnej - zmiany sktadu pierwiastkowego na przekroju
szkta z uwzglednieniem warstwy powierzchniowej.

Ag i Zn wchodzacych w sktad powtoki (rysunek 7). Niewielkie waha-
nia w skfadzie chemicznym badanych powtok wynikaja z losowo wy-
branych mikroobszaréw badawczych oraz z r6znic grubosci powtoki.

2.2.3. Parametry optyczne i energetyczne niskoemisyjnego szkta

0 41,05 38,13
Na 10,46 11,68
Mg 1,87 1,48
Al 0,11 0,64
Si 31,83 31,05
Ag 0,30 1,08
Sn 2,96 3,36
Ca 4,55 4,63
Ti 1,10 1,29
Ni 1,36 1,19
Zn 4,41 5,48
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Rys. 6. Wyniki badania SEM/EDS powierzchni probki szkta samoczyszczacego
poddanego dziataniu mgty solnej a) mikrofotografia SEM z powierzchni powtoki
(pow. 5000x), b) wyniki Sredniej analizy pierwiastkowej wykonane dla dwéch
wybranych mikroobszaréw, c) EDS dla mikroobszaru 1.

Si, Na, Mg, Ca, Al, ale w przypadku sktadnikéw stanowiacych po-
wioke na powierzchni szkta nastapit znaczny spadek zawartosci Ag
oraz Zn. W przypadku srebra zawartoS¢ w powtoce nie poddanej
dziataniu czynnikow Srodowiskowych wynosita Ag, 2,96% at., a w
wyniku oddziatywania mgtly solnej ulegta zmniejszeniu do zawarto-
Sci Ag, 0,69% at. Obecno$c Zn ulegta zmniejszeniu odpowiednio
z wartosci Zn_ 8,23% at. do wartosci - 4,94% at. Potwierdzeniem
tego sa rowniez zmiany sktadu pierwiastkowego na przekroju war-
stwy powierzchniowej szkia, ktére takze wykazaty spadek zawartosci
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powlokowego

W tabeli 2 oraz na rysunkach od 8 do 10 przedstawiono parame-
try optyczne i energetyczne samoczyszczacego szkta powtokowego.
Badaniom poddano 3 prébki, ktére nie byty poddawane dziataniu
czynnikéw srodowiskowych, jak rowniez 3 probki poddane promie-
niowaniu UV i 3 probki poddane dziataniu mgty solnej. Zamieszczone
w tabeli wyniki stanowig wartosSci Srednie obliczone z trzech wyni-
koéw. Badane szkto charakteryzowato sie niska przepuszczalnoscia
Swiatta w zakresie widzialnym (360-760 nm), na poziomie ok. 34%.
Nieznaczny wzrost przepuszczalnosci do wartosci ok. 40% nasta-
pit w wyniku oddziatywania mgly solnej, ktéra spowodowata najwyz-
szy stopien degradacji powtoki i przyczynita sie do odstoniecia ma-
trycy szklanej. Stwierdzono, ze transmisja Swiatta w podczerwieni
(1200-2400 nm) dla szkfa nie poddanego dziataniu czynnikéw Sro-
dowiskowych oraz szkta po oddziatywaniu promieniowania UV spa-
dta do wartosci praktycznie zerowej (rysunek 8). Natomiast przepusz-
czalno$¢ Swiatta dla szkta po oddziatywaniu mgly solnej osiagneta
poziom transmisji dla zakresu widzialnego, tj. ok. 40%. Dla bada-
nych szkiet ,wyjSciowego” i po napromieniowaniu UV odbicie Swia-
tta w zakresie podczerwieni osiggato wartosé ok. 100%, kiedy Swia-
tto pada bezposrednio na powtoke, natomiast szkto poddane dzia-
taniu mgly solnej charakteryzowato sie odbiciem ok. 50%. Podobny
przebieg maja krzywe odbicia Swiatta w potozeniu, gdy Swiatto pada
na przeciwna powierzchnie powtoki. Odbicie osiggneto wéwczas od-
powiednio ok. 75% i 30%. Swiadczy to o utracie przez szkto wtasci-
wosci odbijajacych promieniowanie podczerwone.

Catkowita przepuszczalno$é energii promieniowania stonecz-
nego (wspbtczynnik stoneczny) szkta ,wyjSciowego” oraz po oddzia-
tywaniu promieniowania UV osiggneta wartosé ok. 0,290. Wptyw
mgly solnej spowodowat wzrost wspétczynnika g do wartosci 0,435.

Whioski

Analiza otrzymanych wynikéw badan potwierdzita, ze przedmiotem
badan byto szkto powtokowe wielofunkcyjne wykazujace wiasciwosci
samoczyszczace, hiskoemisyjne oraz przeciwstoneczne.



Tab. 1. Parametry spektrofotometryczne oraz emisyjnosé badanego szkta

powtokowego.

Przepuszczalnosé
Swiatta

0,334+0,000

0,335+0,000

0,402+0,001

Odbicie $wiatta

0,122+0,000

0,125+0,000

0,157+0,000

Bezposrednia
przepuszczalnosé
promieniowania
stonecznego

0,180+0,000

0,183+0,000

0,344+0,001

Bezposrednie odbicie
promieniowania
stonecznego

0,354+0,001

0,351+0,001

0,267+0,001

Bezposrednia absorpcja
promieniowania
stonecznego

0,466+0,001

0,467+0,001

0,389+0,001

Wspétczynnik wtdrnego
przekazywania ciepta
do wewnatrz

0,110+0,000

0,110+0,000

0,092+0,000

Catkowita
przepuszczalno$é
energji promieniowania
stonecznego (wsp.
stoneczny)

0,290+0,001

0,292+0,001

0,435+0,001

Przepuszczalno$é
promieniowania UV

0,056+0,000

0,056+0,000

0,126+0,000

Wspotczynnik
zacienienia

0,330+£0,001

0,340+0,001

0,500+0,001

0golny wskaznik
oddawania barw

88,00+0,18

89,00£0,18

98,00+£0,20

normalna

n

0,032+0,002

0,038+0,030

0,454+0,032

Emisyjnosé

0,039+0,003

0,045+0,003

0,460+0,032

skorygowana &

]
50 —burak oddrislujgcege coynnika
——drixdanis #0ingj
- mighy i
dirlatanie UV
— B
F3

2400

1500 1500 2100

1300 1700

Rys. 8. Charakterystyki optyczne szkta z powtoka samoczyszczaca -
krzywe transmisji w potozeniu, gdy Swiatto pada na powierzchnie powtoki
samoczyszczacej (powtoka samoczyszczaca na poz.1).

Przeprowadzona analiza SEM/EDS pozwolita oceni¢ wptyw pro-
mieniowania UV i mgly solnej na sktad chemiczny badanej powtoki.

Wykonana metodg mikroskopii skaningowej analiza pierwiast-
kowa badanej powierzchni szkta wykazata obecnos¢ Ti, ktorego tle-
nek pod wptywem promieniowania UV i deszczu ujawnia swoje wta-
Sciwosci katalityczne i hydrofilowe. Obecnos¢ Ag oraz Ni Swiadczy
0 wiasciwosciach energooszczednych oraz przeciwstonecznych.
Potwierdzeniem wiasciwoSci energooszczednych tego szkta jest sto-
sunkowo niska warto$¢ emisyjnosci (0,039), a wtaSciwosci przeciw-
stonecznych wartos¢ wspétczynnika g, tzw. solar factor, ktory osia-
gnat niskg wartosé (0,290).

Oddziatywanie mgly solnej nie wptynetoby przypuszczalnie na po-
gorszenie whasciwosci samoczyszczacych powtoki, gdyz zawartosé Ti
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Rys. 9. Charakterystyki optyczne szkta z powtoka samoczyszczaca -
krzywe odbicia w potozeniu, gdy Swiatto pada na powierzchnie powtoki
samoczyszczacej.
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Rys. 10. Charakterystyki optyczne szkta z powtoka samoczyszczaca - krzywe
odbicia w potozeniu, gdy Swiatto pada na przeciwng powierzchnie powtoki
$amoczyszczace;j.

byta na poréwnywalnym poziomie jak w przypadku szkta, na ktére
nie oddzialywaly zadne czynniki. Szkto to jednak utracito wtasciwo-
Sci szkfa niskoemisyjnego i znacznie pogorszyly sie jego wiasciwo-
Sci przeciwstoneczne. Potwierdzeniem tego jest zmniejszenie zawar-
toSci Ag w sktadzie powtoki oraz podwyzszenie wartosci takich pa-
rametréow jak wspétczynnik emisyjnosci i solar factor. Szkto z po-
wiokami samoczyszczgcymi stanowi bardzo atrakeyjny wyréb stoso-
wany obecnie w wielkopowierzchniowych oszkleniach, jednak aby
spetniato swoje funkcje nalezy dotozyé wszelkich staran, aby zabez-
pieczy¢ je przed dziataniem czynnikéw w rodzaju ,solanki”.
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