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1. Wprowadzenie

Ocieplenia budynkow sprzyjaja roz-
wojowi mikroorganizmow. W ostat-
nich latach na rynkach europejskich,
réwniez w Polsce, istotnym czynni-
kiem wptywajgcym na nasilajgce sig
problemy ze wzrostem mikroorgani-
zmow na elewacjach budynkow jest
powszechne stosowanie systemow
ocieplen budynkéw, zaréwno przy
modernizacjach, jak tez w nowym
budownictwie. Istnieje zwigzek po-
miedzy zastosowaniem systemoéw
ocieplen budynkéw oraz wzrostem
mikroorganizmow na ich powfokach.
W zaleznosci od grubosci zastoso-
wanej warstwy izolacyjnej (obecnie
nawet do 250 mm styropianu lub wet-
ny mineralnej) zmienia sie tempera-
tura powfoki zewnetrznej (obniza sie
Z uwagi na ograniczong migracje cie-
pta z wewnatrz budynku), co w kon-
sekwenciji prowadzi do wigkszej do-
stepnosci wilgoci na powierzchni
powtoki. Wydtuzony zostaje czas
schniecia powtoki, a wiec popra-
wiony zostaje podstawowy warunek
do rozwoju mikroorganizmow — do-
stepnos¢ wody. W niekorzystnych sy-
tuacjach dochodzi¢ moze do silnej
kondensacji na powierzchni powtoki,
pogtebiajgc problemy ze wzrostem
grzybéw oraz alg. Wieksza dostep-
nos¢ wody na powfoce zewnetrzne;j
oznacza réwniez znacznie szybszg
niz dotychczas utrate wysokiej alka-
licznosci przez m.in. tynki mineral-
ne oraz farby i tynki silikatowe, kto-
ra stanowita dla nich w przesztosci
naturalng ochrone przed wzrostem
mikroorganizmoéw. W potgczeniu
z czesto stwierdzanym zbyt szyb-
kim wymywaniem z powtoki biocy-
doéw powtokowych dochodzi na tego

rodzaju powfokach do szybszego
oraz intensywniejszego rozwoju grzy-
bow i alg.

2. Biocydy w walce
z mikroorganizmami

W celu zahamowania lub niedopusz-
czenia do rozwoju drobnoustrojow
w materiatach malarskich i tynkar-
skich stosowane sg odpowiednie
srodki biobojcze, ktorych mecha-
nizm dziaftania opiera sie na zakto-
ceniu proceséw zyciowych w komor-
kach mikroorganizméw (np. poprzez
ograniczenie doptywu sktadnikow
pokarmowych, co prowadzi do ob-
umarcia komorki) i zahamowania ich
zdolnosci do rozmnazania sie. Ob-
serwowana w ostatnich latach ten-
dencja do ograniczania w wielu pro-
duktach zawartosci lotnych zwigzkow
organicznych (VOC) doprowadzita
do opracowania nowych formulacji
farb, opartych gtéwnie na rozpusz-
czalniku wodnym. Srodowisko wodne
sprzyja rozwojowi mikroorganizmaéw,
wymuszajac tym samym stosowanie
efektywnych dodatkéw biobdjczych.
Producenci chemii budowlanej, w celu
zminimalizowania problemu i zabez-
pieczania przed rozwojem mchow,
alg oraz grzybow plesniowych do-
dajg do swoich farb i tynkoéw dwa
rodzaje preparatéw zabezpieczajg-
cych zarbwno materiat w opakowa-
niu, jak i po utwardzeniu:

* biocydy ,in can” — stabilizujgce
oraz przedtuzajace zywotnosc¢ pro-
duktow w opakowaniach fabrycznych
- nie dopuszczajg do zarazenia ple-
$nig. Biocyd ten powinien wykazy-
wac wiele roznorodnych wtasciwo-
Sci, choc niektdre z nich wzajemnie
sie wykluczajg. Nalezg do nich: do-

bra kompatybilnosc¢ ze sktadnikami
produktu; szerokie spektrum skutecz-
nego oddziatywania na srodowisko
mikrobiologiczne, szybkie i trwate
dziafanie: niska toksycznosc dla lu-
dzi; bezpieczenhstwo ekologiczne;
biodegradowalnosc¢ oraz ekonomicz-
na optfacalnosc¢. Ponadto, aby zapew-
ni¢ wszystkie wymagania wfasciwe;j
ochrony mikrobiologicznej, niezbed-
ne bywa stosowanie preparatéw zto-
zonych, ktére zawierajg dwie lub
wiecej aktywnych substancji mikro-
boéjczych i wspomagajacych. Aktyw-
ne substancje dla ochrony produk-
tow w opakowaniu mozna podzieli¢
na dwie grupy: tzw. donory (uwalnia-
cze) formaldehydu i substancije, kto-
rych skutecznos¢ dziatania nie wy-
nika z uwalniania sie formaldehydu,
np. czwartorzedowe sole amonowe
(QACs) czy izotiazoliny.

* biocydy powtokowe — dziafajgce
po utwardzeniu materiatu w czasie
uzytkowania. Nowoczesne biocydy
powtokowe nie zawierajg karbenda-
zymu, ale sg réwniez w stanie sku-
tecznie chroni¢ gotowe powtoki ze-
wnetrzne przed atakiem grzybow oraz
alg w okreslonym czasie eksploata-
cji powtoki (w wigkszosci krajow EU
za taki okres przyjmuje sie 5 lat). Nie-
stety, wiekszos$¢ obecnie stosowa-
nych substancji aktywnych, dziafa-
jacych w powtokach zewnetrznych,
wykazuje niekorzystne wtasciwosci
przy dziataniu okreslonych czynni-
kéw zewnetrznych, m.in.: niedosta-
teczng odpornosc¢ na dziatanie al-
kaliow, problematyczng stabilnosc¢
na promieniowanie UV czy tez zbyt
wysokg rozpuszczalnosc — a wiec
zbyt szybkie wymywanie z powtoki
i niedostateczng dostepnosc¢ w dtu-
gim okresie eksploatacji.
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Tabela 1. Materialy do badan

Probid - Typ badanej warstwy elewacyjnej
numer | rodzaj

1 tynk akrylowy bez biocydu

2 tynk silikatowy

3 tynk silikonowy

4 mokra tynk silikatowo-silikonowy

5 tynk akrylowy: zawarto$¢ biocydu powtokowego 0,175

6 tynk akrylowy: zawarto$¢ biocydu powtokowego 0,225

7 tynk akrylowy gtadka powierzchnia: zawarto$¢ biocydu powtokowego 0,2

ST tynk akrylowy z biocydem powlokowy’ _poraiony glonami, umyty Srodkiem

grzybobdjczym

9 tynk akrylowy z 05.2011 (Swiezo zaaplikowany)

10 mokra tynk akrylowy z 05.2004 (Swiezo zaaplikowany)

11 tynk akrylowy z 06.2009 (Swiezo zaaplikowany)

12 tynk akrylowy 2006 (probka systemu ocieplen wycieta z elewacii)

13 tynk akrylowy 2007 (probka systemu ocieplen wycieta z elewacii)

14 sucha tynk akrylowy 2006 (probka sy's.temu ocieplen wycigta z elewaciji
w poblizu rynny)

15 tynk akrylowy z 2009 (Swiezo zaaplikowany)
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Rys. 1. Etapy badania skutecznosci zabezpieczenia antygrzybowego powfok

Tabela 2. Skala ocen wzrostu powierzchniowego grzybow

Stopien . . . L
- Stopien wzrostu grzybow na powierzchni probki
Brak wzrostu grzybowego na powierzchni probki. Wokot probki jest widoczna
0 strefa wolna od wzrostu grzybowego. Pozostata powierzchnia ptytki Petriego jest
zainfekowana grzybami.
(0) Brak wzrostu grzybowego na powierzchni probki. Wokat probki nie ma strefy wol-
' nej od wzrostu grzybowego — infekcja dochodzi do krawedzi probki.
1 Widoczny minimalny wzrost grzybow przy krawedziach probki.
9 Probka porasta grzybami, gtownie blizej krawedzi probki
(mnigj niz 30% powierzchni).
3 Powierzchnia probki porosnieta pojedynczymi koloniami grzybow
(30-50% powierzchni).
4 Na powierzchni probki widoczny rozlegty rozrost grzybow (50-75% powierzchni)
5 Powierzchnia probek bardzo silnie lub catkowicie zaro$nigta
(75-100% powierzchni).

3. Cel badan

Sprawdzenie wrazliwosci na infekcje
grzybowe oraz algowe powtok tyn-
kéw. Okreslenie poziomu zabezpie-
czenia powtokowego oraz skutecz-
nosci dziatania biocydu w zaleznosci
od: jego koncentracji w badanym
produkcie, trwatosci w opakowa-
niu z uptywem czasu oraz eksplo-
atacji systemu w naturalnych wa-
runkach.

4. Metodyka hadawcza

4.1. Badanie skutecznos$ci za-
bezpieczenia antygrzybowego
powtok

Probki mokre badanego produktu
(zawierajace r6zne koncentracje
biocydu) sa aplikowane na podfoze.
Po wyschnieciu powtok i przepro-
wadzeniu dodatkowych eksploata-
cji, fj.: wymywanie, naswietlanie UV,
powtoka jest umieszczana na plytce
Petriego w pozywce agarowej i na-
stepnie spryskiwana okreslong ilo-
Scig wyselekcjonowanych gatunkow
grzybow, uzywajgc do tego celu in-
okulum zawierajacych 10° komorek/
ml. Prébki suche sg bezposrednio
umieszczane na ptytce Petriego. Tak
przygotowana probka jest przecho-
wywana przez 21 dni w warunkach
optymalnych dla rozwoju grzybow
na powierzchni probki (rys. 1). Na-
stepnie dokonuje sie oceny wzro-
stu grzybowego uzywajgc do tego
celu skali porownawczej. Organizmy
testowe: Aspergillus Niger, Penicil-
lium funiculosum.

4.2. Badanie skutecznosci za-
bezpieczenia antalgowego po-
wiok

Badanie przeprowadza sie podobnie
jak w przypadku badania skutecz-
nosci zabezpieczenia antygrzybo-
wego powtok, z tym iz do spryski-
wania powierzchni probek stosuje
sie inokulum zawierajacy 10° ko-
moérek/ml wyselekcjonowanych
gatunkoéw alg. Organizmy testo-
we: Stichococcus bacillaris (Gre-
en algae), Scenedesmus vacuola-
tus (Green algae).
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Tabela 3. Skala ocen wzrostu powierzchniowego alg

Stopien wzrostu

Stopien wzrostu alg na powierzchni probki

0 Brak wzrostu

1 Sladowy wzrost
2 Staby wzrost
3 Sredni wzrost
4 Silny wzrost
5

Bardzo silny wzrost

5. Wyniki badan i ich analiza

Badane prébki tynkow zawierajgce
w swoim sktadzie biocyd (probki
nr 2-7) charakteryzuja sie brakiem
lub sladowym wzrostem zaréwno
glondéw jak i grzybow. Probka bez
biocydu charakteryzuje sie silnym
i bardzo silnym wzrostem mikroor-
ganizmow. Najmniejszg zawartos¢
substancji aktywnych posiada tynk
akrylowy (probka nr 5): OIT — izotha-
zolina 70 ppm i TRT - terbutryna 130
ppm oraz silikatowo-silikonowy (prob-
ka nr 4): OIT - izothazolina 80 ppm
i TRT — terbutryne 160 ppm. Zawar-
tosc¢ substanciji aktywnych dla tynku
silikonowego i silikatowego jest zbli-
zona do tynku akrylowego z zawar-
toscig biocydu powiokowego 0,225
(probka nr 6) oraz tynku akrylowe-
go z zawartoécig biocydu 0,2 (préb-
ka nr 7). Zwigkszenie zawartosci
biocydu powtokowego w probkach

Tabela 4. Wyniki badari

tynku akrylowego z poziomu 0,175
(prébka nr 5) na 0,225 zmienia ste-
zenie: OIT: 70 —> 100, TRT: 130 —>
190 ppm (podobnie jak dla tynku
akrylowego z gtadka powierzchnig
i zawartoscig biocydu powfokowe-
go 0,2). Badane probki tynku akry-
lowego, ktore byty eksploatowane
w naturalnych warunkach i wyciete
z elewacji wykazujg ograniczong za-
wartos¢ substancji aktywnych (prob-
ka nr 12, 13). W miejscach trudnych
narazonych na ciggty dostep wody
(w poblizu rynny) poziom substan-
cji aktywnej w tynku z 2006 roku jest
rowny O (probka nr 14).

6. Wnioski

Przeprowadzone badania pokazuja,
iz odpornosc¢ zewnetrznych warstw
systemu ocieplen, na porazenie mi-
krobiologiczne, a co za tym idzie
— trwatos¢ catego systemu zalezy

od zawartosci biocydu, dostepno-
sci wody i nasigkliwosci systemu
oraz rodzaju powierzchni elewaciji.
Jezeli powierzchnia wyprawy ele-
wacyjnej posiada otworki, peknie-
cia itp., to sg to miejsca, w ktorych
moze osadzi¢ sig kurz lub inne za-
nieczyszczenia bedace pozywka dla
mikroorganizmoéw. Jezeli dodatko-
wo uwzglednimy nasigkliwo$¢ po-
wierzchniowych warstw systemu
ocieplen, oraz proces kondensaciji
z ktérym mamy do czynienia w trak-
cie ocieplania budynkow, to tworzg
sie sprzyjajace warunki do rozwoju
zycia biologicznego. Im gtadsza fak-
tura tynku, mniejsza ilos¢ otworkow
i pekniec, tym lepsza ochrona przed
rozwojem na powierzchni elewa-
Cji zycia biologicznego. Samo pod-
wyzszanie zawartosci biocydu, bez
uszczelnienia powierzchni i ograni-
czenia nasigkliwosci tynku nie daje
zadowalajgcych efektow. Konieczne
jest przeprowadzenie dodatkowych
badan, ktére pozwolityby na wyzna-
czenie optymalnego poziomu zawar-
tosci biocydu oraz takiego poziomu
nasigkliwosci systemu ocieplen dla
mozliwie gfadkiej faktury, ktére po-
zwolityby na uzyskanie maksymal-
nie dfugiej odpornosci zewnetrznych
warstw systemu ocieplen na poraze-
nie mikrobiologiczne, nawet w bardzo
niesprzyjajgcych warunkach.

Prébki '“""g;';g""' I:gm: Zawartosé [ppm]
Numer Rodzaj 0d 2d 0d 2d oIT Terbutryn Carbendazym Diuron Znp
1 1 4 0 5 n.d n.d. n.d. n.d. n.d.
2 0 0 0 0 100 190 n.d. n.d. n.d.
3 0 1 0 0 100 190 n.d. n.d. n.d.
4 mokra 0 1 1 1 80 160 n.d. n.d. n.d.
5 0 1 1 1 70 130 n.d. n.d. n.d.
6 0 1 0 0 100 190 n.d. n.d. n.d.
7 0 1 0 0 110 200 n.d. n.d. n.d.
8 sucha 190 90 n.d. n.d. n.d.
9 80 140 n.d. n.d. 50
10 mokra 50/60 10./10 250/280 240/310 10
11 80 140 n.d. n.d. 40
12 n.d 70 n.d. n.d. 50
13 sucha n.d 70 n.d. n.d. n.d.
14 n.d n.d. n.d. n.d. n.d.
15 30 100 n.d. n.d. n.d.

0d — bez wymywania wodnego, 2d — z dwudniowym wymywaniem wodnym, n.d. — nie stwierdzono, OIT — Octyloizotiazolina, Znp — Pirytionian cynku
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