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1. Wprowadzenie

Zastosowanie lasera do diagnostyki i konserwacjiwamstwigi polichromii
zabytkowych, stanowi przelom w konserwacji. Obecpi®blemem jest skutecz§io
wykorzystania §wiatta lasera w diagnostyce zakrytych powierzchabytku. Wymaga
to bada, poniewa kapilarno-porowata struktura materiatu wprowadzalevnowych idei,
ktére trzeba przeanalizowalest to t& przedmiotem pracy.

2. Penetracjaswiatta lasera
W odr@nieniu od zwyktegadwiatta, promienigwiatta lasera penetrapv ograniczonym

zakresie w gib materiatu budowlanego. Wigiwos¢ ta pozwala na identyfikagjwarstw
poditaza, co jest zasadnicze w diagnostyce nawarsteabytkow, a szczegolnie malowidet.

| Proces ten opisuje rownanie:
dl _

Lo\ 1, cosa exp(- ux) o 4 (1)
ktérego catka ma posta
I =1,e*. (2)

Rys. 1. Zanik promieniowaniawiatta lasera w gb fazy statej
Fig. 1. Delay of laser light radiation into a safidase

Tutaj wspotczynnik zanikania promieniowarnjia jest o rzdy wiekszy od diugéci | swiatta
laseray >>1 .

W przypadku uwarstwionego podto zabytku, w kzdej warstwie bdzie nastpowato
odbicie oraz pochtaniani@viatta. Pomiar tych wielkéi pozawala identyfikow@kolejne

warstwy w podtau, pokryte péaniejszym wystrojem. W przypadku malowidet na warstw
(a) bedzie spetnione rownanie (3)
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div -
dx

1Y X" <x<x? (3)
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Rys. 2. Zanik promieniowania w ciele warstwowym
Fig. 2. Delay of radiation in a statified body

a na obu brzegach warunki zgodcicstrumieni.

3. Promieniowanie pochtonéte i odbite w ukladzie warstw

Whnikajacy w powierzchry ciata strumié |, maleje zgodnie z relagjl, =1, co
wynika z rOwnania na przyrost strumiedvaatta

dl

_C:—'ul

dx o std 1 (x)=1,e, ()

Zauwamy, iz czton ul1, odpowiadazrodiu ciepta i zmianie temperatury w przeptywach
ciepta

o= peT = pl,. ()

Analizowa bedziemy z kolei przeptyw przez uktad warstwowy amgch adsorpcjach
promieniowaniaswiatta lasera. Réne tez beda wartcci strumieni odbitych od granic
warstw.
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Rys. 3. Przeptywwiatta w uktadzie warstwowym
Fig.3. Light flow in a layered system
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Catkujac rownanie (3) po obfosci V7 = A"A”

Vjﬂ%dv" = —Vja#” 1@ dv? ©6)
otrzymamy zalenos¢
1o -(1ot —1e cosp )= 1228, )
z ktdrej po zsumowaniu po warstwach otrzymamy
Z[If’—If‘1+ff'lcos,6’”]:—2u"lgél”, (8)
a dalej
—l,+ Y 18 cosp == u" 124 (9)
oraz
l,—l,cosB=pul .4 - T,cosB=1,-ul A. (10)

Z podanych wzoréw mima oszacowa $redng wartas¢ promienia odbitego od
kolejnych warstw przypowierzchniowych. Me wiec stwy¢ do identyfikacji kolejnych
nawarstwié powierzchni zabytkowych.

4. Przypadek warstwy zakrytej

Analizowa bedziemy uktad 3 warstw: wierzchnigrodkowej i podiga, do ktérego nie
dociera ju promieniowanie lasera. Odpowiada to warstwie valenre] oraz zakrytej
warstwy polichromii zabytkowej, ktgrchcemy zidentyfikowa Zaktadamy upraszczgao,
iz na granicy tej warstwy z podiem zanika strumieswiatta lasera.
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Rys. 4. Przeptywwiatta w ukladzie 3 warstw
Fig.4. Light flow in a set of 3 layers
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Przeplyw energii w warstwach opigupwnania
d

&(IC" —f;’ cos,B")=—,u" (|g —fg’ cosﬁ"), a=12. (11)

Calkujac je po obgtosci warstwyV e = A“A” uzyskamy
(I o=l cos,Bo)— (Ii _E cosﬁl): —,ul(l - cosﬁo)Al, (12)

(I -y cos,Bl): — 1P (I Loy cos,B’l)A2 . (13)
Do uktadu tych rownadolczymy jeszcze réwnanie na przewogthstrumieniaswiatta

w osrodku nieprzeroczystym
1 (I0 cosy, —fcos,BO) 4

I Cc

12= (Ii -t cosﬁl) e ¥ =0,

c

(14)

Otrzymany uktad 4 rowrapozwala wyznaczyodpowiednio: strumieniel 7, K
w kazdej z warstw.
W prowadzonych rozwaniach maemy przy znajomii strumienil,, | , katow

¥,, B° oraz grubéci A', A? i wspGtczynnikéw pochtaniania energii lasera praesteriat
M, 1, Wyznaczy wartas¢ odbitego strumienia energIAi1 na granicy warstwy wierzchniej

i zakrytej oraz it S'.
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LASER LIGHT IMPACT ON A SURFACE OF SOLID BODY

Summary

In the paper, a laser light flow by layers of thaerat paintings is analyzed. Each layer
adsorbs and reflects laser light, allowing the fdieation of the underlying surfaces of
mural paintings.



