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resultat anvisade vilka parametrar som ar relevanta.
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DEFINITIONER

STADBARHET Graden av 13g mangd arbete och andra resurser
som behdvs -for att halla en yta acceptabelt ren.

RENGORBARHET Graden av lag mangd -fororeningar som en yta kvar—
haller vid en bestamd nedsmutsning och en bestamd
insats av arbete och andra resurser for att gora
en yta ren.

ADHESION av ett amne vid en yta:
Fenomenet att amnet faster vid och kvarhalls vid
ytan. Adhesionskrafter verkar vinkelratt mot ytan.

FRIKTION mellan ett stadredskap och en golvyta:
Bromsning av ett redskap, med vilket fdroreningar
skall avlagsnas fran ytan. Friktionskrafter
motverkar att redskapet fors langs ytan och éar
beroende av adhesionen och av den kraft som
redskapet belastar golvytan med vinkelratt.

ADSORPTION av ett amne vid en yta:
Fenomenet att amnet ifrdga (t ex vattendnga)
far en hogre tathet intill ytan (som i detta
fall ar hydrofil).

ABSORPTION av ett amne i ett ytskikt:
Fenomenet att amnet intranger i ytskiktets
material. | porosa ytskikt anvands termen

absorption nar fasta partiklar och vatskor
intréanger i ytskiktets porer.

Gaser och &ngor sages vara adsorberade i porer
medan de absorberas nar de tranger in mellan
molekylerna i atminstone ytskiktets material.
Aven fasta och flytande amnen kan absorberas
pa detta satt.



SAMMANFATTNING

Litteraturen om stadbarhet har i Torsta hand studerats i
syfte att finna vagledning till val av lampliga matmetoder
for de egenskaper, som i en tidigare enk&tundersokning
befunnits vara vasentliga. Nagra ekonomiska synpunkter
har inledningsvis relaterats for att belysa stadbarhetens
del av betydelsen for stadkostnaderna. En viktig aspekt
ar att torra, manuella metoder som moppning ar flerfaldigt
snabbare &n vata, manuella metoder. Av ekonomiska, ergono-
miska, hygieniska och materialbevarande skal bor darfor de
torra metoderna i storsta mojliga omfattning fa bli till-
rackligt effektiva genom att golvmaterialen anpassas.

Porositeten har omnamnts som en vésentlig motvikt till
stéddbarheten och den bér undvikas vid val av golv eller
atgardas genom utfyllnad av lampligt slag. Matning av
porositet kan ske optiskt eller genom matning av elektron-
stralning, som utsands fran beryllium vid gammabestralning.
Absorption genom migrering till mjukgdrare i plast bor
likasa undvikas eller atgardas med skyddsskikt. Matning
kan ske optiskt efter anvandning av en pendel apparat for
att alstra klackméarken.

Den rikligaste litteraturen behandlar vat rengdring. Dari
pavisas t ex att smutsens adhesion blir starkare ju langre
smutsen far sitta kvar pa golvytan, att manga golvs not-

ni ngshardi ghet foérsamras av tvattmedel i allménhet och spe-
ciellt av en grupp, som avses bade kunna rengéra och ge
skydd mot nedsmutsning, samt att graden av smutsighet inte
kan bedomas visuellt tillrackligt noggrant utan behéver

ske genom reflektansmatning.

Adhesionen av damm och andra torra partiklar &r generellt
mycket svarare ju smarre partiklarna ar, utom nar adhesio-
nens molekylara komponent ar den helt dominerande orsaken.
Elektriska krafter ar dock tillsammans med kapi llarkrafter
vanligen de starkare orsakerna till adhesionen. Saval par
tiklarnas som den ytligaste golvytans kemiska karaktar

har den stérsta betydelse for vilka adhesionskrafter som
upptréader

Dammadhesion kan vara mindre p& hérdare ytskikt. N&ar ytan
ar mjuk och plastisk o6kar adhesionen med tiden genom att
den med partiklarna gemensamma kontaktytan da successivt
Okar .

Den torra smutsens adhesion forsvidras om den har tillkommit
i vata. Det ar fordelaktigt for den torra rengdringen om
den relativa luftfuktigheten kan hallas under 65%. Redan
efter fem minuter i hoégre luftfuktighet kommer partiklarna
att markant oka sin adhesion till golvytan.

Adhesionskrafter mellan torra partiklar och t ex polymera
ytor sker genom att friktionen mats nar partiklarna av-
lagsnas. Det kan ske genom centrifugering av preparat.
En métmetod for stadbarhet har darfér skisserats som en
friktionsmatare, dar friktionskraften mats under bort-



torkning av smutsen. Till skillnad trén centrifugering
maste emellertid stadbarhetsmatningen utféras under en
tillford normalkraft pa golvytan. Man far da inget iso-
lerat varde pa adhesionskraften men en battre o6verens-
stédmmelse med praktisk rengéring. Metoden kan kombineras
med matning av absorberad smuts efter matningen av stad-
barhetens adhesionsstyrda komponent.

Den ytkemiska litteraturen &r riklig och behandlar i stor
omfattning modern matteknik enligt skilda principer. For
bestamning av en polymer ytas sammansattning i dess allra
yttersta skikt, och for att darigenom kunna analysera dess
benagehet att adhéra olika slag av partiklar, framstar som
lampligast att utnyttja ESCA, electron spectroscopy for
Chemical analysis. Atskilliga exempel pa dess anvandning
har redovisats.

Med stdd av litteraturuppgifterna har en serie matmetoder
valts, som kan utnyttjas i en understkning av golvs stad-
barhet. Fo6rutom ett varde pa den komplexa storheten, som
har kallats stadbarhet, har de valts for att kunna mata
de parametrar, som kan vantas paverka stadbarheten

Matmetoden for stadbarhet bygger pa& en teoretisk ansats,
som med stdéd av litteraturen grundar sig pa sambandet
mellan smutspartiklars adhesion och friktionen, néar de
avlagsnas. Tillsammans med effekten av en yttre normal-
kraft mats den friktion, som motsvaras av adhesionens
skjuvhallfastnet. En serie matningar genomfdrs med en
tryckplatta, som &ar bekladd med moppduk, intill dess att
golvytan har blivit ren. Smutsen kan antingen vara den,
som forekommer nar golvet normalt skall stédas, eller
den kan vara en pasta i form av svartad tandkram som har
fatt torka fast pa golvytan.

Vid forberedande forsok har namnda pasta pa ett antal
golvmateri al prover torkats av med bomullstrassel under
bedémning av den kraft, som erfordrats for att fa ytorna
rena. Om svartan inte helt kunde avlagsnas, bedtmdes hur
storande den resterande svartningen var. Genomsnittet

av ett antal beddmningar gav en rangordning for golvmate-
rialen, som kan oOverensstdmma med logiska forkl aringar

Matningen av stadbarhet kan kombineras dels med matning
av friktion mellan en textilyta, som anvands p& en mopp,
och golvytan. Den kan ocksd kombineras med matning av
golvets absorberade smuts. Den absorberade smutsen kan
dessutom differentieras mellan migrerad och porbunden
smuts, om den senare bestams genom mikrofotografering.

Med hjalp av de valda metoderna vantas nedsmutsningens
mekanism kunna bli kartlagd och forklarad pa ett tydli-
ligare satt an hittills. Resultatet av ett arbete med
detta syfte skulle ocksd ge ¢kade forutsattningar for val
och utveckling av golvmaterial, som ar medvetet anpassade
for att kunna héllas rena med begransade resurser.



1 INTRODUKT ION

Foreliggande rapport om-fattar den andra delen av ett projekt
Stadbarhet hos golv, som iInitierats av Sveriges Stadtekniska
Forening. Projektets syfte ar att med stdéd av de mojligheter,
som bl a foreningens egna medlemmar kan erbjuda, kartlagga

och forklara de samband som svarar for bl a mindre sjalvklara
skillnader mellan stadbarheten hos golv av samma art pa olika
platser. Resultat bdr kunna utnyttjas for val och utveckling
av mer stadbara golvmaterial.

Projektets forsta del omfattade en enkat (Behre 86) till be-
rérda inom lokalvarden. Den gav anvisningar om dels vilka slag
av golvbelaggningar, som framst omfattar stora och svarforkla—
rade skillnader, och dels vilka ytegenskaper hos golven som
behdver matas for klarldggande av de namnda sambanden. Dessa
ytegenskaper uppfattades vara absorption pad grund av golvytornas
porositet och p& grund av migrering till mjukgodrare i PVC,
adhesion p& grund av ytojdmnheter och ytkemiska fenomen samt
friktion mellan texti 1forsedda stédredskap och golvytorna.

Denna andra del av projektet har omfattat sdkning efter matme-
toder for de uppraknade egenskaperna. Dessutom anvisade den
genomforda enkdten behovet av att beskriva golvytornas utseende
i form av deras farg, monster, glans etc och ytornas hardhet.
Acceptabla matmetoder finns dock for dessa egenskaper.

Professor Jan-Christer Eriksson och docent Christer Bring vid
KTH har medverkat med vérdefulla samtal och god handledning.



2 LITTERATURSTUD IUM

2.1 Golvrengéring och ekonomi

Golvytornas rengodrbarhet &ar vasentlig ur ekonomisk synvinkel,
da enbart den yrkesmassiga stadningen omsatter ca 10 miljarder
kronor per ar i Sverige (Backstrom 86). I Norge beraknades
kostnaden redan 1971 vara 3 miljarder NKr (Rustad 80).

En procentuellt liten minskning av stadkostnaderna genom val
av mer lattskotta golvmaterial medfor en stor ekonomisk -fordel,
aven om dessa golv skulle innebara en procentuellt mycket stor—

re investering (Holst 72). Inom statlig byggnation forordas
berédkning av &arsbrukskostnaderna for de material som utgor al-
ternativ for anvandning (Arthursson 81). For golvmaterial kan

denna berakningsprincip med fordel tillampas ocksa i en
forenklad form (Behre 84).

over 80 7. av den smuts, som kommer in i en byggnad, beraknas
avsatta sig direkt pa golven via gangtrafiken (Heard 81).
Forutom det sjalvklara behovet av en effektivt dammsamlande
entrématta bor darfor uppmarksammas att golven maste ga att
rengora bade snabbt och latt.

Kostnaderna for golvets skotsel beror pa hur lattskott golvet
ar, lokaltypen, lokalernas omgivning, modbel tatheten, moblernas
utformning, typen av smuts, nedsmutsningsgraden, forekomsten
av smamattor och den o6nskade stadkvali teten (Jansson 81).
Byggnaders och méblers utformning kan anpassas for att minska
hinder for golvskotseln (Rustad 80, Linn 81 och Lonn 82).

Rengdring med torrmopp ar cirka nio ganger snabbare an tvatt-
ning av golven, nagot mindre arbetskravande och praktiskt taget
lika effektiv om inte nedsmutsningen ar patagligt kraftig
(Hellstrom 70).

2.2 Absorption av fdroreningar

Ju slatare och mindre absorberande ett golv ar, desto mindre
bendget ar det att samla smuts (Green 78). De flesta golv har
smd oOppna ytporer som haller kvar och gor parti kel korn svara
att avlagsna ur dem (Heard 81). Porerna borde vara tatade

med ett modernt medel, som ocksd kan skydda ytan mot avnotning.

Porositeten i Blackskikt kan provas enligt ASTM standardmetoder
(ASTM 85). | Karaganda, Kazakhstan, har en barbar och snabb
metod utvecklats for matning av porer i stalytor (Bochenin 83).
Fukt avlagsnas med en blaslampa under en minut, varefter ytan
kallnar och tillsatts med 357. Be (OH)-, + 507. fotogen + 357. smoOrj-
olja. o©verskott av tillsatsen avtorkas efter 10 minuter. Nar
ytan bestralas med gammastralar utvecklar beryl 1iumatomerna en
neutronstralning, som registreras. Forhallandet mellan mat-
vardena for provytan och for en tat och felfri yta ger i tva
kalibreringsdiagram dels haligheternas volym och dels kvoten
mellan deras djup och bredd. Nar djupet beraknades under an-
tagandet att hal igheterna ar konformade uppnaddes Overensstam-
melse med en basta metod for optisk matning.
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Absorption av svart material -frin bildack och vissa skoklackar
ger bestdende ned-flackning pa obehandlade linoléum-, PVC- och

textila polypropengolv (Born 76). En pendel apparat utveckla-

des -for att pa ett reproducerbart satt pafora konstgjorda och

relevanta, svarta flackar pa golvytor.

Golvskyddsmedel med olika sammansattning har exemplifierats
(Heard BI, Hjalmar B5 och Webb 83). Deras egenskaper bér
provas och utvarderas praktiskt dar de avses att bli anvanda,
da de flesta faktorerna inte kan uttryckas i produktspecifi-
kationer (Hjalmar 85). Som regel far man t ex en battre
slitstyrka med tva skikt an med ett som har dubbla halten
torrsubstans- Vid forsok med att avlagsna matolja fran skikt
av sex olika hushallsprodukter visade sig oljedropparnas kon-
taktvinkel variera mellan 10 och 75 grader péa skikten, vilket
aterspeglades i dessas sammansattning och i rengdringseffekten
pa dem. Ju storre madngd Fluor som skikten innehdll, desto
mindre arbete fordrades att avlagsna oljan fréan dem (Webb 83).

2.3 vat rengdring

Mekanismen vid rengbring med vata metoder har beskrivits
(Hjalmar 85 och Backstrom 86) och o6versikter har gjorts odver
skilda rengéringsmedel (Schultz 85 och Warlow 79).

De flesta golvrengoringsmedel avses Oka vatbarbarheten hos
saval smuts som golvyta och darmed bringa smutsen i l6sning
eller suspension (Warlow 79). Medlen kan innehalla tval,
anjonaktiva och/eller nonjonaktiva tensider. Anjonaktiva
medel har vanligen pH 7-9 att jamféra med pH 9 f6r vanliga
tval medel. De kallas ofta '"neutrala medel”. De anjonaktiva
tensiderna ger ofta battre resultat i blandning med non-
jonaktiva. De senares pH-vérde &ar 7.

Prover av homogen PVC i plattor och mattor behandlades i 48
cykler om fyra dygn med en tvattldsning i rekommenderad kon-
centration, en timmas skdljning och tre dygn i konditionerad
luft. Alla provade medel fororsakade enligt mé&tningar en

okad hardhet och darmed en minskad notningshardighet hos PVC
samt en viktforlust foljd av krympning. Mjukgdrare overfordes
alltid till tvattloésningen. En minskning av en viktsprocent
mjukgdrare fran 19 till 18 motsvarades av en stark krympning,
oberoende av typ av mjukgobrare.

De s& kallade neutrala tvattmedlen visade sig ha en starkare
och skadligare effekt an de som starkt alkaliska medel behdver
ha. PVC och linoleum skadades snabbare nédr en anvandning av
skyddande polish hade avbrutits. En grupp tvattmedel med bade
rengbrande och skyddande effekt fororsakade krympning i PVC-
mattor men inte pa linoleum. Denna effekt var svarast i de
fall nar anvandningen kombinerades med polering. Medlen
ifraga innehdller vanligen tvdl och tallolja med en liten
tillsats av fenol.

I den omnadmnda undersokningen har pavisats att vatrengoring
kan foranleda krympning i PVC-golv, speciellt med vissa medel.
Den vata rengoringen kan alltsa vara en orsak till Kkrympning,
som tidigare ansetts bero antingen pa relaxation av inre span-
ningar fran tillverkningen eller pa migrering av mjukgoérare
till ett olampligt golvlim.
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Golvmaterialets rengdrbarhet i jarnvagsvagnar har jamforts
med visuella bedomningar av framst utseendefdrdndringar pa
grund av forekommande fororeningar, framst vatt grus (Berg-
gren 84). En PVC-matta med 1ag halt av fyllmedel och med
migreringsstabila mjukgOrare visade sig vara battre &n fem
andra golvmaterial: Tva textil mattor med oOglad respektive
skuren lugg, tva PVC-mattor, som var forsedda med en yttat-
ning av polyuretan vid tillverkningen respektive efter in-
laggningen, samt en linoleummatta med yttétning av akrylat.
Under projektets loptid har den valda stadningsinsatsen
hallits ofdorandrad. Darmed forsamrades efter hand golvens
rengbrbarhet i olika hdég grad, vilket resulterade i de
bedbémda utseendetdérandringarna.

Ytkemiska institutet har i en rapport (Gillberg-La Force 73)
poangterat behovet av att undersoka egenskaperna hos ytor pa
framtida material i hemmiljon, det vill s&ga "vilka fysika-

liska och tekniska egenskaper hos materialen och da framfor

allt hos ytskiktet som kan korreleras till" de krav som bl a
stalls p& deras nedsmutsningstendens och rengérbarhet.

Ett forsok att motsvara behoven enligt sagda rapport har bl a
gjorts genom att utforma provningsmetoder fo6r nedsmutsning,
rengdring och beddmning av andringarna (Bostrom 77). Med
metoderna har skilda ytors utseende jamforts efter tre olika
slag av nedsmutsning och efter rengdring. Bland 51 utvalda
undersokningsytor har endast 5 golvmaterial studerats.

Tva av laboratoriemetoderna omfattade nedsmutsning med damm och
med fett + damm. Linoleum visade storst nedsmutsningsbendgenhet
och samst rengdrbarhet med det torra dammet, medan en cushion
vinyl var bast i dessa avseenden. Nedsmutsningen med damm pa
fet yta var stdrst for en plastfilt och minst for cushion vinyl,
medan rengorbarheten ater var bast for den senare och samst for
linoleum som har fick sallskap av en homogen PVC-matta. Efter
ett ars aldring av smutsade ytor utmarkte sig plastfilten genom
mycket lagre rengorbarhet for damm pa torr yta, medan de olika
materialen visade foga skillnader betraffande damm pa fet yta.

Vid dessa undersokningar gjordes en jamforelse mellan visuell
bedémning med Hesselgrens gréskal a och motsvarande reflektans-
matning med Hunter-Lab modell D 25 Color-difference meter.
Den fdrra metoden var inte kanslig nog att utvisa skillnader
mellan 80- och 100-procentig rengoringseffekt.

I den tredje metoden nedflackades ytorna med 10 olika medel
och rengjordes pa ett definierat satt. Sasom egenskap hos
varje yta diskuterades endast dess summa av uppnadda bedom-
ningspodng. Den homogena PVC-mattan konstaterades darvid vara
tydligt samre &n en annan PVC-matta. Vid en analys av resul-
tattabel lerna framtrader flera intressanta problem. Salunda
far sagda PVC-mattor i namnd ordning foljande poang vid nagra
av flackmedlen:

3 - 2,63 for kaffeflackar rengjorda efter 24 timmar och

2,12 - 2 for theflackar rengjorda efter 1 timma, men

3 - 3,37 nar kaffeflackar rengjorts efter 1 timma och

2,12 - 3,12 nar thefléackar rengjorts efter 24 timmar,

sa att material ytorna far omvand rangordning.

For saftflackar ar deras poédng lika (3,67) vid rengoring efter
en timma, medan endast den homogena mattan har fatt annan och
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mycket lagre poang (1,63) vid rengbring etter 24 timmar.
Liknande resultat har erhallits tor skokramstlackar:

4,88 - 3,63 vid de bada ytornas rengéring etter 1 timma och
4,63 - 1 vid de bada ytornas rengoring etter 24 timmar.

En bestamning av de malade ytornas glastemperatur visade stor
omvandling inom omrddet 15 till 22 “C tor de ytor som ocksa
visade samst rengdrbarhet tor 1lackar.

Friktionskratterna uppméttes till mellan 21 och 25 Newton

vid en belastning av 4,2 kg, nar en skurborste med tuktig
skurduk fordes 6ver torra provytor. P& feta ytor var kraften
mellan 19 och 23 Newton. Hodgsta véarde visar plastfilt pa
torr yta och l&gsta varde linoleum pa fet yta.

Ytmodifiering med tva olika alkyder pa 5 olika, malade ytor
gav en mycket forbattrad rengdrbarhet: Rengdringen 1! timma
efter nedflackning o6kade fran ca 10 till ca 26 poadng for

fyra latexfarger, men obehandlad kakel var annu battre med

34 poang motsvarande en 100-procentig rengoringseffekt.

Efter nedsmutsning med fett + damm visade alla de modifierade
ytorna en 100-procentig rengdrbarhet. (For den basta av dem
var rengodrbarheten ca 108 +/- 1 7. enligt redovisat diagram.)

Rengoringmedlens effekt och andra av deras produktegenskaper
kan endast utvarderas med avseende p& specifika, artificiellt
nedsmutsade ytor pa laboratorium, medan medlens rengdrings-
effekt under praktisk anvandning paverkas av egenskaperna hos
vatten, smuts och golvmaterial samt av den anvanda reng6rings-
metoden (Schultz 85).

Rengodringsformagan hos rengdringsmedel med olika komposition
har understkts sdsom genom matningar av rengoérbarheten hos ett
golvmaterial (Hjalmar 85). Metoden omfattar fet nedsmutsning
av en vit PVC-folie pa stddplattor samt matning av vitheten
fore och efter tvattning. Det huvudsakliga resultatet var

att en hog aktivhalt inte behéver betyda hoég rengdringsfdrmaga.

Forfattaren ger en god oOversikt av rengdringsmekanismen vid
vata metoder utan att g& in p& hur adhesion och adsorption
fungerar. Han framhaller ocksa att den mesta fasta smuts,

som ansamlas pa golv i olika miljder, primart avlagsnas med
torra metoder (moppning etc). Men for de vata rengdringen
kvarstar andock partiklar av manga olika material och storlek,
vilka kvarhalls vid underlaget huvudsakligen av van der Waals®
krafter. Ofta kan partiklarna vara bokstavligen inbakade i

en fet hinna.

Att van der Waals® krafter (sekundara bindningar med lang
rackvidd) ar verksamma adhesionskrafter vid kontakt mellan
polymera material, har ocksd framforts i samband med kompa-
sitmaterials friktion och ndtning (Friedrich 86). Samtidigt
anmadrks dock att adhesionskrafterna dessutom teoretiskt och
i princip kan omfatta alla de dvriga typer av véxelverkan, som
bidrar till fasta materials kohesion, dws primarbindningar
med kort rackvidd: metalliska, som haller samman tva rena
guldplattor i atomkontakt med varandra med en styrka som
motsvarar homogent gulds, kovalenta bindningar som upptrader
for ren diamant, dar ytkrafterna liknar valensbindningar
samt jonbindningar som delvis utgdr ytkrafterna i bergsalt.
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Nar partiklarna ar bundna i en -fet hinna kan de -fasthallande
krafterna karakteriseras som klibbning. | detta fall beror
partiklarnas adhesion pa hinnans reologiska egenskaper och
pa dess tjocklek (Zimon 69).

2.4 Adhesion

Adhesion i vid bemarkelse behandlas i samband med limnings-
fragor och diskuteras enligt fyra olika teorier (Brewis 85).
Enligt den mekaniska teorin upptrader en lasning med limmet
omkring ytornas ojamnheter och i deras porer. Adsorptions—
teorin forklarar att limmets makromolekyl er adsorberas till
ytorna och kvarhalls med olika attraktionskrafter. Diffus-
sionsteorin sdger att de istallet diffunderar in i ytan och
eliminerar gransytan. Enligt den elektrostatiska teorin
sammanhalls de limmade ytorna genom elektrostatiska krafter.
Ingen av teorierna kan dock tillampas annat an som ansats,
eftersom limningen omfattar en mycket komplicerad kombina-
tion av faktorer.

| samband med adhesion av damm och pulver anges att adhesion

i omgivande gas &ar manga ganger storre an i vatska, dar kapil-
lara och elektriska krafter nastan inte forekommer alls (Zi-
mon 69). Dar utgodrs adhesionen av molekylar vaxelverkan.
Dessutom upptrader dar repulsiva krafter pa grund av vatskans
egenskaper. | vatten ar adhesionen minst, nar kontaktytornas
vatbarhet ar mycket olika, t ex kvartspartiklar pa en hydro-
fob paraffinyta eller hydrfoba grafitpartikl ar pa kvarts.

Orsakerna till adhesion i omgivande luft kan enligt Zimon
indelas i fyra grupper:
1. Molekylara komponenter, som paverkas av partiklarnas stor-
lek och den verkliga kontaktytan forutom av partiklarnas
och ytans specifika egenskaper.
2. Elektriska krafter, som upptrader vid kontakt och som pa-
verkas av potenti al ski 11naden och parti kel storleken. De
kan inte upptrada om fuktighet finns mellan partikel och yta.
3. Elektrostiska krafter, som upptrader i det forsta kontakt-
6gonblicket nar partiklarna ar laddade i forvag och som da

dominerar over de bada forutnamnda slagen av krafter. De
ar omvant proportionella mot parti kel radi en. De minskar
med ledningsformdga och med fuktighet i kontaktzonen.

4. Kapi 1larkrafter, som upptrader nédr en minisk bildas mellan
partikel och yta och vid hogre relativ luftfuktighet an 65%.
De paverkas av parti kel storleken och minskar med ytans
hydrofobitet

Adhesionskrafterna kan enligt Zimon variera med mellan propor-
tionellt och omvant proportionellt beroende av partikelstorleken.
Vid samma partikelstorlek (50 mikron) visas en stor variation

av adhesionen (vid en glasyta) med parti kel materialet: Glas, kol
och sand ger vid 50-60 % RH adhesionskrafterna 0,37 respektive
0,55 och 0,77 dyn.

Den sistnamnda matningen av adhesionskrafter gjordes vid
centrifugering av smutsladdade provytor. Ett alternativ

ar vi brationsmatningar. For partiklar med mindre diameter

an 10 my skulle en ultracentrifug behtéva anvandas med pafoljd
att t ex polymerer skulle upphettas till smaltning. Istallet
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anvands da indirekta metoder, dar man haller adhesionskraften
konstant och vanligtvis varierar parti kel storleken (Zimon 69).

Matning av adhesionskrafter sker genom matning av krafter som
beh6vs for att fran en "'nedsmutsad’ yta avlagsna t ex 50%
eller 98% av partiklarna fran ytan. Man maste alltsa da
veta den totala mangden samt bl a parti kel materialets tdthet
for berdkning av resultatet.

2.5 Elektrisk uppladdning

Elektrisk kontaktiaddning mellan tva kroppar paverkas i motsats
till fenomenet statisk elektricitet inte av glidning eller

gnidning. Vid uppladdningen av aerosoler finns ftga belagg for
vilket av dessa bada fenomen som har storst betydelse (John 76).

Nar metaller berdr varandra utjédmnas deras kontaktpotentialer
genom en strom av elektroner mellan dem. Detta kompliceras dock
av tva fenomen (Harper 67). Dels kan en del laddning Overfdras
ocksa nar ett litet gap finns mellan ytorna och dels kan luften
sonderdelas, nar ytorna fjarmas fradn varandra, med en avsevérd
aterstrémning av laddning som foljd.

Metal L kroppar lagrar sin laddning pa ytorna. I halvledare upp-
star vid kontakten en elektrisk strom inne i materialet med en
tidsfaktor, som ar proportionell mot produkten av materialets
dielektricitetskonstant och resistivitet (ohm-cm), s& att den
overforda laddningsmangden blir beroende av den tid som kon-
takten varar.

Isolatorer har sa hog resistivitet att ingen strém upptrader
fran kropparnas inre, utan laddningsdverforingen blir styrd av
komplicerade ytforhallanden av fysikalisk och kemisk natur.
Adsorberade joner, som bildar ett elektriskt dubbel skikt, svarar
snarare an elektroner for oOverforingen av laddning.

De beskrivna ur— och uppladdningsforloppen mellan kroppar i
kontakt med varandra galler endast vid ideala foérhallanden,
som inte rader vid t ex ytornas fororening. De flesta oxider
ar halvledare och hur elektriciteten passerar ett oxidskikt
beror pa skiktets tjocklek. EOr isolatorer far ocksa andra
uppladdningsmekanismer beaktas sasom elektrolytiska effekter
pS fuktiga ytor samt friktionseffekter, som resulterar i
overforing av material.

2.6 Dammadhesion

Adhesionen av damm vid malade ytor och lacker har studerats
under nagra olika forhallanden (Zimon 69). Bl a visas att
adhesionen ar mindre for torra partiklar i roérelse om ytan
ar hardare, eftersom kontaktytan da blir mindre. Nar vatten
ar narvarande under nedsmutsningen, blir adhesionen mindre
vid en mer hydrofob yta, dar partiklarna helst stannar i
vattendropparna i stallet for att spridas till randen av
varje utfluten droppe. Nar vattnet har avdunstat ar adhe-
sionen fortfarande minst vid mest hydrofob yta, men den &ar
betydligt starkare &n om partiklarna hade varit torra frén
bérjan. Vid okande koncentration (under 0,01%) av koksalt
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i vattnet blir adhesionen starkare. Effekten av det avduns-
tande vattnets inverkan forklaras med att en 'skorpa" bildas
av salt och annat i kontaktzonen.

De malade ytornas dammadhesion kan minskas pa skilda satt
genom ytmodifiering, t ex genom behandling av ytorna med IX
katjonaktivt medel i vatten. D& avlagsnas dammets laddning
pd samma satt som med antistatmedel. Dammet kan indelas i
tre grupper efter dess elektriska egenskaper med reservation
for ytskiktets inverkan pa kontaktens potenti al ski 11nad och
pd hastigheten for lackage av laddningarna:
1- Elektriskt aktivt damm, som avlagras utan aggregation

(t ex fardig cement och majsstérkelse).
2. Elektriskt aktivt damm som kan bilda starka aggregat

(t ex oanvand cement och vetestarkelse).
3. Elektriskt inaktivt damm (t ex kiseldioxid och havregryn).

Den statiska elektricitetens betydelse for ytors adhesion av
damm behandlas av flera forfattare. Fenomenet beror t ex TFor
polymerer pa att dessa innehdller kovalent bundna kolatomer
och darfor ar daliga ledare av varme och elektricitet (Sey-
mor 84). De fodrorsakar elektrisk interferens vilket kan
motverkas med antistatmedel i handel spolymererna. Polymerer
med hogre ledningsformaga an 10O® ohm/cm forblir oladdade vid
friktion met exempelvis metall.

Laddningarna kan ha olika natur. Halveringstiden ar salunda
dubbelt sa stor for positivt laddad PVA som den for negativt
laddad PVA. Laddningen &ar ocksa beroende av friktionstiden.
For PVA och PVC o6kar ledningsfdrmagan vid uppvarmning.

Vatbarhet har mest studerats pa ytor med tillréacklig storlek
for matning av kontaktvinklar (Marmur 86). Parti kel ytors
vatbarhet har istallet uppmatts bl a via bestamning av den
kritiska ytspanningen. En k&nsligare metod &ar att placera
enstaka partiklar pa ytan av vatskor och bestédmma hur manga
procent av dem som flyter. Detta har skett vid olika kon-
centration av etanol och metanol for partiklar med olika
ytor och storlek. Skillnaden mellan koncentrationerna, da
alla partiklar av ett slag flyter och da alla av dem sjunker,
kan ha olika orsaker vérda att diskutera.

Atihesionens beroende av den relativa luftfuktigheten mellan
33X och 100X har studerats for partiklar av storleken 1-140
mikron, siktade fran innehallet i byggnadsdammsugare (Whit-
field 79). Tva milliliter damm tillfordes med en Flakt i

en konditioneringskammare,som innehdéll ett antal provytor
med en yta av polerad metall folie. Efter varje konditione-
ringstid mellan 5 min och 720 timmar togs en provyta ut och
mikrofotograferades fore och efter avbl&sning med torr kvavgas.
Cirka 120 partiklar pad 1,6 kvadratmillimeter r&knades och
grupperades i storlekar 1-10, 10-140 och 50-140 mikron. En
kvarhallningsprocent av antalet partiklar beraknades. Det
visade sig att de smérre partiklarna fick hdgre varden &n

de grovre, att vardet var relativt konstant efter 5 minuters
konditionering och att detta blev ca 30-40X mellan 33 och
66X men att det vid hogre fuktighet Okades starkt.

Vid undersdkningen noterades att partiklar - sarskilt vid
hogre luftfuktighet - upplostes till ett storre antal smd
parti klar med mycket hégre adhesion till provytan.
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2.7 Friktion

Adhesionskrafter verkar i normalriktningen mot en yta. Frik-
tionskraften langs ytan ar produkten av den statiska friktions-
koe-Ffici enten och adhesionskraften, nar en partikel -frigors
fran en yta med en kraft i dess plan. Om ytan ar ojamn éar
friktionskraften produkten av den verkliga kontaktytan och
adhesionsbindningens skjuvmotstand (Zimon 69).

Efter det att partiklarna har frigjorts kommer de att rulla,
glida och studsa langs ytan. Den rena glidningen av enskilda
partiklar ar foga praktisk att mata. Istallet studerar man
skikt av partiklar. Da hindrar partiklarnas inbdrdes bindning
deras rullning och deras frigorande fdrsvaras.

Adhesionen bidrar till friktion genom uppkomsten och brytandet
av adhesionskrafter i kontaktytan (Friedrich 86). En teori
anger att de berorda kropparnas ytenergi ocksd ar en viktig
parameter, medan en annan teori som inverkande parametrar
anger en Kkritisk sprickoppningsfaktor och en arbetshardande
faktor. De inverkande egenskaperna ytenergi och skjuvhall-
fasthet etc bor i varje fall beaktas for varje par av material
och iInte endast for det ena av dem.

Om ett av de berdrda materialen vid en glidande friktions-
kontakt &ar betydligt hardare an det andra, sa skar det hardare
materialet in i det mjukare och ger upphov till en plognings—
effekt. Denna ar starkt beroende av forhallandet mellan
krokningsradien hos ndtande partiklar och det djup som de
tranger in. Partiklarnas geometriska form kan alltsd ha en
stor inverkan pa friktionen.

Deformationen vid glidning kan ge forlust av mekanisk energi
genom plastiska deformationseffekter. Om en del av den verk-
liga kontaktytan lutar mot friktionsriktningen visar en enkel
modell, att deformationens friktionskomponent ar en funktion
av kvoten mellan elasticitetsmodul och hardhet. Om lutningen
ar 45" och kontakten &ar helt plastisk, sa blir friktionskoef-
ficienten 1,0 enligt modellen. Men man bor ocksd ta hansyn
till materialens mikrostruktur, arbetshardande effekter, ter-
misk mjukning och inverkan av ytfilm pa kontaktytorna.

En latt barbar friktionsmatare (Senior 82) har med goda resul-
tat anvands for kontroll av golvytornas halkighet i universi-
tetsbyggnader (Ballance 85). Vikten 0,75 kg ar forsedd med
en plastsula och fast med en fjader vid en ram som fors over
golvytan. Saval statisk som dynamisk friktionskoefficient
bestamdes. Vid byte av golv i ett kdk visade sig ett for-
battrat halkskydd motsvaras av en minskad kvot statisk genom
dynamisk friktionskoefficient samtidigt som den dynamiska
6kade starkt. Vid det slutliga valet av nytt golvmaterial
togs ocksa hansyn till kostnad for och latthet i stadning.
Namngivna golvmaterials for- och nackdelar beskrivs och
matresultaten redovisas for tvaariga halkskyddsgolv, for
olika polish, for olika tjocklek av dem och for friktions-
forandringar pa dem under deras torkning och efter polering.
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En amerikansk standard, som principiellt Overensstédmmer med
den beskrivna metoden, &r under behandling (ASTM 85). Den
omfattar provning med lutande plan som ett alternativ, medan
den horisontella metoden rekommenderas anvanda en stal- eller
neoprensula.

Svensk standard omfattar bestamning av friktionstal vid halk-
ning (Svensk standard 82) och bygger p& sofistikerade studier
over halkningens mekanik (Bring 64 och Bring 78). Bl a har
kontakttiden en inverkan p& friktionen (lIrvine 86). Friktionen
mellan stadredskap och golvyta har uppmétts genom att en vagn
har dragits utan och med en snedstadlld svabb, varvid skillnaden
gav ett matt pa stadningspadkadnningen (Relke 81). En under-
sokning av friktionen mellan mopp och golvyta utnyttjar istal-
let en metod, dar en motor via en dynamometer drar en med en
moppstrumpa kladd br&da pa tvaren o6ver golvet (Svensson 84).

2.8 Ytkemi

De krafter som sammanhaller en fast kropp producerar kraftfalt
runt varje jon, atom och molekyl (Gregg 61). Vid kroppens yta
kan dessa kraftfalt inte plotsligt forsvinna utan nar ut i
omgivningen. De kan dar attrahera vatskemolekyl er som vid
vatning eller adsorption liksom en annan fast kropps molekyler,
joner eller atomer sasom vid adhesion. Egentligen bor man se
attraktionerna som en véxelverkan mellan kraftfalt omkring de
attraherade partiklarna och den fasta ytans kraftfalt, dar
véxelverkan i stort satt ar proportionell mot den fasta ytans
falt.

Ytenergi &ar det arbete, som fordras for att skapa en ny yta
sasom nar ett prisma dragés isar till tva delar. Om detta
sker 1 vakuum, kallas arbetet fri ytenergi. Den &r reversibel.
Men om prismats delar sammanfdrs i ett medium, sa att en film
bildas pa ytorna, skulle en mindre energi aterfas, eftersom
Ffilmernas fysikaliska (van der Waalska) kraftfalt A&r svagare
an det fasta prismats ytor.

En fast kropps adsorption av gas medfor en minskad ytenergi
och darmed ocksd& en minskad adhesion. Detta medfor vidare
en minskad friktion liksom en minskad vatbarhet.

Adhesionen per ytenhet kan vara mycket stor samtidigt som
den totala adhesionen &r ringa, d& den effektiva kontaktytan
endast utgor en brakdel av en observerad kontaktyta.

I molekyldr skala ar ytorna sa ojamna att endast spridda

och sma kontaktytor ar effektiva. Om nu ytorna har en hdg
el asti citetsmodul, bestar deras laga adhesion, men om den
ena av dem eller annu tydligare bada ytorna har tillracklig
mjukhet oOkar adhesionen under radande krafter.

Om adhesionskraften ar stor nog att astadkomma plastisk
deformation av den fasta ytan, kommer forloppet att fortga
med en Okande effekt, eftersom adhesionen ar proportionell
mot den effektiva, Okande kontaktytan. Forloppet paskyndas
givetvis om yttre krafter tillfors, som o6kar den plastiska
deformationen och arbetar ihop materialen.



For att kunna uttyda véxelverkan i -form av adhesion mellan
-fasta kroppar ar det vasentligt att forstd mekanismen i
ytornas uppladdning (Kallay 86). En anledning till avvikel-
ser i redovisade resultat ar den starka inverkan, som &ven
smad mangder av frammande joner kan ha pa ytornas laddnings—
karaktar. I studium av kolloidal titanoxid noterades en
inverkan av pH p& partiklarnas ytpotential.

Ytladdningen p& PVC ar starkt beroende av pH (Labib 84).
Det har visats vid studium av vissa stabilatorer, vilkas
hydrolys och dissociation dominerar ytegenskaperna hos PVC
i vatt tillstand. Man kan forvanta sig att PVC-ytans
adhesion och elektrostatiska uppladdning ocksa paverkas

av PVC—materialets tillsatsprodukter.

Ytkemiska studier kan ge anvadndbar information vid utveck-
ling av belaggningsmaterial eller vid forsok att forklara
mekanismen i hur de fungerar under anvédndning (Boxall 85).
Enkla instrument som en vanlig lupp ger mojlighet att iaktta
fysikaliska forédndringar i en yta. Infraréd eller elektron-
mikroskopi ger information om kemiska forandringar i en ytas
yttersta molekylskikt och kan utnyttjas for att undersdka
ytskador. Adhesionsprovning kan belysa egenskaperna hos
kontaktytan mellan beldggning och dess underlag. Lika vik-
tig ar bed6mningen av adhesionen och dess férédndringar péa
grund av yttre paverkan eller aldring av belaggningens yta.
En oOversikt ges oOver ny teknik for studier av ytor och
deras adhesion. De forra ar:

Scanning electron microscope (SEM), dar en elektron-

strales reflektion mot ytan visar dennas topografi,

Energy dispersion X-ray analysis (EDAX), som sker i

en SEM-apparatur efter modifikation sa att provets

utsanda rontgenstralar under elektronbestralningen

kan studeras och ge information om ytans innehall av

amnen med atomnummer 11 eller hbgre,

Auger electron spectoscopy (AES), som sander en

el ektronstrale for att exitera elektronerna i

ytatomernas inre skal,

Electron spectroscopy for chemical analysis (ESCA)

X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) - en annan

bendmning p& samma instrument - som sander rodntgen-

stralar som frigor elektroner fran ytatomerna pa

ett karakteriserande satt samt

Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR),

som i en speciell interferometer tar emot alla de

infrarbéda signalerna samtidigt och transformerar dem

till ett spektrum.
Metoder for adhesionsmatning pa ytbeldggningar ger fréamst
information om belaggningarnas adhesion till underlaget.

De nya metoderna for matning av ytors sammansattning har
olika sardrag (Walls 85). For att komplettera varandra
har ett multitekniskt system utformats med en kombination
av AES, XPS och SIMS. Den sistnamnda beteckningen avser
Secondary ion mass spectrometry, som sander jonstralar
mot ett prov och fororsakar emission av sekundara joner.
En tabla visar de tre metodernas for— och nackdelar.

XPS ar speciellt lamplig for studium av adhesion hos
polymera material. Det ar troligen den basta metoden

for allmdn karakteri sti k av ytfdroreningar.
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Vid en undersokning om adhesionsegenskaperna hos epoxy
befanns ESCA-metoden ge méjlighet att beradkna propor-
tionen funktionella grupper, som ansvarar for epoxid-
bindning och f6r adhesionens styrka hos materialet
(Efremov 85).

En lattfattlig beskrivning av hur ESCA fungerar har ut-
givits av Uppsala universitet (Svensson 78). Den visar
med bilder hur en rodntgenfoton frigdér en elektron fran en
atom genom att med sin energi, som ar produkten av den
elektromagnetiska stralningsfrekvensen och Plancks konstant,
overvinna elektronens bindningsenergi med beloppet av den
kinetiska energi, som elektronen darefter besitter, och
hur detta utnyttjas genom att i vakuum bestrala ett prov
med enfargade rontgenstralar, sarskilja frigjorda elektro-
ner efter deras olika hastigheter, detektera dem med halv-
ledarteknik och omvandla uppmatta spanningar, pulser och
strommar till energier, intensiteter etc i en dator, hur
interisi teterna for varje varde péa bindningsenergi erna
registreras i ett spektrum samt hur man kan analysera
detta till information om provytans kemiska bestandsdelar.

Med hjalp av ESCA analyserades rena och modifierade
polyetenytor, av vilka en hade positiv och en negativ
ytladdning medan en tredje var helt téackt med kiselgel
(Larsson 82). De laddade ytornas adhesion var stérst for
partiklar med motsatt tecken pa laddningarna och ytan med
kiselgel visade den lagsta adhesionen for bada slagen av
parti klar, nara noll vid ett relativt vattenédngtryck
mellan 0*2 och 0,8. En hydrofil och elektriskt neutral
yta bor darfor vara lampligast med hansyn till rengdring.

Hydrofoba polymerer sasom polystyren och polyetenklorid
har modifierats till hydrofila ytor med vatande hydrosol
(Emerson 84). Inverkan av elektrostati ska krafter vid
dess adhesion till ytorna uppméattes med hjalp av en
laddningskansli g Field effect transistor (FET) och visade
sig korrelera till kontaktvinkeln och den adherade mangden
gel. Nar de elektrostatiska krafterna fatt gelen i god
kontakt med ytan och laddningarna har neutraliserats,
kommer gelen att kvarhallas huvudsakligen genom disper-—
sionskrafter sasom van der Waals”.

ESCA har anvants for att analysera variationen i kontakt-
vinkel for matolja, mellan 10 och 75 grader, pa sex olika
golvpolish (Webb 83). Det visade sig att fluor endast
ingick i tre av de torkade polishskikten trots att alla
sex produkterna fore pastrykning hade jamforbara mangder.
Det antas att andra ingredienser med hodgre koncentration
fororsakar franvaron av fluor i tre av skikten. P& dessa
var kontaktvinkeln mycket 1ag och en saker, linjar korre-
lation visar att ju hodgre pol ishskiktets fluorhalt var,
desto mindre arbete fordrades for att bryta oljans adhe-
sion. Déaremot erhdlls ingen tydlig korrelation mellan
adhesionsarbetet och hastigheten for att avlagsna oljan.
Rengoringsprocessen paverkas ocksa av rengoringsmedlets
adhesionsarbete, ytspanningen mellan rengéringsmedlet och
oljan och medlets eventuella, kemiska effekt pa ytan.



Studier av rengoringsmekanismer kan studeras med hjalp av
ellipsometri (Arnebrant 86). Det &ar en optisk metod -fér
matning av brytningsindex i retlekterande material. Bade
brytningsindex och tjocklek kan ocksd bestammas for en
tunn film pad ytan. Tjocklekar ner mot 1 & kan ma&tas och
processer kan foljas kontinuerligt utan att md&tningarna
stor provet. He-Ne laser anvidnds som ljuskalla. Det
linjarpolariserade ljuset cirkularpolari seras och passerar
en komponent f6r variation av dess intensitet och en pola-
risator, som ger linjart polariserat ljus med o6nskad pola-
risationsriktning i forhallande till infal 1splanet, samt
en kompensator, som av ingdende ljus med olika polrisa-
tionsriktning astadkommer ljus med olika ellipsitet mellan
linjar och cirkular polarisation. En analysator efter det
att ljusets reflekterats mot provet installs till Ljusmi-
nimum och en dator analyserar mé&tdata. Enligt studium

av tensiders adsorption till metallytor i vattenldsningar
paverkas den av tensidmolekyl ens struktur, sa att moleky-
lens hydrofila del paverkar maximum for absorberad mangd
medan dess hydrofoba del mest paverkar vid vilken koncent-
ration som maximum upptrader.

Rengdring av en PVC-yta, som har fororenats med fett, har
studerats med hjélp av ellipsometri (Backstrom 84). I en
tabld jamfors metoder for studium av rengoringseffektivitet
gravimetriska, optiska, elektrokemiska, radioaktiva och
kontaktvinkelmdtningar med el lipsometermatningar. Med
laserljus kan matningar ske pa provytor av PVC, trots att
dessa inte ar starkt reflekterande. Vid tillsdttningen av
tvattmedel o©kar forst mangden material pé& ytan, varunder
ytaktiva medel absorberas, och minskar sedan medan fett
avlagsnas. o©kningen och minskningen liksom sluteffekten
varierar med de ytaktiva medlens uppbyggnad.

D4 ett rengoringsmedel skall kunna l6sa upp fet smuts ar
steget inte langt till att hudens oOversta fettlager skall
angripas (Backstrom 86). Medlet skall darfor uppfylla
krav utdver att vara effektivt. Olika metoder kan disku-
teras for nedsmutsning och rengdring av provmaterial.
Efter bestadmning av brytningsindex fo6r en ren yta nedsankt
i vatten, beldggs den med en tunn smutsfilm, vars mangd
smuts per ytenhet bestams. Med en ellipsometer ges mat-
varden var fjarde sekund pa ytans smutsmangd, s& att dess
forandring kan foljas nar en tensidlésning tillsatts.
Bland redovisade resultat framhalls att. ett rengorings-
medel inte alltid blir effektivare, nar det gors mer
alkaliskt, samt att PVC-ytans adhesionsenergi gentemot
fett och vatten ar ofdrdelaktig for rengdringen. Ur
energi synpunkt ar det fordelakti gare att bryta en hydro-—
fob/hydrofil gransyta och bilda en hydrofil/hydrofi 1.

En golvyta bor darfor vara si hydrofil som mojligt for
att underlatta borttagning av fet smuts.

2.9 Diskussion

Exempel har givits pa litteratur, som pavisar behovet av
att underlatta och minska kostnaderna for gol vrengdring
samt att de till stor del beror pa golvets stadbarhet.
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aven sma Oppna porer i golvytan bor undvikas. En metod
att mata deras -forekomst pa stal ytor har angivits och
mojligheten bdr provas att modifiera denna metod, sa att
den kan tillampas pa golvytor.

En presenterad pendel apparat for att avsdtta klackmarken
pa golvytor, foljt av optisk matning av hur val de kan av-
lagsnas, bor vara en tillréackligt noggrann metod for att
mata en forsta migrering till mjukgdrare i golvmaterial.

Matningar pa pol ishbehandlade golvytor kan i manga fall
forvéntas ge battre varden for porositet och migrering &n
obehandlade. Kostnaderna och andra nackdelar med polish
motiverar emellertid att golvmaterial istallet véaljs, som
har tillrackligt goda varden utan en sadan behandling.

Litteraturen om rengdring, och speciellt om golvrengdring,
domineras av den som behandlar véta metoder. Den behand-
lar saval golvytornas och rengdringsmedlens egenskaper som
mekanismerna vid nedsmutsning och rengbring samt metoder
for att mata och studera skilda fragestallningar.

En stor del av denna litteratur har fréamst relaterats med
syftet att belysa de madnga ansatser och det stora intresse,
som forekommer rdrande dessa rengéringsmetoder. Om man
bortser fran de stora, Oppna golvytor, dar kombi maski ner
bor anvandas, samt kok och toiletter etc, dar fett eller
vissa andra typiska fororeningar &ar tydliga, boér emeller-
tid vat rengdring undvikas. Den &r som regel betydligt
mer arbetskravande och bade ergonomiskt och hygieniskt mer
problematisk an den torra. Dessutom havdas i litteratu-
ren att vat rengdring &r mer tids— och darmed kostnads-
kravande och att den medfor storre risker att saval golv
som personal skadas.

Oatrengoring kan som regel inte utforas dal igen annat &an

i mycket begréansad omfattning, varken av ekonomiska eller
praktiska skal. Daremot foreligger vanligen ett krav att
golven varje dag skall se rena ut. Litteraturen redovisar
ocksd matresultat som pavisar det i praktiskt arbete val
kdanda forhallandet, att smuts successivt adhéras starkare
till golvytan ju langre den far ligga kvar. Dessa omstan-
digheter motiverar en utveckling mot att i ©6kad omfattning
ersatta vata med torra stadmetoder. Fuktmoppning rekom-
menderades redan 1970 att bli den allmant anvénda metoden
inom stat och kommun (Statens stadutredning 70).

Inom de flesta byggnader &r kostnaderna for den s k regel-
massiga stadningen storst, eftersom det &r den som utfors
oftast. Dessa kostnader skulle minska avsevart om smuts
kunde avlégsnas lattare fran golven med mindre behov av
vatrengoring. Hittills har val och utveckling av golv-
material endast i underordnad grad skett med hansyn till
att de bor kunna hallas rena med torra metoder. Ett vik-
tigt syfte med foreliggande projekt ar darfor att bidra

med en o©kad kunskap, som medfor att en 6kad hénsyn av detta
slag kan ske.

Litteraturen om vita rengdringsmetoder omfattar till stor
del adhesionsfenomenet. En allmadn kunskap darom bidrar
till forstdelsen ocksd av de torra partiklarnas adhesion.



Tvattmedel kan minska ndtningshardigheten och de kan vara
orsak till krympning i PVC—golv. Det galler speciellt en
grupp tvattmedel, som ger ett skydd mot stark adhesion av
mférnyad nedsmutsning.

For vatt grus visade sig det bésta valet av golvmaterial
vara en matta av PVC med 1&g halt fyl 1nadsmedel och med
migreringsstabi la mjukgorare. Det kan -forstds si, att
dess yta inte blir pords lika latt under anvandning och
genom rengdring, nar den jamfors med linoleum och annat
slag av homogena PVC-mattor &ven om de senare &r behand-
lade med polyuretan.

Vid laboratoriemdssig nedsmutsning med torrt damm visade
sig linoleum vara samst, medan ett golvmaterial med tat
yta av klar PVC var bast. Det antyder porositetens be-
tydelse. Att en provad plastfi ltmatta var speciellt
hart nedsmutsad efter ett ar har inte forklarats men

kan sammanh&nga med PVC-materi alets komposition.

Graden av smutsighet pa ytorna har kunnat sarskiljas
med ref lektansmdtning men inte genom visuell beddmning
mot en gréskala.

Partiklarnas storlek &ar vasentlig, da smarre partiklar
vanligen far en vasentligt hogre adhesion, men teoretiskt
kan forhallandet vara omvant nar de molekylara komponen-
terna dominerar som orsak till adhesionen.

En av anledningarna till att vita metoder oftast ar mer
effektiva an torra &r att adhesionen av damm i omgivande
luft ar manga ganger storre an i en vatska. Speciellt
lIdg ar adhesionen i vatten, nar partiklarnas och provets
ytor har en storsta olikhet i vétbarhet, s& att den ena
ar hydrofil och den andra hydrofob. I torr atmosfar ar
det fordelaktigare att modifiera en hydrofob yta till
hydrofil for att fa lagre adhesion aven av hydrofila
parti klar.

Saval partiklarnas som ytans kemiska sammansattning ar
saledes vasentlig for adhesionens storlek mellan dem.
For kontroll av adhesionen bdr darfor partiklarnas natur
undersdkas och ytan véljas eller modifieras med hansyn
till resultatet.

Dammadhesion vid malade ytor har visats vara mindre nar
ytan &r hérdare. Resultaten avser partiklar med viss
rorelsehastighet, men det oOverensstammer med teorin om
fasta partiklar i vila. I det senare fallet galler att
adhesionen Okar snabbare med tiden om ytan ar mjuk, da
adhesionen saval som yttre krafter (trafik) ger en
okande effektiv kontaktyta, som i sin tur medfdr att
adhesionskrafterna okar.

En hydrofob yta ar att féredra, om vatten ar narvarande
under nedsmutsningen. Adhesionen blir mycket starkare
nar vattnet har avdunstat, speciellt i jamforelse med
om vattnet aldrig hade varit narvarande.



Den relativa luftfuktigheten paverkar starkt storleken
pa adhesionen av damm. Redan efter fem minuter o6kade
adhesionens véarde avsevart, nar fuktigheten o6versteg

65X RH. En av orsakerna ar att fler grovre partiklar da
upploser sig till smérre, som har en hoégre adhesion.

Friktion ar ett med adhesionen nérbeslaktat fenomen.

I franvaro av yttre normalkrafter harror partiklarnas
friktion fran deras kontaktkrafter i form av adhesion
till underlaget. Vid yttre kontaktkrafter okar frik-
tionen i motsvarande grad och mekanismen pa t ex plas-
tiska material Overensstéammer: Adhesionskrafterna okar
genom att den effektiva kontaktytan 6kar med tiden, den
totala friktionen bestar till stor del av plogning och
effekter med t ex lutande plan i mikrokontakten mellan
ytorna ar likartade, nar ytorna skall glida p& varandra.

Korrekt métning av golvfriktion med hansyn till halk-
risker fordrar en sofistikerad matapparatur. Bl a far
man beakta att glidningshastigheten varierar under
halkningsforloppet. Aven enklare utrustningar har dock
visat sig acceptabla vid jamforande matningar. Dessa
kan véntas vara tillrackliga vid studium av friktionen
mellan stadredskap och golvytor.

Ytkemiska fragestallningar berdr rengoringsfenomenet ur
en mangfald synvinklar. Av relaterad litteratur framgar
bl a betydelsen av att studera de yttersta ytskiktens
kemiska karaktar. For det andamalet har ett antal olika
matmetoder utvecklats. Av beskrivningarna kan man se,
ESCA ar den lampligaste metoden for studium av partiklar
pa en polymer yta liksom av sjalva ytan.



3 BEDOMNING AV TORR STADBRHET

3.1 Teoretisk ansats

I den redovisade litteraturen kan man utlasa att de torra
partiklarnas adhesion till golvmaterial ar ett komplicerat
problem. Adhesionen paverkas har av ytans mjukhet och
plasticitet, av porer och ytliga ojamnheter, av partik-
larnas storlek och av deras inbdrdes adhesionsbenédgenhet
samt av fuktighet under och strax efter nedsmutsning.
Dessutom framgar att friktionskrafter, som fordras for att
tangentiellt bryta adhesionskrafterna, paverkas av i

stort sett samma forhallanden.

Golvrengoring omfattar mekaniskt arbete, som vid vata
metoder kompletteras med kemiskt i varierande grad for
att vinna tid, mindre kraftinsats etc. Det mekaniska
arbetet brukar ske genom att en kraft ansatts snett mot
golvytan och det ar framst kraftens tangentiella kompo-
sant langs golvytan, som svarar for rengoringsarbetet.
Komposanten motverkas av en friktionskraft och darfor
motsvaras rengdringsarbetet till stor del av friktions-
arbetet

Det ligger nara till hands att beddma adhesionskrafternas
storlek genom att mé&ta den friktionskraft, som erfordras
for att avlagsna den adherade smutsen. I princip ar det
vad som sker vid centrifugmetoden for matning av adhesion.
Pa en golvyta in situ kan det vara lampligt att Gvervinna
friktionen med hjalp av redskap, som i viss man liknar
stadredskap .-

Vid adhesionsmdtning och matning av rengdrbarhet tillfors
en viss mangd smuts av visst slag, darefter en viss mangd
friktionsarbete eller en viss friktionskraft, varefter
mangden resterande smuts miats. Exempel pa adhesionsstudium
har ocksa presenterats, dar partiklar har avlagsnats fran
ytan intill dess att endast tva procent av dem har resterat
och den kraft uppmats, som behovts for att uppna det.

Den senare principen o6verensstammer bast med matning av
stadbarhet enligt uppstallda definitioner.

Stadbarhet bor kunna m&tas genom att en viss smutsmangd
sprids ut pa en golvyta och att det arbete eller den kraft
mats, som fordras for att uppnd god renhet pa golvytan.
Eftersom fet smuts vanligen fordrar vatrengoring utan att
fordra nagon speciell o©kning av det mekaniska arbetet,

bor den tillsatta smutsen inte innehalla fett vid matning
av stadbarhet for torra metoder.

Om smutsen sprids i form av en finkornig, fuktig pasta,
kan den tréanga in val i ytans ojamnheter. Pastan bor fa
tid att torka och stelna och for att utveckla en viss,
tidsberoende adhesion.

Pastan bor vara lattillganglig i allmdn handel, utan att
dess sammansattning behover vantas vara foremdl for storre
forandringar med korta intervall. En svartning av pastan
underlattar beddmningen av den tidpunkt, d& den helt eller
i det narmaste helt har avlagsnats genom tillfort arbete.
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Forutom det torkade pastaskiktets adhesion till golvytan
kan det -forutsittas att dess kohesion kommer att paverka
uppmatta friktionsvdrden. Om kohesionen &ar mycket mindre
an adhesionen, kommer det mesta av pastan att avlagsnas
vid laga friktionsvarden, medan adhesionskraften avgor
den kraft som uppmats nar ytan blir ren. Om kohesionen
ar mycket storre an adhesionen, kommer all pastan att
avlagsnas i en sammanhangande kaka. Det skulle ge en
overdimensionering av ytojamnheternas inverkan pa det
erhallna matvardet.

Om pastans kohesion och adhesion ar av samma storleks-
ordning eller kohesionen &ar en hel del svagare, kommer
kohesionen och ytojédmnheterna att styra nar huvuddelen
av pastan avlégsnas, medan det slutliga matvardet inte
paverkas. En viss mangd pasta kommer att kunna l&asas
av ytojamnheter, efter det att pastans kohesion har
overvunnits, men denna effekt har en motsvarighet i det
praktiska stadningsarbetet

3.2 Forberedande forsok

Beddmning av stadbarhet har gjorts pa ett antal prover
av golvmaterial, vilkas ytkaraktar framgar av tabell 1.
Proverna forsags cirka en timma foére beddomning med en
svart pasta genom att denna striks ut till en relativt
tunn flack, mellan tva och fem centimetr i diameter,
med hjalp av en slatspackel. Pastan utgjordes av en
genom irdrning av rittusch svartad tandkrém.

Bedbémningen utfdrdes av grupper om vanligen tre elever
vid golvvardskurser pa lokalvardsledarenivad. En av
gruppmedlemmarna skétte nedflackningen av proverna.

En av de o6vriga genomférde en jamforelse av erfordrad
kraft for att med en tuss bomullstrassel torka bort de
svarta flackarna. Slutligen genomfdrde gruppen gemen-
samt en beddmning av stadbarheten efter en femgradig
skala, dar prov som lattast blivit helt rena far bedom-
ningen 1 och prov, som trots mycket arbete anda haller
kvar storande mycket svarta, far bedomningen fem.
Gruppen stravade alltsa efter att dels ta hansyn till
bedébmningen av det torra rengdringsarbetet och dels,
nar rengodringen inte hade lyckats, avgbra om resterande
svarta var mattlig eller stoérande.

Resultatet av sexton gruppers beddmningar presenteras i
tabell 2. Ett par grupper har funnit svarigheter i att
sarskilja 6-8 latt rengjorda prover och givit dem alla
bedomningen 1, medan en annan grupp inte har ansett att
nagot prov var vart denna beddmning. Olika summa bed6m-
ningspoang har pa s satt utdelats av olika grupper, som
i tabell 2 har numrerats efter poangsummornas storlek.
Aven material proverna har numrerats efter den poangsumma,
som de har belastats med.

Bedbmningen av varje materialprov visar ofta en god sam-
stammighet, om hansyn tas till de skilda gruppernas
bedomningsnivaer. Vissa materialprov visar en storre
variation p& grund av osédkerheten i att avgdra det ned-
lagda arbetets betydelse saval som dess storlek.
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Tabell 1 Provers material och ytkaraktar

Prov Beskrivning

1 Platta av PVC med kvartstyllnad. Ytpressad slat.
2 Badrumsmatta med klart PVC-skikt. Pragling: A&adrad.
3 vVaggmatta med klar PVC. Préagling: kullar.
4 Qbjektmatta med klar PVC. Pragling kullar.
5 Objektmatta med klar PVC och PU. Prégling: kratrar.
6 Bostadsmatta med klar PVC och PU. Pragling: kratrar.
7 Objektmatta med klar PVC. Préagling: kornig.
8 Objektmatta av homogen PVC. Slat.
9 Homogen PVC med PU. Pragling: upphéjda kvadrater.
10 Halkskyddsmatta med klar PVC och kvartskorn.
11 Linoleum av normal typ.
12 Keramisk platta. Slat.
13 Halkskyddsmatta med PVC och karborundum. Kullrig yta.
14 Hal kskyddsmatta med PVC och sand-fyl Ining. Sl&toch poros.
Tabell 2 Bedbmningsvarden -fran 1 till 5
Grupp:
1 3 4 5 6 S:a
Prov:
1 1 1 1313 24
2 1 2 1 113 27
3 1 2 1 12 2 28
4 1 2 1 2 2 2 32
5 1 1 1 et B I8 33
6 2 1 12 4 41
7 3 3 2 3 1 42
8 2 4 3 11 43
9 1 2 3 3 3 4 50
10 2 1 2 4 4 3 51
11 2 4 4 3 3 4 55
12 5 4 4 5 5 4 73
13 35 5 5 5 5 g
14 45 5 5 5 5 79
S:a 26 35 36 37 38 40 655

Klara riktlinjer skulle kunna utlédsas ur rangordningen i ta-
bell 2. om variationerna i beddémningspodng hade varit mindre.
Det kan endast uppnas genom att gdra beddmningen mer objektiv.
Trots beddmningens subjektivt och -fria genomfdorande har anda
poangsummorna placerat golvmaterialen i en rangordning, som
overensstammer med logiska (6rklaringar. Beddmningsresultaten
stéder darigenom den teoretiska ansatsen till en metod att
anvanda -fér beddmning av stadbarheten
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Bedbmningen av nedlagd avtorkningskraft kan ersattas med
en mekanisk matning av den fri ktionskra-Ft, som er-fordras

«for att Overvinna pastans adhesion till golvytan. Bedom-
ningen av resterande, absorberad pasta kan mé&tas genom
matning av ytans -forandrade ljushet. I den kombinerade

egenskapen bor 1jushets-forandringarna endast sarskilja
golvmaterial med samst stédbarhet, eftersom stadbarhets-
matningen egentligen endast skall ge skillnader i er-ford-
rade resurser -for att uppnd en acceptabel renhetsniva.

En utvecklingsméjlighet -for stadbarhetsmatningen innebar
att olika grad av vatning, tillsatser av kemisk-tekniska
medel och andra resurser kan behova tillsattas -for att
astadkomma en ren yta. Matning av dessa resurser bor da
ersatta den ljushetsmatning, som tills vidare -foreslas
sarskilja golv med samst rengOrbarhet

3.3 Utkast till matmetod

a Matobjekt
Metoden &r avsedd -for matning pa golv i anvandning,
oavsett alder, ytbehandling, slitageskador eller
andra avvikelser -fran nytt material.

b Definition
Metoden skall ge ett varde pa golvets aktuella stad-
barhet, varmed avses den friktionskraft som erfordras
for att avlagsna adherad, torr smuts medelst torr
avtorkning under radande lokala forhallanden.

c Kompletterande matning
For golv som inte &r helt stadbara med torr avtorkning
skall stadbarhetsmatningen kompletteras for att ocksa
ge matvarden pa golvets porositet och annan absorption.

d Smutsalternativ
Matning av stadbarhet kan ske med avseende pa den smuts,
1. som vid ett ordinarie stadningstillfalle forekommer
pd representativ del av lokalens golvyta, eller
2. som med en sammansattning enligt nedan palaggs pa
en matstracka med 5 cm bredd och 25 cm léngd av
gol vytan.

e Sammansattning av smuts for alternativ d2
En blandning av standardtandkram (fran KF) och rittusch
i tillracklig mangd for att fa en svart pasta.

f Apparatur
En friktionsmatare, utformad med en tryckkropp av 5x5 cm
tryckarea, bekladd med engangsmoppduk och foérbunden med
en dynamometer till mittpunkten av korténdan av en ram
med 20x5,2 cm innermdtt runt tryckkroppen. Ramen &r
pa en langsida forsedd med en skala med lattglidande
index, som forflyttas langs skalan ndr ramen flyttas och
tryckkroppen star stilla genom att tryckkroppen ar forsedd
med en tvarstalld visare som nar namnda index. Da tryck-
kroppen bérjar glida, skall namnda index inte langre
rora sig langs skalan. Ramens utsida mitt for fjader-
ifastet ar forbunden med en motor, som star pa golvet
och som kan dra ramen med en viss hastighet.
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Forberedelse -fér matning

Index p& ramen kalibreras, sa att dess utslag kan ge
varden pa -friktionskra-ft ur ett diagram.

Lokalens temperatur och relativa luftfuktighet noteras
liksom mojliga informationer om golvytans art, alder,
ytbehandling, kondition mm och om nedsmutsningens art.
Infor alternativ d2 bestryks avsedd golvyta med angiven
pasta, som far torka minst 30 och hoégst 90 minuter fore
matningens bdrjan respektive avslutning.

Genomfbrande

Friktionsmataren placeras med avlastad fjader sa att
tryckplattan befinner sig i en &nda av matstrackan och
och motorn utanfdor den andra andan. Den lagsta av en
serie vikter placeras pa tryckkroppen och motorn star—
tas. En serie matningar inleds med att tryckkkropp
och ram placeras i utgangslage och allt storre vikter
placeras pa tryckkroppen. Vid varje matning noteras
viktens storlek, indexutslag for statisk och for dyna-
misk friktion. Efter varje matning noteras dessutom
huruvida matstréckan har blivit renare. Nar den inte
synes bli renare avbryts matserien.

Berakning

Staddbarheten bor uttryckas som ett korrigerat varde

pd den dynamiska friktionskoefficientens avvikelse
fran talet 1, garna betecknat som ett procenttal.
Korrigeringen bor omfatta storleken av tryckkroppens
slutliga normalkraft, den slutliga friktionskraften
eller antalet matningar om ingatt i matserien.

D& reflektans mats, berdknas forha&llandet mellan dess
varden efter avtorkningsserien och fore nedsvartningen.

Redovisning

Erhallna matvarden, observationer och berakningar bor
redovisas 1 oavkortat skick intill dess att paramet-
rarnas inbordes paverkan har undersokts.



4 FORSLAG TILL SPECIFIKA MATMETODER

4.1 Porosi tet
Alternativ 1

Matning av neutronstralning, som utvecklas under gammabe-
stralning av berylliumhaltig porfyllnad. Matapparaturen
ar barbar och snabb och matvardena kan omraknas till
storlek p& porerna (Bochenin 83).

Alternativ 2

Bestamning av resterande svartning e-fter stadbarhetsmit-
ning enligt avsnitt 3. Antingen mats reflektans-forandring
med Hunter-Lab modell D25 Color-difference meter eller
mikrofotograferas ytan med efterféljande rédkning av porerna
i en serie storleksgrupper

4.2 Migrering

Svartning sker med en utvecklad pendel apparat (Born 76).

De svarta markena oOvertécks under lamplig tid, varefter
ytlig svarta avligsnas med lampligt tvattmedel. Resterande
svarta méats enligt alternativ 2 under punkt 4.1. Vid
tillampning av bade reflektansmdtning och mikrofotogra—
fering kan skillnader kontrolleras mellan porbunden och
migrerad svérta.

4.3 Smutsande parti kel material

Den kemiska sammansattningen av fdroreningar pa ett golv
analyseras med hjalp av ESCA, vilket enligt uppgift kostar
omkring 500 kr/prov inklusive apparathyra och analysarbete.
Smutspartiklarna kan uppfangas med hjalp av en for anda-
malet lamplig tejp.

4.4 Golvmaterialets ytkaraktar

Den kemiska sammansattningen av golvmaterialets yttersta
ytskikt analyseras likasa med hjalp av ESCA. Proverna
utstansas ur golvmaterialet, om inte tejp eller avskrapning
kan frigdra ytskiktet med acceptabel noggrannhet.

4.5 Friktion

Befintlig golvytas friktion fore dess avstadning méts med
samma utrustning som anvands vid stédbarhetsmétning
Darvid véaljs tryckkroppens belastning sa att normal-
kraften overensstammer med vad som ar normalt for en
stadmopp.
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