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Streszczenie: Oceniono wptyw hydrofobizacji powierzchni cegly ceramicznej pelnej za pomoca prepara-
tu na bazie nanopolimerow z dodatkiem nanokrzemionki na trwato$¢ powloki badanego materiatu.
Twardos¢ powierzchniowa wyznaczono po 14 dniach sezonowania prébek po hydrofobizacji oraz po
20 cyklach: zanurzanie w wodzie — suszenie probek.

Stowa kluczowe: nanopolimery, nanokrzemionka, twardo$¢ powierzchniowa, hydrofobizacja, ultra-

dzwieki.

Effect of hydrophobization on the durability of building ceramics

Abstract: The surface of solid ceramic brick was hydrophobized with a preparation based on nanopoly-
mers with added nanosilica. The effect of hydrophobization on the surface durability was evaluated. The
surface hardness was determined after seasoning of the samples for 14 days and 20 cycles of immersion in

water followed by drying.

Keywords: nanopolymers, nanosilica, surface hardness, hydrophobizing, ultrasounds.

Ceramiczne i kamienne elementy, z ktérych sa wyko-
nywane mury, np. obiektéow zabytkowych, niezabezpie-
czone przed dziataniem wilgoci i wody ulegaja stopnio-
wej degradacji. Duza nasiakliwos¢, wynikajaca z poro-
watej struktury tych materiatléw i rozwinigtego systemu
poréw i kapilar, wptywa na ich zdolnos¢ do zatrzymywa-
nia wody. Zmiany temperatury i wilgotnosci powoduja
niszczenie wbudowanych elementéw [1], co skutkuje
zmniejszeniem ich trwatosci [2] oraz pogorszeniem este-
tyki i komfortu uzytkowania obiektéw. Zawilgocenie jest
tez jednym z pierwszych zjawisk sprzyjajacych korozji
biologicznej.

Czesto stosowanym sposobem zabezpieczania ele-
mentéw porowatych przed wptywem wilgoci jest hydro-
fobizowanie ich powierzchni [3] przy uzyciu preparatéw
na bazie polimeréw [4, 5]. Sposrod duzej grupy srodkow
hydrofobizujacych na uwage zastuguja powszechnie wy-
korzystywane preparaty polimerowe na bazie siloksa-
now. Roztwory polimerdéw nieorganicznych wprowa-
dzone w porowata strukture, np. cegiet, wypetniaja wol-
ne przestrzenie w ich objetosci oraz tworza na powierz-
chni cienka btonke, ktora po zeszkliwieniu i ustabilizo-
waniu ogranicza wnikanie wilgoci i wody w gtab mate-
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riatu, co zwieksza trwatos¢ zabezpieczonego elementu
w czasie jego eksploatacji.

Celem pracy byta ocena wplywu hydrofobizacji za
pomoca matoczasteczkowego nanopolimeru na bazie al-
kilosiloksanow na wtasciwosci fizyko-mechaniczne po-
wierzchni cegly ceramicznej pelnej. Uzyty nanopolimer
modyfikowano dodatkiem nanokrzemionki i dezinteg-
rowano za pomoca ultradzwigkow. Okreslono wtasci-
wosci reologiczne — lepkos¢ i napigcie powierzchniowe
[6] — zmodyfikowanego nanopolimeru, majace bezpo-
$redni wplyw na wnikanie jego czastek w pory ceramiki
budowlanej. Trwalos¢ elementu ceramicznego okreslano
na podstawie twardosci powierzchniowej [7], oznaczonej
w odniesieniu do odpornosci powierzchni cegly na usz-
kodzenia mechaniczne w czasie eksploatacji. Jako forme
badan starzeniowych wybrano cykliczne zanurzanie
probek w wodzie i suszenie w temp. 100 °C — w ten spo-
sob symulowano prace elementu ceramicznego podda-
nego warunkom atmosferycznym w okresie letnim.

CZESC DOSWIADCZALNA
Materialy i probki do badan

Uzyte materialy oraz sposdb przygotowania probek
do badan opisano w [8].

Metody badan

Probki przechowywano przez 14 dni w warunkach la-
boratoryjnych w temp. 20—22 °C i wilgotnosci powietrza
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50—55 %, po czym zbadano ich twardos¢ powierzchnio-
wa metoda Vickersa [8] przy uzyciu aparatu Vickersa
Zwick-Roell, w zakresie obcigzenia 30—1950 N. Ocenia-
no wymiary odcisku powstalego po wgnieceniu ostro-
stupa prawidtowego czworokatnego w powierzchnie ba-
danego materiatu. Twardo$¢ zdefiniowano jako stosunek
sity wywieranej na powierzchnig probki do powierzchni
odcisku. Dla kazdej prébki wykonano 25 oznaczan twar-
dosci, przyjmujac obciazenie bazowe 100 N.

Trwalo$¢ powtoki ochronnej powstalej na powierzch-
ni po hydrofobizacji okreslono na podstawie zmian twar-
dosci powierzchniowej probek po 20 cyklach zanurzania
probek w wodzie i ich osuszania w temp. 100 °C.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki badan lepkosci i napigcia powierzchniowego
roztworéw hydrofobizujacych przedstawiono w tabeli 1.
Najmniejsza lepkos¢ (0,99 mPa - s) wykazywal roztwor
nanopolimeru z dodatkiem 0,5 % nanokrzemionki, dez-
integrowany ultradzwiekami (seria C), natomiast naj-
mniejsze napiecie powierzchniowe (21,03 mN/m) — roz-
twor z dodatkiem 1,5 % nanokrzemionki (seria E).

Tabela 1. Wyniki badan lepkosci i napiecia powierzchniowe-
go hydrofobizujacych roztworéw polimerow

Table 1. Results of dynamic viscosity and surface tension tests
of hydrophobizing polymer solutions

Seria A 0,81 1,09 0,0235 21,59
Seria B 0,79 1,08 0,0231 21,48
Seria C 0,76 0,99 0,0224 22,71
Seria D 0,78 1,03 0,0257 24,97
Seria E 0,79 1,04 0,0210 20,17

Jakjuz wspomniano mniejsza wartos¢ lepkosci i na-
piecia powierzchniowego [6] wptywa na szybsze wni-
kanie nanopolimeru w porowata strukture cegly oraz
doktadniejsze wypetnienie kapilar i poréw, umozli-
wiajace wzmocnienie przypowierzchniowej struktury
materiatu.

Wyniki pomiaréw twardosci powierzchniowej (po
weryfikacji statystycznej) przedstawiono w tabeli 2.

Najwigksza twardos$cia powierzchniowq charaktery-
zowaly sie probki serii E (z dodatkiem 1,5 % nanokrze-
mionki). Twardo$¢ ich powierzchni HV14, wynoszaca
13,33, byta o 71 % wigksza niz twardos¢ cegly pelnej
zwyklej niepoddanej hydrofobizacji. Réznica twardosci
probek hydrofobizowanych jednokrotnie (seria A) i pro-
bek serii E wyniosta 44,15 %. Otrzymane wyniki od-
zwierciedlaja zmiany plastyczne badanego materiatu, ale
ograniczone do powierzchni badanych probek.

Wyniki pomiaréw twardosci powierzchniowej proé-
bek poddanych 20 cyklom kontrolowanego starzenia po-
wloki przedstawia tabela 2. Twardosc¢ prébek, w porow-
naniu z twardosciag mierzong po 14 dniach sezonowania,
zmniejszyla sie o ok. 13,5 %.

Tabela 2. Wyniki badan twardosci powierzchniowej
Table 2. Results of surface hardness test

Srednia Srednia .
Y /1 Zmiana
. . twardos¢ twardos¢
Seria probek c c twar-
HV po HV po dogci, %
14 dniach 20 cyklach !
Cegta zwykla 7,77 0,34 6,72 0,08 13,51
Seria A 9,89 0,50 9,65 0,29 2,43
Seria Al 10,82 0,22 10,31 0,31 4,71
Seria B 11,23 0,38 10,47 0,39 6,77
Seria B1 13,03 0,68 10,86 0,35 16,65
Seria C 12,66 0,51 10,85 0,56 14,31
Seria D 12,88 0,32 10,32 0,36 19,88
Seria E 13,33 0,63 12,32 0,49 7,58

Najwigkszy spadek wartosci (niemal 20 %), zaobser-
wowano w odniesieniu do probki serii D. Najwigksza
twardoscia odznaczaty si¢ probki serii E, w tym przypad-
ku zmiana w stosunku do wartosci wyjsciowej wynosila
7,8 %, jednak byta o 45 % wieksza niz twardo$¢ probek
cegly pelnej niehydrofobizowanej. Na podstawie otrzy-
manych wynikow mozna stwierdzi¢, ze dodatek nano-
krzemionki do roztworu nanopolimeru wptywa korzyst-
nie na zwiekszenie odpornosci na odksztatcenie plas-
tyczne — podstawowego parametru odpowiadajacego
za trwato$¢ powloki hydrofobizujacej. Zmiany wartosci
HYV po 20 cyklach nawilzenie —suszenie odzwierciedlaja
trwatos¢ wytworzonych powtok.

Oznaczona trwato$¢ ma istotne znaczenie w przypad-
ku powierzchni hydrofobizowanych, poniewaz w wa-
runkach eksploatacji, pod wptywem zmian temperatury
i wilgotnosci, wynikajacych z cyklicznego nagrzewania,
suszenia, zawilgacania, zamrazania i odmrazania struk-
tury materiatu, moga powstawac odksztatcenia plastycz-
ne prowadzace do zniszczenia powierzchni elementéw
ceramicznych.

PODSUMOWANIE

Ultradzwiegki stanowia skuteczny czynnik prowa-
dzacy do dezintegracji nanostruktury mieszaniny alkilo-
siloksanow i nanokrzemionki. Otrzymany w ten sposéb
$rodek hydrofobizujacy tworzy btone na powierzchni
materiatu i zabezpiecza go przed dzialaniem wody i wil-
goci, a takze zwieksza twardo$¢ powierzchniowa (ma-
ksymalnie 0 71 %), a tym samym ich trwatos¢. Przedsta-
wione wyniki moga by¢ pomocne w opracowywaniu no-
wych metod zwigkszania trwalosci i odpornosci na usz-
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kodzenia mechaniczne materiatéw budowlanych podda-
wanych hydrofobizagji.
(5]
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