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W pracy przedstawiono dane dotyczgce wptywu dodatku polimeru na ciepto
hydratacji modyfikowanych gipséw. W badaniach wykorzystano hydroksyetylo
metyloceluloze (HEMC) w réznych iloSciach wagowych w zakresie od 1% do 5%

w stosunku do gipsu. Do pomiaru wydzielanego ciepta podczas procesu hydratacii
wykorzystano kalorymetr Calmetrix FCAL 2000 HPC.

kiego rodzaju napraw $cian i sufitow oraz do prac montazo-

wych. Powszechnie wykorzystuje sie ten materiat réwniez jako
skfadnik zapraw oraz do wykonywania prefabrykatow gipsowych. R6z-
norodno$é zastosowan gipsu skiania do jego modyfikacji majgcych na
celu zmiany wiasciwosci i poszerzanie wachlarza zastosowan. Mozli-
wo$¢ pozyskania tego materiatu z procesu odsiarczania spalin w cza-
sach, kiedy tak duzy nacisk wywierany jest na ochrone srodowiska i
wykorzystanie odpaddw, jeszcze bardziej sktania do badan oraz zmia-
ny parametréw gipsu [1-5]. Hydratacja jest procesem przytgczania
czgsteczek wody do czgsteczek innej substanciji. W przypadku gipsu
jest ona reakcjg egzotermiczna. Jest to bardzo zfozony proces sktada-
jacy sie z kilku etapow [6]. Zaczyna sie od rozpuszczenia fazy stalej
z utworzeniem przesyconego roztworu w stosunku do hydratu dwu-
wodnego, dalej nastepuje zarodkowanie nowej fazy, a na koncowym
etapie wzrost krysztatow. Ciepto hydratacji zalezy od zastosowanych
dodatkow, jak réwniez od stopnia uwodnienia materiatu wyjsciowego
(rys. 1.). Istotne jest, aby dobrze pozna¢ parametry cieplne (w tym cie-
pto hydratacji) modyfikowanych kompozytow gipsowych. Wspotcze-
sne technologie, szczegolnie rozwiniete w dziedzinie badan wtasciwo-

G ips budowlany, czyli siarczan wapnia, jest uzywany do wszel-

Dehydratacja Hydratacja
CaSOs 2H,0 CaSO4 2H:0
97°C 45°C 118,07)/g 75,15)/g
99,65 J/g -111,79)/g (126,40 1/g) (141,51)/g)
o op
CaSO4 1/2H0 CaSO4 1/2H0
100°C 107°C
-53,03 /g -75,15)/g 63,181/g 80,39./g
(-49,821/g) (-63,601/g)
o o
CaSO4 Il CaSOq Il
177°C 400°C
+65,101/g 497,97 J/g 123,93 /g
(+54,011/g) (77,46 /g)
a
CaSO. Il CaSO4 1l
przy chiodz.
ponizej 1150°C
1180°C
CaS0, | + CaO CaS04

Rys. 1. Mozliwe przemiany dehydratacji oraz hydratacji gipsu [6]

$ci ulepszanych cementéw, pozwalajg na zbadanie w podobny spo-
s6b modyfikowanych gipsow. Dzieki temu ten rozpowszechniony ma-
teriat moze mie¢ nowe zastosowania.

Modyfikacja przebiegu procesu hydratacji pozwala na zapewnie-
nie jak najlepszych parametréw dla dojrzewajgcego gipsu w zalezno-
$ci od aktualnych warunkéw cieplno-wilgotno$ciowych. W zaleznosci
od temperatury zewnetrznej wokét wbudowywanego materiatu nale-
zy zwigksza¢ lub zmniejszac ciepto hydratacji w celu uzyskania ocze-
kiwanych wtasciwosci, unikniecia spekan itp.

Przebieg badan

Do badan wykorzystano gips budowlany Dolina Nidy — mate-
riat rozpowszechniony na polskim rynku budowlanym. Jako doda-
tek zastosowano polimer hydroksyetylo metyloceluloze (HEMC). Przy-
gotowywane probki mieszano w statym stosunku wody do gipsu
w/g = 0,75. Do gipsu dodawano kolejne dawki polimeru HEMC w celu
okre$lenia zmian wydzielajgcego sie ciepta zachodzacych podczas hy-
dratacji gipsu. W pierwszej kolejno$ci mieszano sktadniki suche, 1j. gips
i polimer, a nastepnie dodawano wode o stafej temperaturze wynosza-
cej 20°C. Potgczone sktadniki wymieszano i umieszczano w kaloryme-
trze, ktory automatycznie rozpoczynat rejestracje ciepta hydratacii.

Na potrzeby eksperymentu wykonano cztery probki: wzorcowg bez
zastosowanego mikrododatku oraz z dodatkiem polimeru w ilo$ciach
1%, 3% i 5% w stosunku do masy czystego gipsu.

Pomiary wykonywano w kalorymetrze izometrycznym Calme-
trix 1-Cal 2000 HPC, ktéry pozwala na diugoterminowe bada-
nie probki z cigglg rejestracjg (rys. 2.). Dzieki precyzyjnym czuj-
nikom urzadzenie kontroluje temperature probki podczas proce-
su hydratacji w zadanych odstepach czasu. Kalorymetr jest szczel-
nie odizolowany od warunkow zewnetrznych, dzieki czemu tem-
peratura otoczenia nie wptywa na temperature probki. Przezna-
czony jest gtownie do badan cementow i gipsow. Pozwala okre-
§lic ciepto hydratacji i czuto$¢ na zmiany temperatury, szaco-
wac wytrzymato$¢ na $ciskanie oraz czas wigzania. Pomaga row-
niez okreslic energie aktywacji dla dojrzatosci i wytrzymatosci
oraz przewidywanego pekania termicznego materiatu. Dane gene-
rowane przez urzadzenie sg pobierane i analizowane przez kom-
patybilne, dedykowane oprogramowanie pozwalajgce na zapis
danych nawet przez 28 dni. Urzadzenie podczas eksperymentu reje-
strowafo zachodzace zmiany w odstepach czasowych co 5 sekund
przez 24 godziny.



Przeprowadzone pomiary sg etapem wstepnym do planowane;
szerszej realizacji serii badan na wiekszej ilosci probek z innymi ilo-
$ciami HEMC. W ramach rozpoznania wptywu polimeru na ciepto hy-
dratacji wstepnie przebadano pojedyncze prébki o trzech roznych je-
go iloéciach w stosunku do gipsu. Zastosowany dodatek badany byt
w pracy [3], w kiorej autorzy wskazali mozliwo$¢ wptywu HEMC na
przewodnictwo cieplne materiatow gipsowych, jak réwniez innych pa-
rametrow cieplnych —w tym ciepta hydratacji modyfikowanych gipsow.

Wyniki

Ciepto wydzielane przez probke zaczynu gipsowego przeliczono na
jeden gram suchego gipsu [J/g]. Rejestracje temperatury prowadzono
w czasie 24 godzin, zauwazajgc, ze proces hydratacji gipsow zachodzi
W jego pierwszych 90 minutach. Stwierdzono, ze dodatek HEMC zmie-
nia ciepto hydratacji modyfikowanych kompozytéw w poréwnaniu do
probki wzorcowej wykonanej z czystego gipsu. Wyniki badan przed-
stawiono narys. 3.

Dodatkowo sprawdzono czas, w jakim zachodzita hydratacja gipsu w
badanych probkach. Wyniki przedstawiono na rys. 4. Stwierdzono, ze do-
mieszka HEMC powoduje zmiane czasu hydratacji zaczynu gipsowego.
Jednoczes$nie zauwazono, ze dodatek polimeru pogarsza urabialnosc za-
Czynu gipsowego, co moze mie¢ wptyw na jego praktyczne zastosowanie.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze
niewielki dodatek HEMC zwigksza ciepto hydratacji zaczynu gip-
sowego oraz wydluza czas, w jakim ten proces zachodzi. Cie-
pto hydratacji gipsu bez dodatku polimeru uzyskato wartos¢ 103
[J/g] i wzrosto do 107 [J/g] w prébce z domieszkg 5% HEMC.
Przy najmniejszym, 1% dodatku warto$¢ ciepta hydratacji zwigk-
szyla sie 0 2,2% w stosunku do czystej probki. Natomiast w przy-
padku najwiekszej ilosci domieszki 5% HEMC parametr ten wzrasta
0 3,8%. Czas hydratacji dla 1% HEMC wydtuzyt sie o 4 minuty, czyli
0 4% w stosunku do czystej probki. Natomiast dla dodatku 5% HEMC
czas ten wydtuzy! sie znaczgco, bo az 0 29 minut, czyli 30%.

Negatywnym zjawiskiem dodatku polimeru jest pogarszanie sie ura-
bialnosci zaczynu wraz ze wzrostem domieszki. Przeprowadzone po-
miary pozwolity na uzyskanie interesujgcych wynikow, co skfania do
dalszych badan w celu poznania wptywu innych mikrododatkéw na
wartosc¢ ciepta hydratacji kompozytow gipsowych.
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Streszczenie: W pracy przedstawiono dane dotyczace wplywu do-
datku polimeru na ciepfo hydratacji modyfikowanych gipsow. W bada-
niach wykorzystano hydroksyetylo metyloceluloze (HEMC) w réznych
iloéciach wagowych w zakresie od 1% do 5% w stosunku do gipsu. Do
pomiaru wydzielanego ciepta podczas procesu hydratacji wykorzysta-
no kalorymetr Calmetrix I-CAL 2000 HPC. W wyniku przeprowadzo-
nych pomiardw zaobserwowano, ze niewielka ilo$¢ polimeru w znacza-
cy sposob zmieniata wartosci wydzielajgcego sie ciepta. Zauwazono, ze
wraz ze wzrastajgcg iloscig zastosowanego polimeru nastepowat wzrost
ciepta hydratacji w modyfikowanych kompozytach gipsowych.

Stowa kluczowe: ciepto hydratacji, gips modyfikowany, kalorymetria

Rys. 2. Wykorzystany w badaniach ciepta hydratacji kalorymetr
Calmetrix I-Cal 2000 HPC
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Rys. 3. Wykres ciepta hydratacji badanych prébek w zaleznosci od
ilosci zastosowanego w badaniach polimeru
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Rys. 4. Czas hydratacji badanych prébek w zaleznosci od ilosci
zastosowanego polimeru

Abstract: Influence of hydroxyethylmethyl cellulose content on gypsum
heat hydration. The work presents data on the influence of polymer
addition on the heat hydration of modified gypsum. The studies used
hydroxyethylmethy! cellulose (HEMC) in various amounts by weight in
the range from 1% to 5%. The Calmetrix I-CAL 2000 HPC was used to
measure the heat generated during the hydration process. As a result
of the measurements it was observed that a small amount of polymer
significantly changed the values of heat generated. It was noted that as
the amount of polymer used increased, the heat of hydration increased
in modified gypsum composites.
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