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Wptyw widkien celulozowych
na wlasciwosci zapraw klejowych
do ptytek ceramicznych

Stowa kluczowe: widkna celulozowe, zaprawa klejowa, przyczepnosc,
spiyw.

W artykule okreslono wptyw widkien celulozowych na wtasciwosci klejow do
ptytek, takich jak obnizony sptyw, wydtuzony czas otwarty, wysoka elastycz-
nosc¢ czy zdolnos¢ do szybkiego wigzania i twardnienia.

Wyniki badan sptywu wykazaty, ze dodatek witdkien celulozowych wydatnie
zmniejsza tendencje zaprawy do sptywania. Ocena wiasciwosci roboczych
zaprawy wykazata tatwiejsze mieszanie z wodg i szybszg homogenizacje
probek z dodatkiem widkien celulozowych. Stwierdzono réwniez wyraznie
tatwiejsze naktadanie na podtoze i rozprowadzanie zapraw w poréwnaniu
do zaprawy bazowej.

1. Wprowadzenie

Zaprawy klejowe do ptytek produkowane sa w postaci suchych mieszanek go-
towych do uzycia po zarobieniu woda. Gléwnymi sktadnikami sa cement oraz
drobne kruszywo, ktorym zazwyczaj jest piasek kwarcowy. Zastosowanie do-
datkéw 1 domieszek chemicznych, ktérych taczny udziat na ogot nie przekracza
kilku procent masy suchej mieszanki, pozwala na modyfikacje zapraw polegajaca
na znacznym ograniczeniu lub wrecz wyeliminowaniu typowych wad mieszanek
niemodyfikowanych dodatkami chemicznymi przy jednoczesnej poprawie wia-
Sciwosci roboczych zaprawy oraz przyczepnoSci do klejonych podtozy. Dodatki
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pozwalaja rOwniez na uzyskanie wlasciwoSci specjalnych klejéow do ptytek, ta-
kich jak obnizony sptyw, wydluzony czas otwarty, wysoka elastyczno$¢ czy
zdolno$¢ do szybkiego wiazania i twardnienia.

Posrod domieszek i dodatkow stosowanych przy produkcji zapraw klejowych
do ptytek najczesciej stosowane sa proszki redyspergowalne, metyloceluloza,
Srodki hydrofobowe, plastyfikatory, a takze widkna naturalne i polimerowe.
W odréznieniu od metylocelulozy czy proszku redyspergowalnego stosowa-
nie wiokien celulozowych w zaprawach klejowych do plytek nie jest tak po-
wszechne. Zalety stosowania wiokien celulozowych w zaprawach klejowych
wynikaja w znacznej mierze z wlasciwosci celulozy 1 charakteru jej oddzialy-
wania w zaprawach cementowych. Dodatkowa zaleta witdkien celulozowych
jest mozliwoS$¢ czeSciowego zastgpowania drogiej metylocelulozy w receptu-
rach zapraw budowlanych.

Do podstawowych parametrow fizycznych okreSlajacych wilaSciwoSci wiokien
celulozowych naleza [1]:

- zawarto$¢ celulozy,

- dhugosc,

- grubosc.

Pod wzgledem zawartoSci celulozy wlokna celulozowe mozna podzieli¢ na trzy
kategorie - odpowiednio: ok. 80%, ok. 90% i > 90%, a wtOkna celulozowe
ciete sa na kawatki o dlugosci zazwyczaj od 20 do 1000 pm, cho¢ produkowane
sa tez wlokna o dlugosSci 2000 pm. GruboS$¢ wiokien celulozowych waha si¢
natomiast w stosunkowo waskich granicach - od 20 do 100 pm. Wyrdzniaja
si¢ one ponadto wysokim stopniem bialoSci wynoszacym 60-90%, ktory wzra-
sta wraz z zawartoScia celulozy we wildknie. WiaSciwosci czystej celulozy po
obrdbce chemicznej moga pozostawaC bez zmian przez przeszto 2 lata [9] lub
znacznie wiecej. Ilos¢ dodatku wiokien do zapraw klejowych do ptytek nie po-

winna przekracza¢ 1%, choC z reguly stosuje si¢ znacznie mniejsze iloSci — ok.
0,2% masy suchej mieszanki.

2. Materiaty do badan

Jako baze do oceny wpltywu widkien celulozowych oraz ich rodzaju na wia-
Sciwosci zapraw klejowych do plytek opracowano recepture zaprawy klejowe;j
do ceramiki o podwyzszonych parametrach, z wymaganiami dodatkowymi,
jak: obnizony sptyw i wysoka elastycznoS¢. Jej sklad recepturowy podano
w tabeli 1.
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T abela 1

Sktad recepturowy zapraw klejowych stosowanych w badaniach

Sktadnik Udziat [%]
CEMI1425R 37,00
Piasek kwarcowy 0-0,5 mm 60,25
Proszek redyspergowalny 2,00
Metyloceluloza 0,25
Metyloceluloza lub widkna celulozowe 0,50

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Do badan wytypowano pie¢ rodzajow widkien dostgpnych na rynku i r6zniacych
si¢ dtugoscia, ktorych charakterystyke przedstawiono w tabeli 2. Na rycinach
112, przy zastosowaniu mikroskopu optycznego, zobrazowano witokna o mini-
malnej 1 maksymalnej dlugosci, ktore zostaly zastosowane w badaniach. W ni-
niejszym artykule w celu r6znicowania poszczegOlnych zapraw postuzono si¢
oznaczeniem dtugosci zastosowanych wiokien.

) Tabela 2
Srednia dtugos¢ wtokien celulozowych

zastosowanych w badaniach

W1i6kno celulozowe Dlugos$¢ [pm]
FD 600-30 45
FD 40 250
Z27.C 700 400
778-25 700
778-2 CAl 1000
Zr 6 dto: Ryciny 1-7 Opracowanie wiasne.

i 7

Zr6dto: Ryciny 1-7
- opracowanie wlasne.

Ryc. 1. Wi6kno celulozowe
FD 600-30 o dlugosci 45 pm
(powigkszenie 50x)
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Ryc. 2. Wi6kno celulozowe
7278-2 CAl o dlugosci 1000 pm
(powigkszenie 50x)

3. Wyniki badan

Wykorzystujac opracowana recepture, przygotowano mieszanki zapraw z dodat-
kiem witokien r6znej dtugosci, przy czym w kazdym przypadku dodatek wiokien
celulozowych, wynoszacy 0,5%, zastgpowat identyczna ilo§¢ metylocelulozy.
Zaprawy sporzadzono w laboratorium z zachowaniem stalego czasu mieszania
10 min, zapewniajacego bardzo dobra homogenizacj¢ materialu badawczego.
Wszystkie zaprawy, mieszano z odpowiednia iloScia wody w stosunku do suche]
masy zaprawy, tak aby uzyskac konsystencj¢ umozliwiajaca prawidlowa aplika-
cje. Ze wzgledu na opdznione rozpuszczanie dodatkow organicznych stosowano
tzw. czas dojrzewania zaprawy klejowej przed koncowym wymieszaniem wy-
noszacy 10 min.

Zakres badan obejmowat wlasciwosci normowe oraz, co rOwniez istotne, wlasci-
wosci robocze przygotowanych zapraw klejowych. Badania normowe obejmowaty
peten zakres okreSlony w normie przedmiotowej dla zapraw klejowych do plytek
PN-EN 12004 [2], co pozwolito oznaczy¢ potencjalny wptyw dodatku w postaci
wlokien celulozowych na poszczegdlne parametry, gtdwnie przyczepnoS¢ zapraw
do podioza. Skupiono si¢ rOwniez na wlasciwoSciach reologicznych zaprawy.

Wyniki badan przyczepnosci zapraw do podioza wedlug norm PN-EN 1346 [3]
oraz PN-EN 1348 [4] przedstawiono na rycinach 3 i 4 jako uzyskane wartoSci
Srednie. Zakres badan obejmowal rézne warunki przechowywania probek:

- przyczepno$¢ pierwotna — badania wykonane po przechowywaniu probek
przez 28 dni w warunkach laboratoryjnych w temperaturze 23+2°C i 50+5%
wilgotnoSci wzglednej;

— przyczepno$¢ po zanurzeniu w wodzie — badania wykonane po przechowywa-
niu probek przez 14 dni w warunkach laboratoryjnych w temperaturze 23 +2°C
1 50+5% wilgotnosci wzglednej, a nastepnie przez 14 dni w wodzie;
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- przyczepno$€ po starzeniu termicznym - badania wykonane po przechowywa-
niu prébek przez 14 dni w warunkach laboratoryjnych w temperaturze 23 +2°C
i 50+5% wilgotnoSci wzglednej, a nastepnie przez 14 dni w temperaturze
70+2°C;

- przyczepno$¢ po cyklach zamrazania-rozmrazania — badania wykonane po
przechowywaniu probek przez 28 dni w warunkach laboratoryjnych w tempe-
raturze 23+2°C i 50+5% wilgotnosci wzglednej, a nastepnie przeprowadzono
cykle zamrazania w temperaturze -15+2°C i1 rozmrazania w wodzie;

- przyczepnoS¢ po czasie otwartym — badania wykonane po nalozeniu plytek
odpowiednio 20 1 30 min od natozenia zaprawy klejowej na podtoze, a nastep-
nie przechowywaniu probek przez 28 dni w temperaturze 23+2°C i 50+5%
wilgotnoSci wzgledne;j.

Wyniki badan przyczepnosci wedlug PN-EN 1348 [4] wykazaly, ze zastapienie
czeSci metylocelulozy dodatkiem wlokien nie powoduje spadku przyczepnosci
do podloza ponizej wartoSci normowych (ryc. 3). Stwierdzono nieznaczne rozni-
ce wynikdw w odniesieniu do wszystkich pigciu zastosowanych w badaniach ty-
pOw widkien oraz zaprawy bez tego dodatku. Réznice mieszcza si¢ w granicach
niepewnoSci rozszerzonej dla tej metody okreSlonej w laboratorium, w ktérym
wykonywane byty badania.
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Ryc. 3. Wyniki badafi przyczepnoSci zapraw do podtoza wg PN-EN 1348 [4]
z uwzglednieniem sposobu przechowywania probek



WPLYW WLOKIEN CELULOZOWYCH NA WLASCIWOSCI ZAPRAW KLEJOWYCH... 81

Nieco inaczej sprawa wyglada w przypadku badan czasu otwartego, co wynika
z charakteru badania, na ktére bezpoSredni wplyw ma zdolno$¢ zaprawy do
retencji wody. Zaobserwowano zmniejszenie wartoSci przyczepnosci oznaczanej
w badaniach czasu otwartego zapraw klejowych wedlug PN-EN 1346 [3] dla
zapraw z dodatkiem wiokien (ryc. 4). Szczegdlnie jest to widoczne w przypadku
badania czasu otwartego po 30 min. Tutaj rOwniez nie stwierdzono wyraznych
roznic wynikow w odniesieniu do zastosowanych w badaniach typow wilokien.
Rd&znice te wynikaja z charakteru oddziatywania wtokien z oddzialywaniem me-
tylocelulozy w zaprawie klejowej. Widkna w przeciwienstwie do metylocelulozy
nie rozpuszczaja si¢ w wodzie. Wywoluja one natomiast zageszczanie zaprawy
poprzez wchianianie pewnych iloSci wody przez rurkowate makrofibryle o Sred-
nicy 200-500 nm, ktore tworza siec krystaliczna (micele) i obszary miedzymice-
larne. Tworza one z kolei male witokienka o Srednicy 10-30 nm [5]. W wyniku
takiego dziatania wiokien, aby zachowac prawidtowa konsystencje zaprawy, na-
lezy odpowiednio zwigkszy¢ ilo§¢ wody wprowadzonej do zaprawy. Efekt ten
nie wywoluje jednak wyraZznego zwigkszenia retencji wody w zaprawie, jak to
ma miejsce w przypadku metylocelulozy [5]. Potwierdzaja to badania przyczep-
nosci po czasie otwartym, ktorego wartosci ulegaja obnizeniu, gdy zastosowane
sa wlokna, co obrazuje rycina 4.
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Ryc. 4. Wyniki badafi przyczepnoSci zapraw do podtoza po badaniu czasu otwartego
20 1 30 min wg PN-EN 1346 [3]
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Bardzo korzystny wplyw widkien potwierdzaja badania normowe sptywu we-
dtug PN-EN 1308 [6], polegajace na splywaniu badanych plytek ceramicznych
z plyty betonowej ustawionej w pozycji pionowej. Wyniki badan sptywu przed-
stawione na rycinie 5 wykazaty, ze dodatek wilokien celulozowych wydat-
nie zmniejsza tendencje zaprawy do splywania. Dodatek widkien o diugoSci
1000 pm pozwolil na najwieksze ograniczenie sptywania zaprawy, do wartosci
ponizej 0,1 mm. Jest to jeszcze bardziej istotne w przypadku zapraw klejo-
wych wykazujacych bardzo duzy sptyw, co w przypadku zastosowania wtokien
celulozowych pozwolitoby na oznaczenie takiej zaprawy klejowej symbolem
T - o0 ograniczonym sptywie.
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Ryc. 5. Wyniki badan spltywu poszczeg6lnych zapraw

W badaniach odksztatcenia poprzecznego [7] zapraw klejowych z dodatkiem po-
szczegOlnych rodzajow wiokien wykazano nieznaczna zmiane wielkosci ugiecia,
przy ktorym nastepuje peknigcie badanych probek zaprawy. Najbardziej widocz-
na roznice zaobserwowano jedynie w przypadku widkien o dlugosci 700 pm,
jednak, podobnie jak w przypadku pozostalych oznaczen, roznice odksztatcen
dla widkien o r6znej dlugosci nie wplywaja znaczaco na ten parametr (ryc. 6).
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Ryc. 6. Wyniki badari odksztalcenia poprzecznego poszczegolnych zapraw
w zaleznoS$ci od diugoSci widkien
Zaprawy z dodatkiem widkien celulozowych charakteryzowaly si¢ latwiejszym
mieszaniem z woda 1 szybsza homogenizacja probek. Stwierdzono rOwniez wy-
raznie latwiejsze naktadanie na podioze i rozprowadzanie zapraw w poréwnaniu
do zaprawy bazowej. Dodatek wtokien pozwolil na redukcje¢ przyczepnosci do
narzedzi, co wida¢ wyraznie na rycinie 7.

bez dodatku wiokien -z dodatkiem widkien 400 pm

Ryc. 7. Widok powierzchni zaaplikowanej zaprawy bez dodatku widkien
oraz z dodatkiem wtokien
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4. Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastapienie czeSci metylocelulozy wtok-
nami celulozowymi nie powoduje spadku wigkszoSci parametré6w normowych.

Dodatek widkien nie miat wigkszego wpltywu na przyczepnos¢ zaprawy klejowe;j
wedlug PN-EN 1348, jednocze$nie zwigkszajac nieznacznie jego zdolnos$¢ do
odksztatcen. Dodatek wiokien wydatnie ogranicza sptyw zapraw nakladanych na
powierzchnie pionowe. Nie stwierdzono znaczacych roznic dotyczacych wply-
wu dlugosci wiokna na wyniki badan zapraw klejowych do ptytek. Na podstawie
badan sptywu oraz odksztalcenia poprzecznego mozna stwierdziC, ze najkorzyst-
niejsze parametry uzyskiwano przy zastosowaniu wiokien o dlugosci 400 pm
oraz 700 pm.

Jedynie w przypadku badaniach czasu otwartego po 30 min wedlug PN-EN 1346
zaobserwowano znaczne zmniejszenie przyczepnosSci. Uzyskane wartosci po 20
min spetnialy wymagania normowe wynoszace powyzej 0,5 MPa.

Dodatek wlokien wyraznie poprawia wlasciwosci robocze zapraw.

Oprocz korzysci technologicznych, stosowanie wiokien niesie ze soba rOwniez
wymierne zyski finansowe. Wiaze si¢ to z mozliwoScia zastgpowania (w okre-
Slonym stopniu) drogiej metylocelulozy przez znacznie tansze widkna celulo-
zowe. O ile, w przeciwienistwie do eterOw celulozy, wi0kna nie rozpuszczaja
si¢ w wodzie, to jednak wykazuja podobne dzialanie, czyli zwigkszaja retencje
wody w zaprawie. Co istotne, jak wykazaly badania, dziatanie takie nie powodu-
je obnizenia jakoSci koncowego wyrobu. Przeprowadzone badania potwierdzity
mozliwo$¢ zastapienia czeSci metylocelulozy widknami celulozowymi przy ko-
niecznym zastosowaniu potaczenia obu dodatkow. Uzyskane wyniki moga by¢
pomocne przy projektowaniu optymalnego sktadu mieszanek .
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INFLUENCE OF CELLULOSE FIBER ON PROPERTIES OF ADHESIVES
FOR TILES

Keywords: cellulose fibers, adhesive for tiles, bond strength, slip.

In the paper the influence of cellulose fibers on the properties of adhesives
for tiles, such as reduced slip, extended open time, high flexibility and the
ability to rapidly setting and hardening. The cellulose fibers decreases slip
mortar. Mortar cellulose fiber easily miscible with water. The addition of fiber
allowed to reduce the stickiness of the tools.



