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1. Wprowadzenie

Kompozyty polimerowe, zwtaszcza bezcementowe
kompozyty betonopodobne o spoiwie w postaci zywicy
to materiaty bardzo wysokiej odpornoéci chemicznej,
dlatego znaczacym obszarem ich stosowania jest pro-
dukcja elementéw prefabrykowanych do stosowania
w Srodowiskach agresji chemicznej — m.in. rur, zbiorni-
kow na ciecze agresywne chemicznie (np. wanny elek-
trolityczne), systeméw naprawy i ochrony antykorozyj-
nej konstrukcji betonowych [1, 2]. Stosowanie zywicy
jako jedynego spoiwa, wigzanie i utwardzanie kom-
pozytéw w wyniku procesu polimeryzacji (bez udzia-
tu wody koniecznej do hydratacji spoiw mineralnych)
oraz stosowanie bardzo drobnoziarnistych wypetnia-
czy (tzw. mikrowypetniaczy) powoduje, ze kompozyty
polimerowe stwarzajg duze mozliwosci utylizacji od-
padow przemystowych w postaci drobnoziarnistych
proszkow i pytéw, ktére moga by¢ stosowane jako za-
mienniki oryginalnych wypetniaczy. Podej$cie to wpisu-
je sie w zasady gospodarki zréwnowazonego rozwoju
w budownictwie [3], a jednoczesnie pozwala obnizy¢
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koszt materiatowy modyfikowanych kompozytéw. Be-
tony, zaprawy i mikrozaprawy zywiczne modyfikowa-
no m.in. za pomocg takich odpadow jak ttuczka szkla-
na [4], pyly gumowe ze zmielonych opon i kabli [5];
autorzy niniejszego artykutu z powodzeniem utylizo-
wali w kompozytach polimerowych uboczne produkty
spalania wegla — krzemionkowe, wapienne i fluidalne
popioty lotne [6], [7], czy mielone kotki do mocowa-
nia systemow BSO [8].

W niniejszej pracy analizowano wptyw pytu perlitowe-
go, bedgcego odpadem produkc;ji perlitu ekspando-
wanego, zastosowanego jako zamiennik czesci frakcji
mikrowypetniacza kwarcowego, na odpornosc¢ che-
miczng mikrozapraw i zapraw poliestrowych. Pyty per-
litowe charakteryzujg sie sktadem chemicznym zblizo-
nym do sktadu perlitu ekspandowanego - sktadajg sie
gtéwnie z krzemionki SiO, (65+75%) [9], zatem uzasad-
nione wydaje sig zastepowanie nimi standardowo sto-
sowanych wypetniaczy kwarcowych. Natomiast trzeba
zaznaczy¢, ze odpadowe pyty perlitowe, w tym pyt sto-
sowany w prezentowanych badaniach, charakteryzu-
ja sie odmienna morfologig niz wypetniacze kwarcowe
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Rys. 1. Fotografie mikroskopowe badanych odpadowych pytéw perlitowych
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—ich czastki przyjmujg nieforemny ksztatt (rys. 1), aich
powierzchnia wtasciwa jest bardzo rozwinieta [9].

2. Materiaty i plan eksperymentu

Badano dwa rodzaje kompozytow polimerowych — mikro-
zaprawy oraz zaprawe o spoiwie w postaci ortoftalowej zy-
wicy poliestrowej. Zastosowane spoiwo charakteryzuje sie
duza trwafoscig i reaktywnoscia, niskg lepkoscia (230290
mPa-s) zapewniajgcg dobrg mieszalno$c¢ i zawieszalnos$¢
wypetniaczy mineralnych oraz bardzo dobrymi wiasciwo-
Sciami mechanicznymi w stanie utwardzonym (wytrzyma-
tos¢ na zginanie: 100 MPa, wytrzymatosc na rozcigganie:
50 MPa, twardo$c¢ Barcola: 40°B). Jako mikrowypetniacz
stosowano mieszaning maczki kwarcowej W12 i odpado-
wego pyltu perlitowego lub czysty pyt perlitowy. W zapra-
wach stosowano piasek normowy.

Przy wyznaczaniu sktadéw mikrozapraw postuzono sig
planem dwuczynnikowym polisekcyjno-rotalno-quasi-
-uniformalnym o dwdéch zmiennych wejsciowych w po-
staci stosunkéw wzglednych (masowych) komponen-
téw: spoiwo/mikrowypetniacz, S/M (zmienno$¢ w zakre-
sie 1,150+1,300) i pyt perlitowy/mikrowypetniacz, P/M
(zmiennos¢ w zakresie 0,00-+0,05). Dodatkowo zbadano
mikrozaprawe zawierajgca kruszywo w postaci czyste-
go pytu perlitowego — kruszywo i spoiwo w proporcji 1:5
(masowo) oraz zaprawe, dla ktérej wartosci wskazanych
wczesniej zmiennych wynosity: S/M = 1,150 i PP/M =
0,025 (odpowiadajgce pkt. 3 planu eksperymentu), a pro-
porcja sumarycznego kruszywa i spoiwa ponownie wy-
nosita 1:5 (masowo). Zmienng wyjsciowg — odpornosc¢
chemiczng wyrazono przez ubytek masy probek po eks-
pozycji na srodowisko agresywne chemicznie.

3. Procedura badawcza

Podobnie, jak w przypadku betonéw cementowych
[10], takze w przypadku betonopodobnych kompozy-
tow polimerowych, stan normalizacji polskiej i ogolno-
europejskiej nie obejmuje kompleksowej procedury ba-
dania chemoodpornoséci. Amerykanska norma ASTM C
267 [11] definiuje metody badawcze do betonu zywicz-

nego, jest to jednak norma o bardzo ogéinym charak-
terze. W niniejszych badaniach odpornos¢ chemiczng
kompozytdéw okreslono stosujgc zmodyfikowang me-
tode opisang w zaleceniach ZUAT-15/X.05/2009 ,,Stu-
dzienki kanalizacyjne z prefabrykowanych elementéw
polimerobetonowych”. Odpornos$¢ chemiczng wyzna-
czono na podstawie ubytku masy probek poddanych
dziataniu kwasu solnego i zasady potasowej. Oznacze-
nie przeprowadzono na probkach w postaci potowek
walcéw o srednicy i wysokosci réwnej 50 mm, powsta-
tych w wyniku przecigcia probek pozostatych po bada-
niu przebiegu procesu utwardzania kompozytow. Do-
datkowo powierzchnie prostopadte i ptaszczyzne ciecia
poddano szlifowaniu w celu wyeksponowania struktury
wewnetrznej kompozytow. W ten sposéb probki symu-
lowaty uszkodzone (np. w wyniku zarysowania lub pek-
nigcia warstwy wierzchniej) elementy prefabrykowane
narazone na dziatanie czynnikéw agresywnych. Bada-
nie przeprowadzono kilkuetapowo: prébki wysuszone
do statej masy probki umieszczono w roztworach kwa-
su solnego (5%) i zasady potasowej (5%), by po 7i 14
dniach okresli¢ zmiang masy probek (nasyconych roz-
tworami), a nastepnie ponownie wysuszono je do sta-
tej masy i oznaczono ich ubytek spowodowany agre-
sja chemiczng. Wedtug zalecen ZUAT-15/X.05/2009 jako
odporne chemicznie uznawane sa probki, dla ktérych
ubytek masy nie przekracza 0,25%.

4. Wyniki badan

Na rysunku 2 oraz w tabeli 1 zestawiono wyniki bada-
nia chemoodpornosci poprzez oznaczenie zmiany masy
prébek 10 mikrozapraw i jednej zaprawy zywicznej za-
projektowanych i wykonanych wedtug przyjetego pla-
nu eksperymentu. W przypadku zaprawy poliestrowej —
w ramach kontroli — oznaczenie przeprowadzono takze
w wodzie wodociggowej (o wartosci pH = 6,7).

5. Podsumowanie

Podejscie zastosowane przez autorow, zakfadajgce ba-
danie probek o otwartej strukturze, rézni sie od dotych-

1,8
16
14 +
12
1,0 .
¥ o Rys. 2. Zmiana masy
z kompozytow z pytem
E 08 1 perlitowym po ekspozycji
g o4 w HCI i KOH
E 021 (probki nasycone roz-
0,0 + tworem)

1 2 3 4 5 6 7

8

Numerkompozycji wg planu eksperymentu

B Zmiana masy po 7 dniach w HC|
B Zmiana masy po 7 dniach w KOH

7. Zmiana masy po 14 dniach w HCI
® Zmiana masy po 14 dniach w KOH

5/2014

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

47



ARTYKULY PROBLEMOWE

48

Tabela 1. Zmiana masy mikrozapraw perlitowych po ekspozycji w KOH

Zmienne . L - o
Nr wg rzeczywiste Zmiana masy 14-dniowej ekspozycji w KOH [%]
HEIL S/M, g/g | P/M, g/g 000 Numer kompozycjiwg planu eksperymentu
1 1,172 0,007
0,05 +— |
2 1,278 0,043 &
3 1,150 | 0,025 g 0,10 |
£
4 1,300 0,025 8 i
5 1,225 0,000 E ‘
6 1,225 0,050 0,20 ;
7 1,225 0,025 0,25 0,23 Am=0,25%
8 1,172 | 0,043 \
9 1,278 | 0,007 0,30 -

czasowo stosowanych metod badan chemoodpornosci
[12] zaktadajacych badanie prébek wykonanych w for-
mach. Gtadkie $cianki o zamknigtych przez zywice po-
rach ograniczajg oddziatywanie czynnika agresywne-
go i nie dajg petnej informacji o wrazliwosci struktury
komponentu na agresje chemiczng. W metodzie stoso-
wanej w niniejszej pracy trzy powierzchnie probki po-
wstaty w wyniku ciecia i/lub szlifowania, co umozliwito
bezposrednie oddziatywanie srodowiska chemicznego
na poszczegolne elementy mikrostruktury.

Po zanurzeniu probek mikrozapraw i zapraw poliestro-
wych modyfikowanych odpadowym pytem perlitowym
w kwasie solnym i w zasadzie potasowej, kompozyty
wykazaly sie bardzo dobrg chemoodpornoscig. Zmiany
masy po ekspozycji na KOH nie przekroczyty wartosci
0,25% — granicznego ubytku masy dopuszczalnego we-
dtug ZUAT-15/X.05/2009 (tab. 1); w przypadku ekspozy-
cji na kwas nie odnotowano zmiany masy prébek. Nieza-
leznie od sktadu kompozytu, w tym poziomu substytuciji
maczki kwarcowej pytem perlitowym, wszystkie probki
okazaly sie odporne na dziatanie czynnika agresywne-
go w postaci HCI i KOH. Uzyskane wyniki nie wykazujg
szczegolnej istotnosci zmiennej S/M. Stwierdzono pew-
ng istotnos¢ stopnia substytucji maczki kwarcowej pytem
perlitowym — najwieksze efekty dziatania roztworow (wi-
doczne zwtaszcza podczas analizy masy prébek nasyco-
nych roztworami) zanotowano w przypadku mikrozaprawy
czysto perlitowej (pyt perlitowy — 16,7% masy kompozy-
tu), najmniejsze niszczgce dziatania kwasu — w zaprawie
(pyt perlitowy — 0,4% masy kompozytu). W pozostatych
przypadkach nie byto mozliwe jednoznaczne wskazanie
wplywu udziatu pytu perlitowego w sktadzie na wynik ba-
dania. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w przypadku zapra-
wy uzyskano bardzo zblizone wyniki odnosnie skutkow
jej ekspozycji na wode wodociggowa i kwas solny. Moz-
na wnioskowac, ze wyniki te dotycza nasigkliwosci zapra-
wy, a nie faktycznej korozji chemiczne;.

Wyniki badan odpornosci chemicznej pozwalajg stwier-
dzi¢, ze mikrozaprawy i zaprawy poliestrowe pomimo
modyfikacji odpadem charakteryzujg sie dobrg odpor-

noscig na kwasy i zasady — spetniajg wymagania stawia-
ne prefabrykowanym elementom kanalizacyjnym nawet
po wyeksponowaniu ich struktury na srodowisko agre-
sywne. Wskazuje to, ze w przypadku uszkodzenia ele-
mentu i narazenia wewnetrznej mikrostruktury na bez-
posrednie dziatanie Srodowiska elementy zachowajg
odpornos¢ chemiczna.

Podziekowania

Badania do niniejszego artykutu zostaty zrealizowane
w laboratoriach Zaktadu Inzynierii Materiaiow Budowla-
nych PW w ramach Projektu NCBiR nr PBS1/A5/14/2012
pt. ,Kompleksowe wykorzystanie odpadu powstajgcego
podczas produkcji lub stosowania perlitu ekspandowa-
nego” w ramach Programu Badan Stosowanych.
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