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BADANIA NAD ZASTOSOWANIEM ZYWICY PARALOID B-72
ORAZ POLIMETAKRYLANU METYLU

Zarys tres$ci. Praca zawiera wyniki badahi nad wzmacnianiem wapienia
pinczowskiego roztworami termoplastycznych zywic sztucznych. W poprzednich
dwu cze$ciach podano rezultaty do$wiadczen dotyczace polimetakrylanu butylu?
oraz czgSciowe wyniki badan z zywica paraloid B-72 i polimetakrylanem metylu
(PMM) 2. Cze$é niniejsza zawiera dalsze wyniki eksperymentéw ? z dwiema ostatni-
mi zywicami, Dotycza one wzmacniania wapienia roztworami zywic w acetonie,
octanie etylu i n-butylu, benzenie, chlorobenzenie i dioksanie.

Przeprowadzone w - ramach referowanych obecnie badan doswiad-
czenia ze wspomnianymi roztworami pozwolily lepiej poznac przyczyny
migracji zywic w obrebze wzmacnianego w ten sposéb wapienia. Ponad-

*W. Domastowski, J Lehmann, Recherches sur Vaffermissement
structurel des pierres au moyen de solutions- de resines thermoplastiques, Bolonia
1971; W. Domaslowski, Badania nad strukturalnym wzmacnianiem wapienia
pificzowskiego polimetakrylanem butylu, Ochrona Zabytkéw, 4/1976; W. Doma -
stowski, Badania nad strukturalnym wzmacnianiem termoplastycznymi zywi-
cami sztucznymi. Cze$é I, Badania nad zastosowaniem polimetakrylanu butylu,
Acta Universitatis Nicolai Copernici, Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo VII,
Torun 1979,

¢W. Domaslowski, Badania nad strukturalnym wzmacnianiem wapienia
pificzowskiego termoplastycznymi sywicami sztucznymi. Cze§é 1I. Badania nad za-
stosowaniem sywicy Paraloid B-72 oraz polimetakrylanu metylu, Acta Universita-
tis Nicolai Copernici, Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo VIII, Toruh 1879,

! Doswiadczenia dotyczace zdolnoéci przemieszczania sie cieczy organicznych
w wapieniu w kierunku poziomym wykonata mgr Jadwiga Lukaszewicz. Pozostale
eksperymenty przeprowadzit st. tech. Krzysztof L1sek
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to okreslono wytrzymalos¢ mechaniczng wzmocnionego wapienia, jego
odpornos¢ na dzialanie wody, zdolno$¢ kapilarnego wznoszenia sie wody
oraz rozpuszczalnikéw organicznych i roztworéw a takze nasigkliwos¢
i porowato$¢ otwartg tego kamienia. Badania te prowadzone byly na
zlecenie PP Pracownie Konserwacji Zabytkow.

I. ZDOLNOSC KAPILARNEGO WZNOSZENIA SIE
ROZTWOROW ZYWIC W WAPIENIU

Przeprowadzono. badania nasycajgc wapien mna drodze podciggania
kapilarnego za pomocg roztwordéw zywic w octanie etylu i n-butylu,
benzenie, chlorobenzenie i dioksanie. Stanowig one uzupelnienie do-
$wiadezen, jakie przeprowadzono poprzednio przy uzyciu roztworéw
w acetonie, trdjchloroetylenie, chlorku etylenu, butanonie, ksylenie, to-
luenie i dwumetyloformamidzie. Poza tym uzyto roztworéw acetono-
wych o réznym stezeniu.

Zbadano kapilarne wznoszenie sie -roztwordéw oraz masigkliwos¢ wa-
pienia. Do$wiadczenie wykonano zanurzajac na glebokos¢ 1 cm probki
o wymiarach 5X5X5 ecm. Okreslono czas wznoszenia sie roztworéw na
wysoko$e 4 cm. Wyniki zestawiono w tab. 1, 2, 31 4.

Tabelal :
Wplyw rozpuszczalnikéw na nasiakliwos$¢ i szybkoéé kapilarnego wznoszenia si¢ w wapieniu dzie-
sigcioprocentowych roztworéw zywicy B-72

Czas (w r.mn) kapilarnego Wysokos¢ Wysokosé
Lo, wznoszenia do wys. (w cm) o e
Rozpusz- Nasiakliwos¢ wzniesienia sig wzniesienia si¢
czalnik w % ) roztworu roztworu
1 2 3 4 ro S godz. wecm po 24 godz, w cm
octan etylu 18,3 13 50 103 167 — —
octan n-butylu 17,6 15 77 155 243 — —
benzen 17,3 23 90 197 253 — —_
chlorobenzen 21,4 13 77 176 273 —_ —
dioksan 19,4 27 118 243 — 3,4 catkowicie
Tabela 2

Wplyw rozpuszczalnikéw na nasigkliwos¢ i zdolnosé kapilarhego wznoszenia S‘iQ w wapieniu dzie-
siecioprocentowych roztworé6w PMM

Czas (w min) kapilarnego Wysokosé . Wysokos¢
Rozpusz- Nasiakliwosé wzniesienia si¢ roztworu wzniesienia sie wzniesienia si¢
czalnik w % do wysokosci (w cm) roztworu roztworu
; po 6 godz. (w cm) po 24 godz. (w cm)
1 2 3 4 )

octan etylu 17,8 80| 247 — — 2,6 catkowicie
octan n-butylu 13,3 ok. 300 — — — 0.9 2,6
benzen 18,2 4,2 135 280 — 3,6 catkowicie
chlorobenzen 21,1 ¢ - 351 145 303 — "33 catkowicie
dioksan 19,0 75| 260 . — — 2,4 catkowicie
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Tabela3
Wplyw stezenia zywicy B-72 w acetonie na zdolno$¢ kapilarnego wznoszenia si¢ roztworéw w wapieniu

Stezeni Czas (w min) kapilarnego Wysokosé Wysokosé Nasigkliwos¢

tezenle WZnoszenia si¢ roztworow wzniesienia si¢ wzniesienia si¢ kostek
roztwo/oru do wys. (w cm) roztworu roztworu roztworami

W A po 6 godz. (w cm) | po 24 godz. (w cm) w %

1 2 .3 4

s 4 16 30 50 —_ —_ 14,7

10 10 40 - 76 121 — — 16,5

15 30 91 189 255 _— — 16,7

20 68 210 —_ —_ 2,5. probki nasycone 16,9

| catkowicie
Tabela 4
Wplyw stezenia PMM w acetonie na zdolnos¢ kapilarnego wznoszenia si¢ roztworéw w wapieniu
L. Czas (w min) kapilarnego Wysokos¢ Wysokosé Nasigkliwosé -
Stezenie wznoszenia siev roztworu . wzniesienia si¢ - wzniesienia sie kostek
ro;tw;ru do wysokosci (w cm) ~ Toztworu roztworu roztworami
° po 6 godz. {w cm) po 24 godz. w %
RN N
S B 7 25 55 88 —_ — 14,9
10 104 280 — — 2,3 probki nasycone 16,3
catkowicie
15 — — — —_ — 4—5 mm 58
20 — — — — —_ 2—3 mm 2,7

Jak wynika z tab. 1, dziesigcioprocentowy roztwér zywicy B-72
w octanie etylu ma zblizong zdolno$¢ wznoszenia sie¢ do dziesigciopro-
centowego roztworu w butanonie (cz. II, tab. 3) co wyplywa ze zblizo-
nych lepkesci tych roztworow (cz. II, tab. 1). Roztwory w octanie butyluy,
benzenie i chlorobenzenie mozna . natomiast- pcréwnaé¢ do roztworéw
w ksylenie, trojchloroetylenie, chlorku etylenu i toluenie (cz. III, tab. 3).
Takze w tym przypadku odzwierciedleniem czasu wznoszenia si¢ roz-
tworow sa ich lepkosci. Roztwér w dioksanie, ktorego czas wznoszenia
sie nie ma odpowiednika w poprzednich badaniach, ma wyraznie wyz-
szg lepkosé od omoéwionych roztworow.

Nasigkliwos¢ probek roztworami B-72 mozna uzna¢ za maksymalng
dla danych warunkow Roznice nasxaklrwosm sg wynikiem odmiennych
gestosci roztworow. :

Rozpatrujge zdolnosci wznoszenia sie roztworéw PMM (cz. II, tab. 2),
mozemy szuka¢ analogii-dzielagc i w tym przypadku roztwory na 3 gru-
py. Roztwory w benzenie i chlorobenzenie maja odpowiedniki w roz-
tworach w trdjchloroetylenie, roztwory w octanie etylu w chlorku etylu
i toluenie, a roztwér w octanie butylu w ksylenie (cz. II, tab. 4). Porow-
nujac lepkosci poszczegdlnych roztwordw (cz. II, tab. 1), widzimy pewne
réznice, ktére nie pozwaldjg na stwierdzenie bezposredniego wplywu tego
czynnika na szybko$¢ wznoszenia si¢ niektoérych roztworéw. (np. w diok-
sanie i chlorobenzenie),
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Z pomiaru nasigkliwosci probek wynika, ze wszystkie zostaly cal-
kowicie nasycone z wyjatkiem roztworu w octanie butylu, ktéry wzniést
sie w czasie 24 godzin na wysoko$é 2,6 cm.

Sledzagc wplyw stezenia roztworéw zywic w acetonie na szybkose
ich kapilarnego weznoszenia sie stwierdzamy, ze roztwory B-72 (cz. III,
tab. 3) wznosza sie znacznie szybciej od roztworéw o tych samych steze-
niach w tréjchloroetylenie i toluenie (cz: II, tab. 5 i 6). Poréwnujac
stwierdzamy, ze roztwér pietnastoprocentowy w acetonie wznosi sie ze
zblizong szybkoscig do dziesiecioprocentowego roztworu w toluenie, a roz-
twér dwudziestoprocentowy przemieszezal sie z szybkoscig zblizong do
roztworu pietnastoprocentowego w trojchloroetylenie.

Roztwory PMM w acetonie (cz. III, tab. 4) wykazywaly natomiast
mniejszg zdolno$¢ wznoszenia si¢ w wapieniu niz analogiczne roztwory
w trojchloroetylenie i zblizong do roztworéw w toluenie (cz. II, tab. 7, 8).

Prébki wapienia, ktoére zostaly nasycone roztworami B-72 i PMM,
catkowicie wykazaly maksymalng nasigkliwosé (cz. III, tab. 3 i 4).

1I. ROZMIESZCZENIE ZYWIC W STRUKTURZE WAPIENIA

Podobnie jak w poprzednich doswiadczeniach badano rozmieszezenie
zywic w strukturze wapienia, dzialajagc kwasem solnym (30 min) na plyt-
ki wapienia wyciete ze §rodka kostek.

Zbadano wplyw rozpuszczalnikéw i stezenia roztwordéw acetomowych
oraz wplyw sposobu masycania probek na proces migracji. Aby unikngé
bledow w interpretacji badanego zjawiska, sprawdzono takze wplyw
czasu wytrawiania plytek na rozlozenie zywicy w strukturze kamienia.

1. WPLYW ROZPUSZCZALNIKOW I STE2ZENIA ROZTWOROW

Rezultaty wytrawiania ilustrujg fotografie nr 1, 2 i 3.

Na podstawie uzyskanych rezultatéw wytrawiania (fot. 1 i 2) stwier-
dzamy, ze migracja zywic wystapila w probkadh nasycanych zywicami
w octanie etylu i butylu oraz w dioksanie. Brakiem migracji, a w za-
sadzie minimalng migracjg, charakteryzuja si¢ zywice w benzenie i chlo-
robenzenie. '

Na tej podstawie mozemy przypuszcza¢, ze o migracji nie decydowal
czas wznoszenia si¢ roztworow (cz. III, tab. 1, 2), lepkoéé roztworow
(cz. II, tab. 1), lecz wlasciwosci rozpuszczalnikéw.

W przypadku roztworéw acetonowych (fot. 3) mozemy stwierdzié,
ze ich lepkos¢ wzrastajaca wraz ze stezeniem wywiera wplyw na ogra-
niczenie migracji zywic do powierzchni prébek, niemniej jednak jest
ona niewystarczajaca dla calkowitego zahamowania tego zjawiska. Nawet
w przypadku dwudziestoprocentowego roztworu zywicy B-72, o duzej
lepkosci, obserwujemy znaczng migracje, czego obrazem jest calkowite
rozpuszczenie wapienia w Srodkowej partii plytki, oraz w stopniowym
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zageszczaniu sie zywicy w porach wapienia ukierunkowanym od S$rodka
do powierzchni probki.

Podobne zjawisko zachodzilo w probkach nasyconych pietnastopro-
centowym roztworem PMM, nie wykazal on zdolnosci kapilarnego wzno-
szenia si¢ w wapieniu z uwagi na duzg lepkos§¢ i zageszczenie si¢ w po-
rach kamienia wskutek odparowywania lotnego acetonu. Niemniej jed-
nak w czesciowo nasyconej plytce wida¢ wyraznie mniejszag akumulacje
zywicy w jej partii srodkowe;j.

2. WPLYW SPOSOBU NASYCANIA PROBEK NA PROCES MIGRACJI 2YWIC

Poniewaz w wyniku nasycania prébek na drodze kapilarnego pod-
ciagania roztworéw przez probki cze$ciowo zanurzone zachodza nieko-
rzystne zjawiska (odparowywanie lotnych rozpuszczalnikéw, masycanie
przede wszystkim kapilar o wiekszych przekrojach), postanowiono zba-
daé, jaki wplyw na proces migracji bedzie miato nasycenie prébek w ka-
pieli. Wykonano je zanurzajac‘ probki do !/4+ wysokosci, po 2 godzinach
dodano roztwér w takiej ilosci, aby zanurzyé¢ prébki do Yz i po dalszych
2 godzinach uzupeliono roztwér przykrywajac nim probki warstwg
1 em. Proces prowadzono przez 24 godziny, stosujac do nasycania dzie-
siecioprocentowe roztwory PMM w acetonie, butanonie i dwumetylofor-
mamidzie, a wige w rozpuszczalnikach, w ktérych zywica ulega migra-
cji. Wyniki ilustruje fot. 4.

Ze zdjecia wynika, ze dlugotrwale nasycanie probek wapienia w kag-
pieli nie zapobieglo migracji- PMM do poréw powierzchniowych, nie-
mniej jednak okazala sie ona mniejsza niz w przypadku krotkotrwalego
nasycania kapilarmego (cz. II, fot. 2, 3).

3. WPLYW CZASU WYTRAWIANIA WAPIENIA
NA INTERPRETACJE ZJAWISKA MIGRACJI ZYWIC

Rozpuszczanie wapienia w kwasie solnym zachodzi bardzo szybko
w partiach pozbawionych zywicy i ze zmniejszajgca sie szybkoscig, wraz
ze wzrostem stezenia zywicy, w porach kamienia. Chegc przekonaé sie,
jaki wplyw na interpretacje ma czas wytrawiania plytek, przediuzom-
ich wytrawianie do 60 i 120 minut. Do$wiadczenie wykonano na préb-
kach nasyconych roztworami w réznych rozpuszczalnikach, jak tez
o zmiennym stezeniu (cz. II).

a. Wytrawianie wapienia nasyconego roztworami w réinych rozpuszczalnikach

Wyniki przedstawiaja fot. 5 i 6.
Ze zdje¢ wynika, ze wraz z czasem wytrawiania uwidaczniajg sie
réznice w zageszczaniu zywic w porach wapienia. Szczegélnie jest to
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widoczne w przypadku prébek wzmocnionych roztworami B-72. Pozor-
nie jednorodne probki (ez. II, fot. 2 i 3) ujawniaja niejednorodne roz-
mieszczenie zywicy po 60 minutach wytrawiania (fot. 5), a po 120 minu-
tach nastepuje prawie catkowite rozpuszczenie ich partii Srodkowych
(fot. 6). Swiadczy to o mniejszym zageszczeniu zywicy w tych partiach,
gdyz kwas atakuje przede wszystkim te miejsca, w ktérych w ogéle nie
wystepuje zywica, a nastepnie te, w ktorych jest jej najmniejsze zagesz-
czenie,

b. Wytrawianie wapienia nasyconego roztworami o réinym Sstezeniu

Wyniki wytrawiania prébek nasyconych roztworami w toluenie i tr6j-
chloroetylenie widoczne sg na zdjeciach 7, 8, 9 i 10.

Wida¢, ze wielostopniowe wytrawianie probek pozwala takze na do-
kladniejsza interpretacje rozmieszczenia zywicy w strukturze wapienia.
Plytki wytrawiane przez 30 min (cz. II, fot. 5 i 6), nie wykazywatly oznak
migracji (z wyjatkiem nasyconych piecioprocentowym roztworem B-72
w tréjchloroetylenie), co pozwolilo na stwierdzenie pozytywnego wply-
wu toluenu i tréjchloroetylenu. Jak wynika z fot. 7, po 60 minutach
ujawnily sie miejsca, w ktérych akumulacja Zywicy byla mniejsza, a po
120 min proces ten uleg! powiekszeniu. Nawet w probkach, w ktérych
nie powstalty ,,dziury”, obserwujemy powiekszajacg sie z czasem wytra-
wiania porowato$¢ w wewnetranych partiach ptytek. Doswiadczenie po-
zwala stwierdzi¢, ze pomimo osadzenia sie zywicy — w calej struk-
turze wapienia jest ona roztozona nieréwnomiernie.

© III. WYTRZYMALOSC MECHANICZNA WAPIENI

Wysuszone do statego ciezaru probki wapienia poddano zgniataniu
w prasie hydraulicznej o nacisku regulowanym do 30 ton. Zbadano
wplyw rozpuszczalnikéw zywic oraz stezenia roztworéw. W tabelach 5,
6, 7 i 8 podano wyniki Srednie z trzech pomiardw. .

Z tabeli wyplywaja ciekawe wnioski, a mianowicie, ze zaréwno ro-
. dzaj rozpuszczalnika, jak i rozmieszczenie zywicy w strukturze wapienia
nie majg duzego wplywu na wytrzymatosé¢ wapienia. O wzroscie wytrzy-
malosci decyduje wylgeznie stezenie roztworu (tab. 7 i 8). Mozna nawet
z duzym prawdopodobienstwem stwierdzi¢, ze zageszczenie zywic wsku-
tek migracji (roztwory w acetonie, butanonie, DMF) wplywa korzystnie
na wytrzymatos¢ wapienia. ~ '

Poréwnujac S$rednia wytrzymalosé wszystkich prébek wzmocnio-
nych dziesiecioprocentowymi roztworami B-72 i PMM stwierdzamy, ze
jest ona zblizona, i dla B-72 wynosi 173 kG/cm?, a dla PMM 168 kG/cm?,
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Wytrzymalos¢ wapienia wzrosta wskutek wprowadzenia zywic od 71%
(roztwory. piecioprocentowe) do 194% (roztwory dwudziestoprocentowe),
Sa to Srednie obliczone na podstawie wszystkich préobek. Biorge pod
uwage poczatkowg wytrzymato$¢ wapienia oraz jej wzrost wskutek
wzmocnienia, mozemy sformulowaé¢ nastepujgcy wzoér, pozwalajgcy na
przyblizone okreslenie wytrzymalosci wapienia nasyconego, roztworami
o dowolnym stezeniu:

Réty =y + 'x~(11;7 - 1;1;‘_),

gdzie R$¢ — wytrzymatos¢ w kG/cm?, x — stezenie roztworu w
g/100 cm?® roztworu, y — wytrzymalos¢ nie wzmocnionego wapienia
w kG/cm?2,

Tabela 5

Wplyw rozpuszczalnikéw zywic na wytrzymato$¢ mechaniczng wapienia wzmocnionego dziesiecio-
) procentowymi roztworami B-72°

Wizrost Ré¢ w stosunku Poréwnanie Ré¢ z prébkami
Rozpuszczalnik R$¢ w kG/cm? do prébki kontrolnej wzmocnionymi roztworem
w % w toluenie w %
aceton 169 125 —0,9
butanon . 196 161 . R 15,3
DMF 180 140 5,6
toluen 170 127 —
ksylen 163 17 -
tréjchloroetylen 168 124 —_
chilorek etylenu 166 121 —
probki kontrolne 75 -— .-
Tabela 6

Wplyw rozpuszczalnikéw Zywic na wytrzymato$§¢ mechaniczng wapienia wzmocnionego dziesigcio-
procentowymi roztworami PMM )

Wzrost Ré¢'w stosunku~-1-  ‘Wazrost'Ré¢-w stosunku -

Rozpuszczalnik R$¢ w kG/cm? do prébki kontrolnej do prébek wzmocnionych

w % roztworem w toluenic w %
aceton . . N 176 . L 135 . 24,0
butanon 198 164 38,9
DMF 171 128 19,7
toluen 143 91 ’ : —
ksylen 165 120 —
tréjchloroetylen ) 149 99 —_
chlorek etylenu 172 129 —_
prébki kontrolne 7 — -_—
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» Tabela 7
Wplyw stezenia roztworéw B-72 na wytrzymato$¢ wapienia
S : " . .
tezenie R§¢ prébe' wzmocm.onych Réé; prébek v.vzmocmox.lych Warost Réé; w stosunku
roztworu roztworami w acetonie roztworami w toluenie do Ré, w ©
w % . w kGjem? w kG/fem? o R¥6; w 7
5 137 131 4,6
10 183 147 24,5
15 213 185 15,1
20 237 205 15,6
Tabela 8
Wplyw stezenia roztwor6w PMM na wytrzymato$é wapienia
SteZenie Rs$é; probek szmocmor'xych Ré¢¢2 prébek v.vznocnuotlxych Warost Réé; w stosunku
roztworu roztworami w acetonie roztworami w toluenie do Réé o
w Y% w kG/em2 w kG/cm2 2 W /o
] 127 117 8,5
10 199 143 39,2

IV. ODPORNOSC WAPIENIA NA DZIAELANIE WODY

Badaniom poddano prébki wapienia wzmocnione piecio-, dziesiecio-,
pigtnasto- i dwudziestoprocentowymi roztworami PMM w toluenie. Wy-
suszone w temperaturze pokojowej do stalej masy prébki zanurzono
w wodzie na 14 dni, a nastepnie zgniatano je w prasie o nacisku maksy-
malnym do 30 ton.

Wyniki zebrano w tabeli 9 i 10.

Tabela 9

Odpomoéél wzmocnionych prébek wapienia na dzialanie wody (Zywica — paraloid B-72; rozpusz-
: czalnik — toluen)

Wzrost Ré¢ w stosunku { Wzrost R¢¢ w stosunku
Stezenie R$¢ po 14 dobach | Spadek R$¢ w stosunku do prébek do prébek
TOZtworu nasycania wodg do prébek wzmocnio- kontrolnych kontrolnych
w % kG/cm? nych, suchych (tab. 7) nasyconych wodg . suchych (75 kG/cm?2)
(14 déb) w % w%
5 55,7 57,5 —5,0 —25,7
10 85,0 42,2 45,0 13,3
15 85,8 53,7 46,4 14,4
20 124,3 32,8 112,1 65,7
prébki kontrolne 58,6 21,9 — —

Jak wynika z przytoczonych tabel, po czternastodniowym nasyceniu
prébek woda tracg one od 27% do 57% swej wytrzymalosci pierwotnej,
tzn. w stanie suchym. Préobki kontrolne wykazaly w przeprowadzonym
doswiadczeniu spadek znacznie mniejszy, co jednak maleizy przypisac
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Tabela 10

21

Odpornoéé wzmocnionych prébek wapienia na dziatanie wody (zywica — PMM; rozpuszczalnik —

toluen)

Spadek Ré¢ w stosunku

Wzrost R§¢ w stosunku

Wzrost Réé w stosunku

Stezenie » Ré¢ po 14 dobnchr do prébek do prébek
. do prébek
roztworu nasycania woda . kontrolnych kontrolnych
wzmocnionych, suchych
w% kG/cm2 (tab. 8) w ¥, nasyconych woda suchych
' ¢ (14 déb) (75 kG/cm?)
5 85,1 27,3 45,2 13,5
10 90,2 37,0 53,9 20,3
prébki kontrolne 58,6 21,9 —_— —_

niejednorodnosci probek, gdyz, jak wykazaly badania poprzednie, spa-
dek ten powinien wynosi¢ powyzej 50%. Pomimo to poréwmanie prébek
wazmocnionych z prébkami kontrolnymi jest korzystne dla pierwszych.
W zaleznosci od stezenia uzytego roztworu miaty wieksza wytrzymalosc
na zgniatanie po nasyceniu wodg od 45 do 112% (B-72) i od 45 do 53%0
(PMM).

Poréwnujgc wytrzymalos¢ probek wzmoonionych w stanie mokrym
z kontrolnymi probkami suchymi takze stwierdzamy pozytywny wplyw
wazmacniania. Z wyjatkiem probki wzmocnionej pigcioprocentowym roz-
tworem B-72, pozostale mialy od 13 do 65%0 wieksza wytrzymaloseé.

V. NASYCANIE WODA WZMOCNIONEGO WAPIENIA

Przeprowadzono badania zdolno$ci kapilarnego podciggania wody
przez wzmocniony wapien oraz okreSlono jego masigkliwos¢ i szybkosé
wysychania.

1. ZDOLNOSC KAPILARNEGO WZNOSZENIA SIE WODY
WE WZMOCNIONYM WAPIENIU

Celem okreslenia zdolnosci kapilarnego podciggania wody przez wa-
pien wzmocniony zywicami zanurzono prébki o wymiarach 5X5X5 cm
w wodzie na gleboko$é okolo 10 mm i prowadzono proces obserwacji do
24 godzin. Probki byly zanurzone powierzchniami przeciwleglymi do
powierzchni nasycania roztworami, gdyz liczono sie z mozliwoscig wiek-
szego uszczelnienia poréw w tych partiach prébek, ktére byly pierwot-
nie zanurzone w roztworach.

Obserwacja nie pozwolila na stwierdzenie wznoszenia sie¢ wody za-
réwno w probkach wzmocnionych zywicg B-72, jak PMM, co pozwolilo
na sformulowanie wniosku, ze przyczynag tego sg ich dobre wlasciwosci
hydrofobowe. Celem potwierdzenia tego zanurzone czesciowo w wodzie
probki wazono po 5 i 24 godzinach. Obliczong na tej podstawie mnasigk-
liwose zestawiono w tab. 11.

- Jak wynika z tabeli, woda nie przenikneta do poréw proébek, co po-
twierdza wniosek o dobrych wlasnosciach hydrofobowych obu zywic,
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Tabela 11
Nasigkliwo$¢ woda wzmocnionego wapienia badana na drodze cz¢éciowego zanurzenia probek — w %,
(probki cale)
B-72 PMM
St&énie roztworu ) } )
wzmacniajacego w % | ' po 6 godz. po24godz. |- po 6 godz " po 24 godz.
5 ' 0,15 0,26 0,17 0,27 -
10 0,10 0,21 0,14 0,24
15 0,09 0,20 — —
20 0,19 : 0,32 - 1 —
prébki kontrolne ) ) 16,04 16,35 —_ ) —_

Aby stwierdzi¢, ozy cala struktura wapienia ma wlasciwosci hydrof;:
bowe, a nie tylko jego powierzchnia, przeprowadzono identyczne do-
$wiadczenia, poddajac im przeciete na polowy prébki wzmocnionego
wapienia. Obserwacje wznoszenia si¢ wody prowadzono na plaszczyznach
przecigcia probek. Takze i w tym przypadku istnialy trudnosci odezyta-
nia wysokosci wzniesienia si¢ wody, totez okreslono, podobnie jak w po-
poprzednim doswiadczeniu, przyrost masy prdbek po 24 godzinach. Wy-
niki obliczonej nasigkliwosci podano w tab. 12. :

Tabela 12 i
Nasiakliwo$§¢ woda przepotowionych prébek wapienia
badana na drodze ich czeg$ciowego zanurzenia W %)

S1eien!e roztworu B.72 PMM
wzmacniajgcego w %%
5 1,20 0,35
10 0,46 ) 0,31
15 i 0,43 - | e
20 0,47 : —
prébki kontrolne 17,02

Poréwnu]ac ‘nasigkliwos¢ prébek ‘calych (tab 11) oraz przepolowm-
nych stw1erdzamy, ze sg one do siebie zblizone. Pomijajac probke
Wzmccnmna pxecwpmce-ntowym roztworem B-72 (tab '12), pozostile wy-
ka.zaly nas1a,k11Wo§c mniejszg od 0, 5%. Na podstaw1e opisanego doswiad-
czenia mozemy stwierdzié, ze wewnetrzne partie wzmocnionych prébek
wapienia wykazuja takze wlasciwosci hydrofobowe, wskutek czego nie
moga podciagaé w10dy na drodze kapﬂarneJ

2. NASIAKLIWOSC WODA WZMOCN!ONYCH PROBEK WAPIENIA

Badania prze«prbwadzonb zanurzajac. probki w wodzie. Do doswiad-
czenia zastosowano probki wapienia wzmocnione za pomocs piecio~ dzie-
sigcio-, pietnasto-, i dwudziestoprocentowych roztworéw zywicy B-T2 oraz:
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piecio- i dziesiecioprocentowych -roztworow PMM. Badano proébki cale
oraz przepolowione, celem stwierdzenia réznic wlasnosci hydrofobowych
powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych wapienia. Nasigkliwos¢ okre-
§lano po 1, 3, 7 i 14 dobach. Wyniki podano w tab. 13 i 14.

Tabela 13
Nasigkliwos¢ wzmocnionych probek wapienia okreslona przez zanurzenie w wodzie-
B72 |-  PMM '
Stesenie rozyworu Nasiakliwos¢ probek (%) w okresach dobowych
wzmacniajacego w % R v :
1 3 7 | 14 1 3 7 14
5 5,66 ] 10,67 | 13,41 | 1490 | 045 | 0,57 | 0,76 | 096
10 041 | 059 | 1,59 | 344 | 039 | 05 | 0,58 | 070
15 0,36 | 054 | 092 | 3,78 — — ~ | -
: 20 0,52 | 074 | 1,34 i 3,86 — . = = =
prébki kontrolne 16,43 | 17,18 | 18,22 | 18,86 — — — —
Tabela 14

Nasiqkliw}voéé przepolowionych, wzmocnionych probek wapienia okre§lona przez
zanurzenie w wodzie

B-72 PMM
Stezenie roztworu Nasigkliwo$¢ prébek (%) w okresach dobowych
wzmachiajacego w %
1 3 7 14 1 3 7 14
5 9,51 | 12,26 | 15,06 | 16,77 | 0,72 0,93 1,25 1,48
10 2,61 6,93 | 10,78 | 12,78 0,62 0,78 1,02 1,18
15 1,82 4,37 8,70 | 11,40 — — — —
20 . 1,10 2,06 5,69 8,13 — — —_ —
prébki kontrolne 17,25 | 18,15 | 19,30 | 20,07 — L— — —

Jak wynika z pomiaréw, zanurzone w wodzie probki ,cale” wyka-
zaly po 24 godzinach (tab. 13) zblizong nasigkliwo$¢ do zanurzonych
czesciowo (tab. 11). Wyjatek w do$wiadeczeniu stanowity probki wzmoc-
nione piecioprocentowym roztworem zywicy B-72, ktore wykazaly duzg
przepuszczalnoéé wody. Pozostale probki wzmocnigne tg zywicg wyka-
zaly zblizong nasigkliwos¢, niezalezng od stezenia zastosowanego roz-
tworu. Po 14 dobach nasycania ich nasigkliwo$¢ wymosita okolo 20%0
nasigkliwosci probek kontrolnych, nie wzmocnionych. Swiadezy to, ze
hydrofobowa bariera utworzona w porach wapienia przez powloki B-72
nie jest calkowicie stabilna.

Absolutnie wodonieprzepuszczalne bariery wytworzyl natomiast PMM
uzyty zaréwno w postaci piecio-, jak i dziesiecioprocentowego roztworu.
Po 14 dobach probki wzmocnione osiggnely 4,4%o nasigkliwosci prébek
nie wzmocnionych.

Analizujge z kolei tab. 14 stw1erdzamy, zé przepotowione probki wa-
pienia nasycone uprzednio B-72 wykazuja znacznie wiekszg nasigkliwosé
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od nie przecietych. Swiadezy to o wiekszym zageszczeniu zywic w po-
wierzchniowych porach probek:. Powierzchnie stajg sie bardziej szczelne
i hydrofobowe. W tym przypadku widzimy wyrazny wplyw stezenia roz-
tworu na nasigkliwo$é¢. Wraz z jego wzrostem nasigkliwos$é maleje, przy
czym szczegOlnie duze rbéznice widoczne sg podczas pierwszych dni na-
sycenia. Na przyklad po 1 dobie probki wzmocnione piecioprocentowym
roztworem B-72 mialy o 765%0 wiekszg nasigkliwo$¢ od wzmocnionych
roztwordéw dwudziestoprocentowych. Po 14 dobach dzialania wody roézni-
ca wynosila 100%. Nalezy jednak podkreslié, ze i w tym przypadku
probki mie zostaly po 14 dobach catkowicie nasycone woda.

' W przeciwienstwie do probek z zywicg B-72 probki wzmocnione roz
tworami PMM wykazaly minimalny przyrost masy, $wiadczacy o zhy-
drofobizowaniu calej struktury wapienia, jak i o bardziej jednorodnym
rozmieszczeniu zywicy w jego porach.

3. SZYBKOSC ODDAWANIA WODY PRZEZ WZMOCNIONE PROBKI WAPIENIA

Celem okreslenia zdolnosci oddawania wody przez.kamienie wzmoc-
nione zywicg B-72 probki o wymiarach 5X5X5 cm oraz okolo 5X53<
X2 cm (tab. 13 i 14) suszono w warunkach laboratoryjnych (temp.
293K—296K, w/w = 50—60/), okreslajac ubytek masy po 1, 3 i 7 do-
bach. Procentowy ubytek wody podano w tab. 15.

Tabela 15
Szybko§é schnigcia wzmocnionych prébek wapienia

Wymiary prébek w cm

s Sx5x5 | 5x5x2
roztworu czas schnigcia probek w dobach

B-72 w % 1 | 3 l 7 | | ] 3

ubytek wody w %

5 34,6 76,0 99,5 62,4 99,5

10 42,7 85,5 98,8 61,0 99,3

15 27,8 55,0 94,7 63,2 99,5

20 37,8 58,5 84,5 81,5 99,3

prébki kontrolne 52,8 99,7 — 71,6 0,0

Analizujac dane zawarte w tab. 15 mozemy stwierdzi¢, Ze nie mozna
okrefli¢c wyraznego wplywu stezenia roztworu wzmacniajacego na szyb-
kos¢ schnigcia prébek. Prébki 5X5X5 em wykazywaly po 1 i 3 dobach
niezalezng od stezenia szybkos¢ oddawania wody, niemniej jednak po
7 dobach schniecia daje sie zauwazyé roznice pomiedzy probkami wzmac-
nianymi roztworem dwudziestoprocentowym i prébkami pozostalymi.
Mozna to zjawisko wytlumaczy¢ tym, ze grubsze speczniale powloki
trudniej oddaja wode niz ciefisze uzyskane z roztworéw rozcienczonych.
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Probki o wymiarach 5X5X2 em wykazywaly natomiast te samg dy-
namike schniecia, niezaleznie od stezenia roztworu wzmacniajgcego.
Oddawaly takze wode znacznie szybciej, niz prébki grubsze, co jest zro-
zumiale, jezeli wezmiemy pod uwage stosunek grubosci probek do po-
wierzchni parowania. Poréwnujgc szybkoéé schmiecia probek (5X5X
X5 cm) wzmocnionych i kontrolnych stwierdzamy, ze wzmocnione oddaly
po 1 i 3 dobach okolo 32% mniej wody niz kontrolne (poréwmano ze
Srednig uzyskang ze wszystkich probek wzmocnionych). Czas schniecia
prébek o wymiarach 5X5X2 em wzmocnionych i kontrolnych mozna
uznaé za zblizony.

VI. NASYCANIE WZMOCNIONEGO WAPIENIA CIECZAMI ORGANICZNYMI

Zbadano zdolnos¢ wznoszenia sie i przéinieszcza’nia' poziomego w wa-
pieniu benzyny lakowej oraz roztworéw zywic. Okreslono takze - na-
sigkliwos¢ cieczami orgamicznymi wapienia oraz jego porowato$¢ otwar-
tg. Dla celéw poréwnawczych do$wiadczenia prowadzono na wzmocnio-
nych i nie wzmocnionych prébkach kamienia.

1. ZDOLNOSC KAPILARNEGO PRZEMIESZCZANIA SIF, CIECZY ORGANICZNYCH
W WAPIENIU WZMOCNIONYM

Do badan zastosowano probki ,cale”, tj. o wymiarach 5X5X5 cm,
oraz ich potowki uzys-kané przez przeciecie probek uprzednio wzmocnio-
nych. Badanie na probkach przecietych podyktowane bylo tym, ze na
przekrojach latwiej jest obserwowaé waznoszgce sie ciecze. Poza tym ich
celem bylo stwierdzenie réznic pomiedzy wznoszeniem sie cieczy przez
powierzchnie zewnetrzne probek oraz wewnetrzne, w ktorych, jak wy-
kazano (cz. II), zywica jest akumulowana w mniejszym stopniu. Test
wykonano zanurzajgc prébki w benzynie lakowej oraz w roztworach
zywic na glebokosé 10 mm; obserwowano ich szybkosé wznoszenia sie.
O wyborze benzyny decydowal fakt, ze nie rozpuszcza ona zywic uzy-
tych do wzmocnienia wapienia. Stosowanie roztworéw zywic mialo na
celu stwierdzenie mozliwosci powtérnego masycenia nimi kamieni.

a. Zdolno$é kapilarnego wsznoszenia sie benzyﬁ.y lakowej we wzmochionych
prébkach wapienia

‘Wyniki doswiadczenia zestawiono w tab. 16 i 17.

Poréwnujac szybkoS¢ wznoszenia sie benzyny w proébkach kontrol-
nych i wzmocnionych zywica B-72 i PMM stwierdzamy, ze istnieje bar-
dzo duza rozbiezno$¢ pomiedzy czasem jej wznoszenia sie w probkach
calych i przecietych na polowy. Zjawisko to tlumaczy czesSciowa migra-
cja zywic do poréw powierzchniowych, wskutek czego nastepuje pewne
ich uszczelnienie. W probkach przecigtych, w ktérych Srodkowe partie
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» Tabela 16
Szybkosé kapilarnego wznoszenia si¢ benzyny lakowej (w min) w wapieniu wzmocnionym zywica
paraloid B-72
e e Wysokos§¢ wzniesienia si¢ benzyny w cm
Rodzaj * Wzrost czasu
H roztworu . . . 0
prébek w % 1 2 3 4 wznoszenia sie w %
prébki kontrolne 3 10 26 45 do wys. 3cm
5 5 20 50 —_ 92
cate 10 3 23 E. 7] — 100
15 3 30 60 — . 131
20 4 22 40 — 54
prébki kontrolne 3 10 22 37 do wys. 4 cm
5 3 13 27 45 22
poldwki . .10 3 14 30 i 49 . - 32
15 3 13 28 46 24
20 3 12 25 43 - 16
Tabela 17

Szybkos¢ kapilarnego wznoszenia sne benzyny lakowej w mm)wwaplemu wzmocmonym pollme-
takrylanem metylu :

Stesenie Wysoko$é wzniesienia sie benzy’ny w.cm

Rodzaj roztwora Wzrost czasu
prébek w Y ) 1 1. 2. 3. | 4 wznoszenia si¢ w 7,
prébki kontrolne 3 10 26 45 do wys. 3 cm
cale 5 1 25 53 — T 104
10 1 — 65 — 150
{ prébki kontrolne 3 10 - 22 37 do wys. 4 cm
poléwki o 3 14 28 4 19
. ~10 3 15 L .50 35

zawieraja mniejsze iloci zywicy, benzyna moze tatwiej wznosi¢ sie, pod-
‘czas gdy w probkach calych musi pokona¢ bariere powierzchniowg
0 mnlerzych sredmcach kapilar. Doswmdczeme to potw1erdza obser-
wacje dotyczace czesciowej migracji zywic. , :

Dalsze stwierdzenie mozna sformutowaé poréownujac szybkosc wzno-
szenia sie benzyny w prébkach wzmocnionych réznymi zywicami. Oka-
zuje si¢, ze w probkach nasycanych roztworami o tych samych steze-
niach wznosi sie cna ze zblizong szybkoscig.’

Trudno. natomiast wyciagna¢ wnioski . odnosnie do wplywu stezenia
roztworéw B-72 na szybko§¢ wznoszenia si¢ benzyny. Z uwagi ma ro-
zbiezno$¢ wynikéw mozna jednak przyjgé, ze w przypadku prébek catych
benzyna wznosi sie dluzej o okolo 94% (Srednia wzrostu do wys. 3 m),
a probek przepolowionych o okole 24%s ($rednia wzrostu do 4 cm) niz
w probkach kontrolnych.

Bardziej prawidlowe wyniki natomiast otrzymano badajgc probki
wzmocnione PMM. Wymika z nich, ze zwiekszenie stezenia roztworu na-
sycajacego z piecio- do dziesiecioprocentowego spowodowalo wzrost cza-
su nasycania probek catych o 23% (do 3 om) i prébek przepolowionych
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o 14% (do 4 cm). Dane te maja oczywiscie jedynie charakter orientacyj-
ny. Sredni wzrost czasu wznoszenia benzyny w omawianych - prébkach
wynosi dla probek calych 127% (3 cm) w stosunku do probki kontrolne).
a dla potowek 27% (4 cm). :

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze wzmocnienie waplema pinczow-
skiego roztworami zywic powoduje wzrost czasu kapilarnego przenikania
benzyny, Po ‘usunieciu nadmiaru zywicy z poréw powierzchniowych czas
jej przenikania mozna bedzie wydatnie zmniejszy¢. Wzrost czasu wzno-
szenia si¢ benzyny jest uzaleiniony od wysokoS$ci wzniesienia sig cieczy.

b. Zdolnos$é¢ kapilarnego wznoszenia sie roztworéw B-72 i PMM
w toluenie we wzmocnionych prébkach wapienia

Prébki wapienia ‘wzmocnione zywicg B-72 nasycano piecioprocento-
wym roztworem tej Zywicy w toluenie. Podobnie nasycano pieciopro-
centowym roztworem PMM w toluenie probki uprzednio wzmocnione tg
zywicg. Z uwagi na trudno$¢ obserwacji wznoszenia sie roztworow
test wykonano jedynie na poldéwkach prébek. Wyniki umieszczono
w tab. 18 i 19.

Tabela 18
Szybkos¢ kapilarnego wznoszenia si¢ pigcioprocentowego roztworu paraloid B-72 (w min) we wzmo-
cnionym wapieniu (potéwki probek wzmocnionych Zywica paraloid B-72) .

Wysokos¢é wzniesienia si¢ pigcioprocentowego roztworu B-72 w )
. toluenie w cm . Wizrost czasu |
Stezenie roztworu : ia sie d
wzmacniajacego W % . 3 an° o wys.

1 2 3 3,5 4 o w %

prébki kontrolne - 6 15 30 — 50 —_

5 : 9 36 K| 90 . 220 . 137

10 . 10 53 113 155 . 240 277

15 14 65 148 225 —_ 393

20 16 70 210 — — 600

Tabela 19

Szybkoé¢ kapilarnego wznoszenia si¢ piecioprocentowego roztworu PMM (w min) we wzmocnio-
nym wapieniu (poléwki probek wzmocnionych polimetakrylenem metylu)

Wysoko$¢ wzniesienia si¢ piecioprocentowego roztworu PMM w
Stezenie roztworu toluenie w cm . Wzr(fft czasu
wzmacniajacego w % B wznc : sxe.do wys.
1 2 3 3,5 4 cmw %
prébki kontrolne 8 35 ) - 9% . . -
5 10 45 98 135 225 - 3
10 15 ’ 75 180 - — 140
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Rozpatrujac czasy wznoszenia sie¢ obydwu roztworéw w prébkach
wzmocnionych zywicg B-72 i PMM mozna pomimo malej dokladnosci
uzyskanych wynikéw zaobserwowaé pewne prawidlowosci. Do zasadni-
czych nalezy zwiekszenie czasu wznoszenia sie cieczy wraz ze wzrostem
stezenia roztworéw wzmacniajgcych. Czas wznoszenia znacznie ro$nie
w poréwnaniu z prébka kontrolng. Jest to logiczne, albowiem uzyty
rozpuszczalnik (toluen) rozpuszcza uzyte do wzmocnienia zywice. Wsku-
tek rozpuszczania si¢ ich w porach kamienia roénie lepko$é roztworow,
a tym samym maleje ich zdolno$¢ kapilarnego przemieszczania sie. Tym
nalezy tlumaczy¢ fakt, ze pomimo stosowania do do$wiadczenia roztwo-
réw o tym samym stezeniu (5%) czas ich wznoszenia w prébkach o roz-
nej zawartosci zywicy byl bardzo zréznicowany i rezultaty znacznie
roznily sie od uzyskanych z benzyng lakowg (tab. 16 i 17).

Jezeli poréwnamy czasy wznoszenia sie piecioprocentowego roztworu
‘zywicy B-72 w prébkach wzmocnionych roztworami o réznym stezeniu,
a nie z prébka kontrolna, to dojdziemy do przekonania, ze roztwor ten
wznosil sie do wys. 3 cm diuzej o 59%, 31%0 i 42%/0 w prébkach wzmoc-
nionych roztworami o stezeniu wzrastajgcym o 5% (tj. pigcio- i dziesig-
cioprocentowe, dziesiecio- pietnastoprocentowe i pietnasto- dwudziesto-
procentowe). Réznica ta rodnie, jezeli poréwnujemy dalsze wznoszenie
sie roztworu.

W  przypadku prébek wzmocnionych PMM czas wznoszenia sie
w probkach wzmocnionych roztworem dziesiecioprocentowym byl diuz-
-szy o 84% niz we wzmocnionych roztworem pigcioprocentowym. Przy-
czyng tego jest niewatpliwie wigksza lepkos¢ roztworéw PMM.

Reasumujac mozna powiedzie¢, ze powtoérne nasycenie kamieni tymi
samymi roztworami jest bardzo utrudnione. Do tego celu powinny by¢
uzyte roztwory zywic w rozpuszczalnikach nie rozpuszczajgcych zywic
uzytych do wzmacniania.

c. Zdolno$é kapilarnego wznoszenia roztworéw PMB w benzynie lakowej
we wmocnionym wapieniu

Do badan zastosowano kostki wapienia wzmocnione piecio- i dzie-
sigcioprocentowymi roztworami B-72. i piecioprocentowym roztworem
PMM. Proébki suszono przez 3 tygodnie w temperaturze pokojowej, a na-
stepnie przez 18 godzin pod proznig w temp. 313 K. Nasycanie roztwo-
rami PMB prowadzono mna drodze kapilarnego podciggania zanurzajge
probki na gleboko$¢ 10 mm. Wyniki zestawiono w tab. 20 i 21.

Jak wynika z tabel, maksymalny wzrost czasu wznoszenia si¢ pigcio-
i dziesiecioprocentowego roztworu PMB wynosi 70, a najnizszy 34%
Cyfry te s$wiadcza o mozliwoSci powtérnego wzmocnienia wapienia.
Szybko$é, z jaka sie wznosza roztwory, zalezy od ich stezenia oraz od
stezenia roztworu uzytego do pierwotnego wzmocnienia.
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Tabela 20
Szybko$¢ kapilarnego wznoszenia si¢ pigcioprocentowego roztworu PMB w wapieniu wzmocnionym
zywicami
Czas w: ia si¢ pieciopro-
centowego roztworu PMB w ben- Wazrost czasu wznoszenia
Sut j iajgca zynie Jakowej (w min) w stosunku do kontroli
do wysokosci E wY%
) 1cm 2cm 3cm ' 4 cm
prébka kontrolna 7 22 40 59 —_
5% B-72 15 36 59 87 47
10% B-72 20 45 72 99 68
5% PMM . 17 36 56 79 34
Tabela 21

Szybkosé kapilarnego wznoszenia si¢ dziesigcioprocentowego roztworu PMB W wapieniu wzmoc-
nionym zywicami

Czas wzncszenia si¢ dziesigcio-
procentowego roztw. PMB w ben- Wazrost czasu wznoszenia
Sut j nacniaj zynie lakowej (w.min) w stosunku do kontroli
do wysokosci w %
clem 2cm 3cm 4cm
prébka kontrolna 15 37 64 106 —
5% B-72 34 69 112 167 57
10% B-72 30 71 120 177 67
5% PMM 28 62 ‘101 180 70

2. ZDOLNOSC KAPILARNEGO PRZEMIESZCZANIA SIE CIECZY ORGANICZNYCH
WE WZMOCNIONYM WAPIENIU W KIERUNKU POZIOMYM

Do badan zastosowano ksztaltki wapienia pinczowskiego o wymia-
rach 5X5X15 c¢cm. Mierzono czas przemieszczania sie cieczy organicz-
nych w nastepujacych rodzajach prébek:

— w wapieniu nie wzmocnionym,

— w wapieniu wzmocnionym dziesiecioprocentowym roztworem Zy-
wicy paraloid B-72 w toluenie,

— W wapieniu wzmocnionym pn:cmprocentowym roztworem PMM
w toluenie.

a. Dobér warunkéw nasycenia wapienia w kierunku poziomym

Badania wstepne dotyczgce doboru warunkéw nasycania w kierunku
poziomym prowadzono na nie wzmocnionym wapieniu, uzywajgc jako
cieczy nasycajgcej benzyny lakowej. Przeprowadzono 9 do$wiadczen ce-
lem opracowania najodpowiedniejszej metody nasycania probek. Wyniki
do$wiadczen zestawiono w tab. 22.
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Tabela 22
Wplyw roznych warunk6w nasycania na szybko$¢ poziomego przemieszczania si¢ benzyny lakowej
w wapieniu
Droga przemieszczania sig¢ cieczy od czola probki w cm
Nr préby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Czas przemieszczania sig cieczy w min
1 15 4 14 30 45 68 98 — — _
2 4 13 25 44 67 -— 130 161 — —_
3 4 13 24 38 56 77 102 129 167 196
4 3 10 21 40 65 92 | 121 144 | 113 | 210
5 3 10 19 37 51 69 93 118 164 [ 196
6 4 11 23 33 43 53 69 79 92 111
7 12 22 38 60 94 123 164 201 255 305
8 6 12 22 40 55 72 99 125 160 193
9 3 11 24 46 60 78 109 134 170 206

Préba nr 1. Nasycanie probek na drodze cigglego przepltywu cieczy
po powierzchni (rys. 1).

Na jedng z powierzchni ksztaltki wapienia o wymiarach 5X5X15 cm
naklejono 8 warstw waty celulozowej o wymiarach 5X15 cm za pomo-
cg 0,25-procentowego wodnego roztworu metylocelulozy. Tak przygoto-
wang ksztaltke pozostawiono przez 24 godziny w warunkach powietrzno-
suchych do wysuszenia, a nastepnie umieszczono jg poziomo pomiedzy
dwoma naczyniami, w ktérych zamurzono konce waty celulozowej. Do
naczynia gornego wlewano benzyne lakowa w miare jej ubywania.
W dolnym naczyniu zbierano jej nadmiar, ktoéry splywal po okladzie.
Caly uklad zamknigto w komorze w celu zabezpieczenia przed odparo-
wywaniem rozpuszczalnika.

Jak wida¢ z danych zawartych w tab. 22 (pr. 1), benzyna w wapieniu
przemieszcza sig dosé¢ szybko i szybkosc¢ ta jest zalezna od poziomu ben-
zyny w naczyniu gérnym. Jednoczesnie wraz ze wzrostem szybkosci
dozowania wzrastala gwattownie ilo§¢ cieczy splywajacej po okladzie do
dolnego naczynia, z ktérego nalezalo jg periodycznie odprowadzac.
Utrudniato. to zastosowanie tej metody do badan seryjnych.

Préby nr 2, 3, 4. Nasycanie prébek na drodze kapilarnego poquga-
nia cieczy przez oklad z waty celulozowej (rys. 2).

Ksztaltki wapienia przygotowano jak w probie 1. Skrécono paski
okladéw do 10 cm, zrezygnowano z przeplywu cieczy po okladzie. Nasy-
cano oklad na drodze podciagania kapilarnego. Lustro benzyny w dol-
nym naczyniu utrzymywano wodlegloéci 2 mm od dolnej-krawedzi' wa-
pienia. W proébie nr 2 zastosowano 8 warstw, w prébie nr-3 = 10.warstw,
a w probie nr 4 — 20 warstw waty celulozowej.

Jak wynika z tab. 22, w przypadku zwiekszenia ilo§ci warstw waty
z 8 (pr. 2) do 10 (pr. 3) wzrost szybkosci przemieszczania sig benzyny
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jest znaczny, natomiast dalsze zwiekszenie ilosci warstw do 20 (pr. 4)
nie powoduje wzrostu. Na podstawie tych prob wybrano do dalszych
badan oktad sktadajacy sie z 10 warstw waty celulozowej.

Préba nr 5. Nasycanie prébek na drodze przeptywu cieczy i kapilar-
nego podciggania przez oklad z waty celulozowej (rys. 3).

Zastosowano paski o dtugoséci 20 cm. Oba konce okladu zanurzono do
jednego naczynia, w ktérym lustro benzyny znajdowalo sie w odleglosci
2 mm od dolnej krawedzi wapienia. Jak wida¢ z danych w tab. 22
(pr. 5), nie spowodowalo to przyspieszenia przepltywu cieczy w pordéwna-
niu z prébami 3 i 4. W dalszych badaniach zrezygnowano z tego typu
okladdw.

N\

N\

Rys. 3. Nasycanie prébek w przeplywie i na drodze kapilarnego podciggania cieczy
przez oklad

1 — wkraplacz z cieczg nasycajqcy, 2 — folia poliestrowa, 3 - ksztaltka waplienna, 4 — okiad
z waty celulozowej, 5 — komora, 6 — ciecz nasycajgca, 7 — podstawka
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Préba nr 6. Wplyw izolacji z folii na szybko$¢ przemieszczania sig
cieczy (rys. 4).

Ksztaltke wapienia” dokladnie owinieto folig polietylenowg i na po-
wierzchnie czolowg priyklej-ono oklady z waty celulozowej (10 warstw).
Miejsce styku okladu z folig zabezpieczono kauczukiem silikonowym
przed przedostawaniem sie benzyny bezposrednio pod folie. Metoda za-
bezpieczania powierzchniowego folig nie dala zadowalajgcych rezultatow.
Czolo benzyny wedrowalo w wapieniu szybko (pr. 6) lecz bardzo nie-
rownomiernie. Ciecz gromadzila sie na folii i wedrowalta po powierzchni
kamienia. Szczegélnie szybko przemieszczala sie ona po dolnej po-
wierzchni ksztaltki nasycajac jej powierzchnie.

N =
-

e

Rys. 4. Nasycanie z zastosowaniem izolacji powierzchniowej z folii (lub alkoholu

D N o On B Gy

poliwinylowego)
1 — wkraplacz z cieczg nasycajacg, 2 — folia poliestrowa, 3 — ksztaltka wapienia, ¢ — oklad
z waty celulozowej, .5 — izolacja powierzchniowa, 6-— komora, 7 —: ciecz nasycajgca, 8§ —

podstawka
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Préba nr 7. Wplyw izolacji z polialkoholu winylowego na szybkosé
przemieszczania sie cieczy (rys. 4). '

Ksztaltke wapienia pokryto powierzchniowo dwudziestopigcioprocen-
towym wodnym roztworem alkoholu poliwinylowego, pozostawiajac nie
powleczone tylko dwie powierzchnie szezybowe o wymiarach 5X5 cm.
W celu umozliwienia $ledzenia wedrowki cieczy w probce na jednym
boku wyszlifowano paski o szerokosci 1 cm. Pomiar wykonano jak w pro-
bie nr 6. Jak wida¢ z tab. 22 (pr. 7) ruch cieczy w probce znacznie sie
zmniejszyl. Zasklepienie poréw powierzchniowych alkoholem poliwiny-
lowym utrudnialo wydostawanie sie powietrza z kapilar, co spowodowato
duze zmniejszenie szybkosci przemieszczania sie cieczy.

&

. =

S ———4

Rys. 5. Schemat nasycania ksztattek kamiennych w kierunku poziomym w atmo-

sferze rozpuszczalnika

1 — wkraplacz z cieczg nasycajgcg, 2 — folia poliestrowa, 3 — ksztaltka wapienia, 4 — oklad
z waty celulozowej, § — komora, 8 — ciecz nasycajgca, 7 — podstawka, § — rozpuszczalnik
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Préba nr 8. Szybkosét przemieszczania sie cieczy w kamieniu w atmo-
sferze pary rozpuszczalnika.

Ksztattke wapienia przygotowano jak w prdbie nr 3. Dodatkowo na
dno komory, w ktérej prowadzono nasycanie, wlano 50 cm?® benzyny
w celu wyeliminowania odparowywania rozpuszczalnika z roztworu na-
sycajacego. Uzyskamo (tab. 22) zblizone rezultaty do prob 3, 4 i 5.

Préba nr 9. Szybko$¢ przemieszezania sie cieczy w kamieniu w atmo-
sferze pary rozpuszczalnika (wariant 2 préby 8, rys. 5).

Ksztattke kamienia przygotowano jak w prébie nr 3 i nr 8 oraz
umieszezono na $cianie komory arkusz bibuly filtracyjnej, ktory byt
zanurzony w rozpuszczalniku znajdujacym sie na dnie naczynia, Dzieki
bibule przestrzen w komorze zostala wzbogacona parami rozpuszczalni-
ka. Z tabeli wynika (pr. 9), ze na tej drodze nie uzyskano lepszych re-
zultatow, niemniej jednak postanowiono dla pewno$ci stosowaé bibule
w dalszych doswiadezeniach.

Wnioski: Na podstawie przeprowadzonych prob wstepnych wy-
brano nastgpujace warunki nasycania wapienia w kierunku poziomym:

— uzyto ksztaltki wapienia pinczowskiego o wymiarach 5X5X15 cm,

— na powierzchnig szczytowa o wymiarach 5X5 cm naklejono 10
warstw waty celulozowej o wymiarach 5X10 cm za pomocy ¢wierépro-
centowego roztworu metylocelulozy,

-— na dno komory, w ktérej prowadzono nasycanie, wylewano na
24 godz. przed pomiarem ‘50 cm? rozpuszczalnika, ktory zawarty byt
w roztworze nasycajgcym,

— na jednej Scianie komory zawieszono bibule zanurzong w rozpu-
szczalniku.

b. Zdolno$é przemieszczania sie roztworbdw Zywic w mnie wamocnionym wapieniu
w kierunku poziomym

Stosujgc metode omoéwiong wyzej nasycano ksztaltki wapienia za
pomocy pigcio- i dziesiecioprocentowego roztworu paraloidu B-72 w to-
luenie oraz pigcioprocentowego roztworu PMM w tymze rozpuszczalniku.
Czas przemieszczania sie roztworéw podano w tab. 23 oraz na rys. 6,
podajac zarazem w tabeli szybkos$¢ przemieszczania sie roztworéow w kie-
runku pionowym.

Z pomiaréw wynika, ze szybko§¢ przemieszczania sie cieczy w kie-
runku poziomym jest wieksza niz w pionowym. Jest to zrozumiale, jezeli
uwzgledni sie przycigganie' ziemskie przeciwstawiajace sie kapilarnemu
wznoszeniu sig cieczy.

Najmniejsze réznice obserwujemy w przypadku nasycania cieczami
o najmmiejszej lepkosci, a wigc benzyny lakowej. Stosujac roztwory
obserwujemy przy przemieszczaniu sie poziomym zwigkszanie sie szyb-
kosci w stosunku do pionowego od 25%0 do 44% (do wys. 4 cm).



36 Wiestaw Domastowski, Jadwiga Rukaszewicz

Tabela 23
Szybkoéé przemieszczania si¢ roztworow zywnc w wapieniu nie wzmocnionym w kierunku poziomym
Droga przebyta przez ciecze w cm
R?dzaj Stezenie Sposéb. 1 , 2 I 3 l 4 l 5 l 6 I 7 l 3 l 9 l 10
polimeru roztworu nasycania
) czas przemieszczania si¢ cieczy w min
5 poziomy 5 17 36| 57 82 | 111 | 146 | 184 | 237 | 281
pionowy 10 | 25 2| - —-—{-=-1-=-1—-1-—
paraloid 10 poziomy 20| 60 [119)208|290| — | — | — | — | —
pionowy 28 192 |195s|260 — | — | — | — | — | —
PMM 5 poziomy 7 24 45 | 74 | 106-| 147 | 194 | 251 | 305 | 358
: pionowy 10 33 62 97| — | — | —| —1 -1 -
benzyna lakowa _ poziomy 7 18 261 42| 61| 81| 112142 | 172 | 210
pionowy 3 10 261 45| — | — | — | —{ =1 -
t
[min]

200 Rys. 6. Szybko$é ‘przemieszczania sig cie-

czy w wapieniu w kierunku poziomym
A — benzyna lakowa, B — pigcioprocentowy
roztwér paraloidu w toluenie, C — piecioprocen-
towy roztwér PMM w toluenie, D — dziesiecio-
procentowy roztwér paraloidu w toluenie

100

2 4 6 8 10

d
[em]

Dos$wiadczenie pozwala wnioskowaé, ze stosujgc. metode cigglego

przeptywu roztworéw badanych zyw1c mozna wzmacniaé kamienie
strukturalnie.

¢. Zdolnoéé przemieszezania sie roztworéw PMB w benzynie lakowej
we wzmocnionym wapieniu w kierunku poziomym

Doswiadczenie wykonano nasycajgc probki wapienia uprzednio
wzmocnione dziesiecioprocentowym roztworem paraloidu B-72 w tolue-
nie oraz piecioprocentowym roztworem PMM w toluenie. Zawieraly one
okolo 1,39%0 B-72 oraz okolo 0,91%/0 PMM. Stosujagc do nasycania roz-
twory polimetakrylanu butylu w benzynie lakowej kierowano sig¢ bra-
kiem zdolnosci rozpuszczania sie paraloidu i PMM w tym rozpuszczalni-
ku. Wyniki podano w tab. 24 oraz na rys. 7 i 8.
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Tabela 24 ‘
Szybkosé przemieszczania si¢ roztworéw PMB w wapieniu wzmocnionym Zywicami.-.
Zywica Stezenie . Droga przebyta przez roztwory w cm )
wzmacniajaca PMB
-wapien w benzynie ! I 2 . I I 4 5 I 6 I 7 I 8 | 9 | 10
roztwér w toluenie v % czas przemieszczania sie roztworé6w w min
benzyna 3 11 24 46 60 78 109 134 170 206
10 % B-72 5 6 200 42 64 94 124 159 193 230 273
10 26 69 124 205 2m — — — — —
: benzyna 7 19 34 48 63 90 118 148 179 213
5 % PMM 5 7 21 46 78 119 166 216 272 - —
10 34 .| 81 139 192 282 — — — —_ —
1 t
[min] {min]
300 300
c
c 8 B
A
200 Coy4 200+
100 100
7 4 5 H Y) P 2 4 6 8 10 -4
fem) {em]
Rys. 7. Szybko$¢ przemieszczania sie Rys. 8. Szybko$§¢ przemieszczania sig

roztworé6w we wzmocnionym zywicg
paraloid B-72 wapieniu
A — henzyna lakowa, B — piecioprocento-
wy PMB w benzynie lakowej, C — dziesie-
cloprocentowy PMB w benzynie lakowe]j

roztwor6w we wzmochionym zywicg
PMM wapieniu
A — benzyna lakowa, B — piecioprocento-
wy PMB w benzynie lakowej, C — dziesie-
cloprocentowy PMB w benzynie lakowej

Jak wynika z tab. 24, piecioprocentowe roztwory PMB w benzynie
lakowej majg duzg zdolno$¢ poziomego przemieszezania si¢ w wapieniu
wzmocnionym dziesigcioprocentowym roztworem paraloidu i pigciopro-
centowym roztworem PMM. Szybkos¢ ta jest zblizona do szybkosci,
z jakg przemieszczajg sie roztwory B-72 i PMM w wapieniu nie wzmoc-

nionym (tab. 23).
wzmacniania kamieni.

Swiadezy to o mozliwosci powtarzania zabiegdw
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3. NASIAKLIWOSC CIECZAMI ORGANICZNYMI
I POROWATOSC OTWARTA WZMOCNIONEGO WAPIENIA

Badania nasigkliwosci przeprowadzono nasycajac na drodze kapilar-
nej ,cate” i ,poléwki” probek wzmacnianego wapienia. Po 24 godzinach
okreslano przyrost ich masy, a nastepnie zanurzano je calkowicie w cie-
czy nasycajacej, celem okreslenia dalszego przyrostu masy. Poniewaz
roznice nasigkliwo$ci préobek nasyconych dwoma sposobami byly bardzo
mate, w tabelach podano jedynie nasigkliwosé ostateczng. Nasigkliwose
badano stosujgc benzyne lakows, pigcioprocentowe roztwory zywic B-72
i PMM w toluenie oraz piecio- i dziesiecioprocentowy roztwér PMB
w- benzynie lakowej. Porowato$¢ otwartg okre$lono wedlug wzoru
Po _Nw - Cob

Cw
stos¢ pozorna wapienia, Cw — gestos¢ benzyny lakowej,

gdzie Nw — nasigkliwo$¢ wagowa probki, Cob — ge-

a. Nasigkliwo$é i porowato$é otwarta wzmocnionego wapienia
okredlona za pomocq benzyny lakowej

Wyniki do§wiadczenia zestawiono w tab. 25 i 26.

Tabela 25
Nasiakliwo$é benzyna lakowa i porowato$¢ otwarta wapienia wzmocnionego zywicg B-72
Stezenie .
Rodzaj roztworu Nasigkliwo$¢ wagowa Porowato$é otwarta Spadek .
e o porowatosci
prébek wzmacniajacego | benzyng w % w% w Y
w % °
prébki kontrolme 13,8 . 29,3 -—
5 11,3 24,0 18,1
cale 10 10,8 23,0 . 21,3
15 10,1 21,5 26,6
20 10,7 22,7 22,5
prébki kontrolne 14,6 31,0 —
5 11,9 25,5 18,4
poléwki 10 10,5 22,3 28,1
15 11,3 24,0 22,6
20 10,9 23,2 1 25,2
Tabela 26 ,
Nasigkliwo$¢ benzyng lakowa i porowato$é otwarta wapienia wzmocnionego polimetakrylanem
metylu ‘ :
Rodzai s":‘“"’ Nasiakliwosé Porowatoéé Spadek
;b?i: wzx;::n?:r:e o wagowa benzyna otwarta . porowatosci
p lajgoeg w % w % w%
w% .
prébki kontrolne 13,8 29,3 —
cale 5 11,3 24,0 18,1
10 10,3 . 21,9 253
prébki kontrolne 14,6 31,0 —_
poldwki 5 11,9 25,3 18,4
10 10,2 21,7 : 30,0
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Z tabel wynika, ze nasigkliwos¢ probek i odpowiadajaca jej porowa-
tos¢ otwarta ulegla zmniejszeniu wskutek wzmocnienia w granicach od
18,1% do 30% w stosunku do kontroli. Niestety nie mozna na podsta-
wie omawianego do$wiadczenia sformulowa¢ wnioskéw dotyczacych
wplywu stezenia roztworéw na zmniejszenie porowatosci i masigkliwosci.
Jedyng prawidlowos$¢ obserwujemy na podstawie prébek wzmocnionych
PMM. Material jest jednak za maly, aby mozna bylo wprowadzi¢ uogol-
nienie. Mozna natomiast stwierdzi¢, ze zastosowane do wzmacniania zy-
wice nie uszczelnily poréw w wapieniu i istnieje mozliwos¢ jego powtor-
nego nasycenia.

b. Nasigkliwo$é wzmocnionego wapienia
okre$lona za pomocq pigcioprocentowych roztworéw 2zywic B-72 i PMM

Wyniki pomiaréw ilustruje tab. 27 i 28.

Tabela 27
Nasigkliwo$¢é piecioprocentowym roztworem zywicy B-72 wapienia wzmocnionego
uprzednio tg Zywica
Nasigkliwoéé
Rodzaj Stezenie fo.z twory wagowa Spadek nasigkliwosci
5bek wzmacniajacego roztworem w
P W% w toluenie °
w %
probki kontrolne 16,7 —
5 154 7.8
cafe . 10 15.4 7.8
15 13,9 16,8
20 13,6 17,6
probki kontrolne 17,4 —
5 16.7 4,0
poléwki 10 15,4 COILs
15 , 14,6 16,1
20 13.2 24,1
Tabela 28

Nasigkliwoéé pi@c;ioprocentowym roztworem PMM wapienia wzmocnionego
uprzednio ta zywica

Nasigkliwosé wagowa

SteZenie roztworu

Rodzaj niajacego roztworem Spadek nasigkliwosci
prébek w % w toluenie w %
o w %

prébki kontrolne 16,9 —
cale ' 5 16,2 4,7
10 14,3 15,4

prébki kontrolne 16,5 —_
polowki 5 16,2 1,2
10 15,9 3,6
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Z tabel wynika, ze nasigkliwo$¢ wzmocnionego wapienia badana pie-
cioprocentowymi roztworami zywic w toluenie zmalala w granicach od
4% do 24,1% w stosunku do prébek kontrolnych. Doswiadczenie to po-
twierdza wniosek o mozliwosci powtérnego wielokrotnego nasycania
1 wzmacniania wapieni. Trzeba jednak pamietaé, ze roztwory w toluenie
wznoszg sie znacznie dluzej (patrz s. 27—28). Nalezy podkresli¢, ze wy-
niki uzyskane z prébkami wzmocnionymi zywicg B-72 pozwalajg na przy-
puszczenie, ze obnizenie nasigkliwosci jest wprost proporcjonalne do ste-
zenia roztworu uzytego do wzmocnienia wapienia.

c. Nasigkliwo$é wapienia okreslona
piecio- i dziesiecioprocentowym roztworem PMB w benzynie lakowej

Wyniki pomiaréw zestawiono w tab. 29.

Tabela 29 '
Nasigkliwo$é roztworem PMB probek (5X5x5 cm) wzmocnionych uprzednio zywicami
B-72 i PMM
Zawartosé L. Zawarto$é
. : - s o St¢zenie PR io
Pierwotny roztwér Nasigkliwosé ,,suchej” Nasigkliwosé ,,suchej
s Lo PMB .
wzmacniajacy w % zywicy B-72 o w % zywicy PMB
i PMM W% w %
prébki kontroine — — 5 13,5 0,84
— L — 10 13,2 1,55
5% B-72 15,6 0,87 5 12,6 0,81
15,6 . 0,87 10 12,7 1,56
10% B-72 16,4 1,83 5 12,0 0,76
15,9 1,74 10 11,8 1,46
5% PMM 15,6 0,90 5 12,2 0,78
15,3 ! 0,90 10 ’ 12,1 . 1,47

Jak wynika z tab. 29, nasigkliwo$¢ probek wapienia uprzednio
wzmocnionych zywicami B-72 i PMM jest zblizona do nasigkliwosci
probek kontrolnych {(nie wzmocnionych) zaréwno przy uzyciu piecio-,
jak dziesiecioprocentowego roztworu PMB. Stwierdzony spadek nasigk-
liwosei w granicach 10—12%, spowodowany uprzednio wzmocnieniem,
mozna uwazaé¢ za normalny. Zywica nie ,korkuje” kapilar wapienia.

VII, OMOWIENIE WYNIKOW

Nasycanie wapienia roztworami zywic w octanie etylu i n-butyly,
w benzenie, chlorobenzenie i dioksanie pozwolilo stwierdzi¢, ze na pod-
stawie lepkosci roztwordw, a takze i ich czasu wznoszenia si¢ w kamie-
niu, nie zawsze mozna whnioskowaé o zdolnosci migracji zywic.
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Poréwnujgc rezultaty z uzyskanymi w poprzednich badaniach ¢ mo-
zemy stwierdzi¢, ze migracji ulegajg zywice B-72 i PMM w nastepuja-
cych rozpuszczalnikach:

~— ketonach

— eterach

— estrach
a nie ulegaja migracji w:

— w weglowodorach aromatycznych

— chlorowanych weglowodorach aromatycznych

— chlorowanych weglowodorach alifatycznych.

Tak wiec mozna zreasumowac, ze glownym czynnikiem decydujgcym
o procesie migracji jest jako$¢ rozpuszczalnika, tj. jego zdolno$¢ roz-
puszczania zywicy. O wymienionej jako$ci nie mozna wnioskowaé¢ na
podstawie lepkosci roztworéw i ich szybkosci kapilarnego wznoszenia
sig 5. Stwierdzenie to potwierdza badanie wplywu stezenia (lepkoSci)
roztworéw acetonowych na proces migracji zywic. Wzrost lepkosci po-
wodowal zwiekszenie czasu wznoszenia sie roztwordéw, ale nie spowodo-
wal catkowitego zahamowania migracji zywicy.

Spos6éb nasycania ma pewien wplyw ma proces migracji zywic. Za
najlepszg metode mozna uznaé¢ kapiel, gdyz pozwala ona na wieksze
wypelnienie kapilar niz w przypadku nasycania kapilarnego.

Czas wytrawiania piytek wzmocnionego wapienia wywiera istotny

wplyw na interpretacje proceséw migracji zywic. Godne polecenia jest
wytrawianie wielostopniowe, np. 30 min, 60 min i 120 min. Stosujgc je
stwierdzono, ze w zadnym z uzytych rozpuszczalnikéw nie nastgpilo
catkowite powstrzymywanie migracji zywic. Sg one akumulowane nie-
réwnomiernie w porach kamienia: zageszczajg sie w wigkszym stopniu
w partiach powierzchniowych niz wewnetrznych. Z przeprowadzonych
doswiadczen wynika, ze paraloid ulega w wiekszym stopniu migracji
niz PMM. Duzy wplyw ma takze stezenie roztworu, przy wiekszym ste-
Zeniu migracja maleje.
- Wazmocnione probki wapienia wykazaly duzy wzrost wytrzymalosci
na Sciskanie. Jest on zalezny wytacznie od stezenia roztworéw i miesci
sig dla roztworéw piecio-, dwudziestoprocentowych w granicach od 71%
do 194%. Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen sformutowano
wzér pozwalajagcy na obliczenie wytrzymatosci na $ciskanie wapienia
w zaleznosci od zastosowanego stezenia roztworu zywicy.

Wytrzymalos¢é mechaniczna okazala sie malo zalezna od rodzaju zy-

4 W. Domaslowski, Badania na strukturalnym wzmacnianiem... Czeéé II...

5 Czynnikiem stanowigcym miare jako$ci rozpuszczalnika moze byé pomiar
rozdzialu faz zachodzgcego w czasie kapilarnego masycenia materialéw porowa-
tych (kamienie, ceramika, bibula itp.). Problematyka ‘dotyczaca tego zagadnienia
bedzie przedmiotem odrebnej publikacji.
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wicy, od rodzaju rozpuszczalnika i od rozmieszczenia zywicy w struktu-
rze wapienia. Prébki wzmocnione strukturalnie wykazywaly nieco
mniejszg wytrzymalosé od probek wzmocnionych powierzchniowo. Tak
wiec na podstawie wytrzymalo$ci na $ciskanie nie mozna wnioskowaé
o rozmieszczeniu zywicy w strukturze kamienia. .

Wzmocniony wapien nie jest catkowicie odporny na dzialanie wody.
Po jej czternastodniowym dziataniu traci od 27% do 57% swej wytrzy-
malosci w stanie suchym. Pomimo to probki wykazywaly wiekszg wy-
trzymaloé¢ od probek nie wzmocnionego wapienia suchego (13—65%0)

Pomimo wyraznego wplywu wody na wytrzymalos¢ wzmocnionego
wapienia nie jest on zdolny do kapilarnego podciggania wody. Przy-
czyng tego s3 dobre wlasciwosci hydrofobowe zywic. Lepsza hydrofobo-
woscig odznaczajg sie prébki wzmocnione PMM. Nie chionely one wody
w okresie 14 dni, podczas gdy probki z B-72 wykazywaly masigkliwosé
od 3,5% do 14,9%s. '

Przepolowione probki wzmocnionego PMM wapienia takze nie chlo-
nely wody, w przeciwienstwie do probek z B-72, ktoére osiagnely po za-
nurzeniu wysoks mnasigkliwoéé. Swiadczy to o mniejszym zageszczeniu
B-72 w wewnetrznych porach wapienia. O nieréwnomiernym rozmiesz-
czeniu zywic w strukturze wapienia $wiadczy takze okolo dwukrotnie
diuzszy czas podciagania kapilarnego benzyny lakowej przez probki cale,
podczas gdy potéwki tych probek podciggaly benzyne o okoto 14%o
(w stosunku do kontroli) dluzej. Nasycone wodg prébki wzmocnione B-72
(wym. 5X5X5 cm) wysychajg wolniej od kontrolnych, czego przyczyng
jest zageszczenie zywicy w powierzchniowych porach wapienia. Prze-
ciete na polowy wymienione probki wykazywaly zblizong dynamike
schniecia do kontroli, poniewaz stopieh akumulacji zywicy w wewnetrz-
nych partiach probek byl mniejszy.

Do powtérnego wzmacniania wapienia nie mozma stosowaé¢ roztworéw
zywic w rozpuszczalnikach rozpuszezajacych zywice B-72 i PMM, ponie-
waz czas ich wznoszenia jest zbyt diugi. Przyczyng tego jest wzrost
lepkosei roztworéw wskutek rozpuszezania zywicy uzytej pierwotnie do
wzmochienia.

Do omawianego celu najbardziej odpowiednie sg roztwory PMB
w benzynie lakowej. Roztwory te o stezeniu 5% i 10% wznosily sie
(do 4 cm) 34%/0—70%0 dluzej w stosunku do czasu wznoszenia sie w wa-
pieniu nie wzmocnionym. Szybko$é wznoszenia jest uzalezniona nie tyl-
ko od ich stezenia, lecz takze od stezenia roztworéw uzytych do pierwot-
nego wzmochienia.

Badajac zdolnoéé przemieszczania sie¢ cieczy w wapieniu w kierunku
poziomym stwierdzono, ze przemieszczajg si¢ one szybciej niz przy wzno-
szeniu kapilarnym. Doéwiadczenie to pozwala wnioskowaé, ze roztwory
zywic B-72 i PMM moga by¢ wprowadzane do kamieni metods cigglego
przeplywu. Metoda ta moze by¢ takie z powodzeniem stosowana do
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powtérnego wzmacniania kamieni. W ostatnim przypadku mozna uzy¢
roztworé6w PMB w benzynie lakowej. Szybko$¢ ich przemieszczania sig
we wzmocnionym i nie wzmocnionym wapieniu jest zblizona.

Badania nasigkliwo$ci wzmocnionych probek wapienia przy uzyciu
benzyny lakowej oraz roztworéw zywic B-72, PMM i PMB pozwolity na
stwierdzenie, ze wzmocnienie nie ,korkuje” kapilar w wapieniu. Na-
sigkliwos¢ jego ulega zmniejszeniu w stopniu zaleznym od stezenia roz-
tworu uzytego pierwotnie do wzmocnienia.

VIII. WNIOSKI

Przeprowadzone badania rzucajg nowe $wiatto na zjawisko migracji
zywic do poréw powierzchniowych wzmacnianych kamieni oraz na ich
wlasciwosci po wzmoonieniu. Istotnym stwierdzeniem byl wplyw jakosci
rozpuszczalnikéw na proces migracji. Jakoé¢ rozpuszczalnikéw ma decy-
dujace znaczenie, podczas gdy lepkosé roztworéw oraz stosunek napigcia
powierzchmiowego do lepkosci — drugorzedne. _

Do interesujacych nalezy takze zaliczy¢ obserwacje, ze wzrost wy-
trzymato$ci wapienia zalezy wylacznie od stezenia wprowadzonej zywicy
a nie rozmieszczenia jej w strukturze kamienia. Wzmocniony wapien
wykazuje zdolno$¢ podciggania cieczy organicznych, dzieki czemu moze
by¢ wzmocniony wielokrotnie. Nie podcigga on natomiast wody, pod
wplywem ktérej jednak -ulega znacznemu obnizeniu jego wytrzymatlosé
mechaniczna.

Wiestaw Domastowski, Jadwiga Lukaszewicz

STUDIES ON STRUCTURAL CONSOLIDATION
OF LIMESTONE FROM PINCZOW
WITH USE OF THERMOPLASTIC SYNTHETIC RESINS

Part III

STUDIES ON PARALOID B-72 AND POLYMETHYL METHACRYLATE
RESINS APPLICATION

(Summary)

The third part of the paper dealing with investigations of structural consoli-
dation of limestone from Pinczéw with thermoplastic synthetic resins refers to
results of experiments with Paraloid B-72 and polymethyl methacrylate. Special
attention was given during the experiments to reasons of the resins migration
inside the stone. Moreover, the mechanical strength of consolidated limestone, its
water resistance, capacity of capillary rise of water, organic solvents and solutions
and also water absorption and open porosity have been determined. The statement
that solvent quality influences considerably the migration process belongs to the
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most valuable determinations. It has appeared also that rise of limestone me-
chanical strength depends only on concentration of the resin introduced and
depends not on its arrangement in the stone structure. The consolidated limestone
has shown the capacity of capillary rise of organic liquid and, due to that fact,
the consolidation process can be repeated many times. On the other hand, the
stone had not the capacity of capillary rise of water which action decreased,
however, its mechanical strength.



