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WIESLAW DOMASLOWSKI

BADANIA NAD HYDROFOBIZACJA MUROW CEGLANYCH

I. PRZEGLAD METOD DOTYCHCZASOWYCH

Przeprowadzajgc prace zwigzane z regoty-
zacja katedry w Gnieznie stwierdzono, ze ce-
gly pierwotnych muréw gotyckich, pomimo
stosunkowo niewysokiej nasigkliwoéei, wyka-
zuja duza higroskopijnosé, wskutek czego, pod-
czas opaddw deszczu, szybko chlong wode, uzy-
skujac w niedlugim okresie czasu pelne nasy-
cenie. Kierownictwo robot, nalezycie oceniajac
niebezpieczenstwo wynikajgce z powyzszego
zjawiska, zwroécilo sie do autora artykulu o
przeprowadzenie badan nad zwiekszeniem hy-
drofobowosci cegiel, aby w ten sposéb zabez-
pieczy¢ je przed zniszczeniem.

Jak wiadomo zagadnienie uodpornienia mu-
row ceglanych na dzialanie wody nie bylo do-
tychczas uwzgledniane w pracach konserwa-
cyjnych. W przypadku zniszczenia pojedyn-
czych cegiel w murze zastepuje sie je nowymi,
o podobnych wymiarach i barwie. Zabieg po-
wyzszy, aczkolwiek z punktu widzenia konser-
watorskiego niesluszny, jest powszechnie prak-
tykowany, poniewaz nie dysponujemy metoda-
mi i materialami, pozwalajacymi przywrécic
ceglom ich pierwotng wytrzymalos¢. W swiet-

" Por, S. S. Chrustajew, M. G. Woronkow,
B. N, Dolgow, Powyszenije wodostojkosti prirod-
nego gipsowogo kamnija, ,Zurnal Prikladnoj Chimii“
XXVIII, Moskwa 1955, Nr 9, s. 916; E. Goebel, Sili-
cone im Bautenschutz, ,Baumeister‘ LI, 1954, Nr 3, s.
167; M. Huberson, Lhydrofugation de la macon-
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le tego problem profilaktycznego zabezpiecza-
nia muréw ceglanych przed dzialaniem wody
opadowej wydaje sie niezmiernie wazny i ak-
tualny. Stosowane S$rodki do hydrofobizacji
murow ceglanych powinny odpowiadaé¢ naste-
pujacym wymaganiom konserwatorskim:

a) posiadaé wysokie wlasnosci hydrofobo-
we;

b) powinny byé trwale w dzialaniu, latwe
w uzyciu, tanie oraz usuwalne prostymi Srod-
kami jezeli zachodzi tego potrzeba;

c) nie powinny: zmieniaé barwy cegiel,
tworzy¢ plam, wykwitow i zaciekéow, uszczel-
nia¢ powierzchni cegiel, oraz tworzyé na po-
wierzchni cegiel ,skorup” powierzchniowych
o réznym wspotezynniku rozszerzalnosci ter-
micznej.

Podanym warunkom najbardziej odpowia-
daja zwigzki krzemoorganiczne (silikony), kto-
re z duzym powodzeniem sg stosowane za gra-
nica do konserwacji obiektow zabytkowych,
oraz uodporniania na dzialanie wody materia-
tow budowlanych !. Zwiazki krzemoorganiczne
tworza na powierzchni hydrofobizowanych ma-

nerie, ,.Batir, Paris 1952, Nr 19, s. 16; W. Les$nian-
s ki, Nowe kierunki w dziedzinie mas plastycznych
,»,Chemia i Technika“ VII, Warszawa 1950, s, 185,
A.E. Wiliams, Uses of silicones in building, ,Build.
Industr.”, Glasgow 1954, Nr 766, s. 52; Silikony ,,Rho-
dorsil” jako powloka ochronna dla wyrobéw ceglar-



terialéw $cisle zwigzane z podiozem powloki,
odporne na dzialanie wody 1 nie zwilzalne
przez nia. Powloki sgq bardzo cienkie (50-+-1004),
niewidoczne i nie zasklepiajg poréw w impre-
gnowanych materialach 2. Sg one odporne na
dzialanie gazéw atmosferycznych, nie ulegaja
zmianom pod wplywem $wiatla, temperatury
i mikroorganizmow. Silikony dzialajg odpy-
chajaco na wode, podobnie jak wosk czy pa-
rafina, niemniej sg trwalsze w dzialaniu i w
przeciwienstwie do wymienionych, powloki ich
nie ulegaja zabrudzeniu. Szerokie zastosowanie
majg zwigzki krzemoorganiczne do hydrofobi-
zacji betonéw, cegiel, dachéwek, kamieni na-
turalnych, tynkéw, odlewoéw gipsowych i in-
nych materialéw budowlanych.

- Stosuje sie je w rozpuszczalnikach organicz-
nych oraz w postaci roztworéw i emulsji wod-
nych. Do najczesciej stosowanych zwigzkéw na-
leza metylo- i etylosilikoniany sodowe, cztero-
etoksysilany oraz chlorowcosilany. Omawiane
zwigzki tworzg powloki nierozpuszczalne w
zwyklych rozpuszczalnikach i ulegaja rozkla-
dowi jedynie pod wplywem kwasu fluorowo-
dorowego, lub alkoholowego roztworu wodoro-
tlenku potasowego. Pomimo stosunkowo wy-
sokiej ceny zwiazkéw krzemoorganicznych
koszt hydrofobizacji, z uwagi na mate ich zu-
zycie, nie przekracza kosztow zwyklego malo-
wania 3. Niestety, silikony dotychczas nie sg w
Polsce produkowane (nie sa takze dostepne w
sprzedazy) co, silg faktu, zmusza konserwato-
réw do szukania rozwigzan na innej drodze.

Spoérod $rodkow stosowanych powszechnie
do ochrony budowli i materialéw budowlanych
nalezy wymieni¢ nastepujgce:

1) Fluorokrzemiany (fluaty). Sa
one stosowane do impregnacji kamieni, beto-

noéow, tynkéw, wyrobow ceramicznych oraz

skich, ,,Materialy Budowlane“ XI1I, Warszawa 1958,
Nr 9, str. 283, (wg ,,Industrie Céramique* nr 496, 1958,
8. 122); N. Planeta, Uodpornienie gipsu na dzia-
lanie wody. ,,Cement — Wapno — Gips* XIII/XXII,
Krakow 1957, Nr 6, s. 127; P, Wlassak, Uodpornie-
nie gipsu i elementéw gipsowych przeciwko dziataniu
wody, ,,Cement — Wapno — Gips* XV/XXIV, Kra-
kéw 1959, Nr 2, s. 33.

? Por. E. Goebel, op. cit.

* Por. M. Huberson, op. cit.

+ E Januszewski, M. Czajnik, I. Pece-
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gipsowych. Do niedawna byly uzywane takze
do konserwacji obiektow zabytkowych. Fluaty
nie nalezg do substancji hydrofobowych tzn.
niezwilzalnych woda, a dzialanie ich polega
gléwnie na zmniejszaniu porowatosci (uszczel-
nianiu) powierzchni materialéw poddanych im-
pregnacji. Fluatyzacja nie zmmiejsza wiec na-
sigkliwo$ci materialéw, a jedynie utrudnia
przenikanie wody. Wskutek niewielkiej prze-
nikliwosci roztworéw fluorokrzemianéw two-
rza sie powierzchniowe, twarde i zwarte ,,sko-
rupy“, roznigce sie wspélezynnikiem rozsze-
rzalnoéci termicznej i innymi cechami fizycz-
nymi i mechanicznymi od warstw wewnetrz-
nych materialéw. W wyniku miszezgcego dzia-
lania czynnikéw atmosferycznych (gléwnie wo-
dy i zmian temperatury) nastepuje rozpad
wewnetrzny materialow 1 fluatyzowane war-
stwy powierzchniowe pekaja, luszcza sie i od-
padajag od podloza. Do dalszych wad, wy-
nikajgcych ze stosowania fluatow, nalezy
powstawanie rozpuszczalnych w wodzie soli.
Pomimo zalecania tych $rodkéw przez litera-
ture budowlang*, fluaty nie powinny by¢ sto-
sowane do konserwacji obiektéw zabytko-
wych 8.

2) Szklo wodmne. Szklo wodne znalazlo
podobne zastosowanie jak fluorokrzemiany.
Tworzy ono na impregnowanych materialach
powloki, ktére odznaczajgq sie malg trwaloécig,
przejawiajaca sie w pekaniu i odpadaniu od
podloza. Stosowanie szkla wodnego przyczynia
sie do przyspieszonego zniszczenia obiektéw,
a nie do ich ochrony. Oprécz nietrwalosci po-
wlok dalsza wada szkla wodnego jest tworze-
nie sie, wskutek =zachodzgcych wreakeji, roz-
puszczalnych w wodze soli. Ze wzgledu na
niemoznosé calkowitego usuniecia soli na dro-
dze wymywania uintensywniaja one procesy

nik, A. Rusiecki, Chemiczna ochrona budowli,
,Budownictwo i Architektura®, Warszawa 1955, s. 14;
S. Mazur, M. Lipecka-Zacharowa, Impreg-
nacja powierzchniowa odlewow gipsowych i warstwy
ochronne, ,Cement — Wapno — Gips“ XVI/XXVI,
Krakéw 1961, Nr 1, s. 12.

5 Por. J. Lepiarczyk, Konserwacja zabytkéw
architektury, Krakow 1954; H. Jedrzejewska,
Specjalne zagadnienia budowlane w konserwacji i re-
konstrukcji zabytkéw murowanych, ,Biuletyn Kon-
serwatorski‘ I, Warszawa 1954, Nr 2, s. 27.



zniszczenia materialow. Powloki szkla wodnego
nie posiadaja, podobnie jak fluaty, wlasnosci
hydrofobowych i dzialanie ich polega na
uszczelnianiu powierzchni materialow.

3) Wodorotlenki wapnia i baru.
Do powszechnie stosowanych érodkéw w pra-
cach konserwacyjnych maleza: woda wapienna
i barytowa. Stosuje sie je, przede wszystkim,
do impregnacji tynkow ¢ oraz kamieni.?. Pod
wplywem dwutlenku wegla z powietrza pow-
staja w powierzchniowych porach nasycanych
materialow odpowiednie weglany zmniejszaja-
ce, podobnie jak oméwione wyzej zwiazki, po-
rowato§¢ powierzchni. Weglany wapnia i ba-
ru nie sg trwale w dzialaniu i — pomimo malej
rozpuszczalnosci w wodzie — pod wplywem
deszczu latwo ulegaja wyplukaniu. Ze wzgledu
na brak wlasnosci hydrofobowych nie zabez-
pieczaja impregnowanych nimi wmaterialéw
przed przenikaniem wody.

4) Zywice sztuczne Pomimo szero-
kiego stosowania zywic sztucznych w pracach
konserwacyjnych nie znalazly one dotychczas
(z wyjatkiem silikonéw) zastosowsnia do hy-
drofobizacji obiektow zabytkowych, narazonych
na bezposrednie dzialanie opadéw atmosferycz-
nych. Tworzace sie, wskutek odparowania roz-
puszczalnikéw, na powierzchni materialow po-
wloki zywic pod wplywem czynnikéw mecha-
nicznych, lub dlugotrwalego dzialania wody
ulegaja metnieniu, pekajg i odpadaja od podlo-
za® W miejscach, w ktorych powloki ulegly
uszkodzeniu, procesy zniszczenia materialéw
poteguja sie. Opisane zjawiska zachodzg przede
wszystkim w przypadku pokrywania materia-
6w o strukturze nieporowatej (np. marmuru).
Powloki wytwarzane na materialach porowa-

S Por. E. Denninger, Die chemischen Vorgiange
bei der Festigung von Wandmalerein mit sogenann-
tem Kalksinterwasser, ,Maltechnik*, Miunchen 1958,
Nr 3, s. 67.

7 Por. H. J. Plenderleith, The Conservation
of Antiquities and Works of Art, London 1957.

8 Por. S.S. Chrustajew i in., op. cit.; M. P a-
raskavaidis, La ,maladie des pierres“ menace
aussi le merbre grec, ,Figare Litteratre* 1959, Nr. 678.

? Por. E.Januszewskiiin,op. cit;S.Mazur.
M. Lipecka-Zacharowa, op. cit.; H J. Plen-
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tych (tynki, betony, piaskowce) nie ulegaja tak
szybkiemu zniszezeniu, niemniej, z uwagi na
slabe wlasnosci hydrofobowe i pecznienie cien-
kich powlok pod wplywem wody, nie stanowig
skutecznej bariery, hamujgcej przenikanie wo-
dy w glab materialéw. Stosowanie stezonych
roztwordw zywic, badz tez wielokrotne pokry-
wanie powierzchni hydrofobizowanej roztwo-
rami rozcienczonymi, pozwala obnizyé przesiak-
liwo§é wody wskutek uszczelnienia powierzch-
ni, niemniej zmienia sie¢ wéwczas wyglad zew-
netrzny materialéw (pomimo stosowania zy-
wic bezbarwnych), a skuteczno$é ochronnego
dzialania wytworzonej warstwy mozna poréw-
na¢ z wlasnoéciami powierzchni fluatyzowa-
nych c¢zy impregnowanych szklem wodnym.
Wydaje sig, ze znane dotychczas zywice sztucz-
ne mogag by¢ stosowane do wzmacniania (utwar-
dzania) na drodze impregnacji materialéw ule-
gajacych zniszczeniu (kamienie, cegly, tynki
itp.), a nie do ich ochrony profilaktycznej. Za-
lecane przez literature zywice® sg szczegélnie
przydatne do konserwacji obiektow zabytko-
wych nie narazonych na bezpo$rednie dzialanie
opadéw atmosferycznych. Uwagi powyzsze do-
tycza impregnacji na drodze pokrywania roz-
tworem zywic za pomoca pedzla lub natryski-
wania. W przypadku impregnacji przez zanu-
rzenie, a w szczegolnosci pod zmniejszonym
ci$nieniem, uzyskuje sie rezultaty zadowalajg-
ce, wskutek utwardzania glebokich warstw ma-
terialow porowatych. Oczywiscie zabiegom ta-
kim moina poddawaé jedynie obiekty o nie-
wielkich wymiarach.

5) Woskiisubstancje woskowe.
Duze znaczenie w pracach konserwacyjnych
maja woski naturalne (pszczeli), mineralne (pa-

derleith, op. cit.; J. Zelinger, R. Ondracek,
O. Pechowa, J. Btazej, A. Sladek, Piispévek
k otdzce konservace maleb a omitek dispersenu syn-
tetickych pryskyfic, ,,Zpravy Pamatkove Péce“ XVIII,
Praga 1958, Nr 5—6, s. 147; W. Domastowski,
Wiasnosci zywic sztucznych i ich zastosowanie do
prac komserwacyjnych, .Materialy Zachodnio-Pomor-
skie*“ VI, Szczecin 1960, (w druku); W. Skalmow-
ski, Naturalne i sztuczne materialy kamienne w bu-
downictwie, Warszawa 1956, s. 109.



rafina, cerezyna) i syntetyczne (makroparafina,
cerezyna syntetyczna) 9. Dzieki dobrym wta-
snosciom hydrofobowym tworza one powloki
trudno zwilzalne i odporne na dzialanie wody.
Powloki w cienkich warstwach sg niewidoczne;
w grubych natomiast, uintensywniajg natural-
ne zabarwienie pokrywanego materialu, zmie-
niajagc tym samym jego powierzchnie. Wadg
omawianych substancji jest niska temperatura
topnienia oraz wlasncsci lepigce, wskutek cze-
go impregnowane materialy latwo ulegaja za-
brudzeniu, szczegélnie w partiach oslonietych
przed deszczem. Dalsza wada wosku pszczelego
jest mala cdpornoéé na dzialanie niskich tem-
peratur. Omawiane substancje nie sg trwale w
dzialaniu i, w zaleznosci od warunkéw klima-
tycznych, zabiegi muszg byé periodycznie po-
wtarzane. Pomijajac wady, wynikajgce z wla-
snosci tych zwigzkéw, nalezy stwierdzié, ze
stanowig one wazny material w ochronie za-
bytkéw. Cienkie powloki nie uszczelniajg po-
wierzchni pokrywanych materialéw oraz dzie-
ki duzej plastycznosci, nie majg wplywu na
zmiane wspolezynnika rozszerzalno$ci termicz-
nej nasyconej warstewki materiatu. Poza tym,
dzieki usuwalno$ci pod wplywem czynnikéw
atmosferycznych, zabiegi moga byé wielokrot-
nie powtarzane bez szkody dla obiektéw. Prze-
szkoda w szerokim stosowaniu wosku pszcze-
lego jest jego wysoka cena.

6) Mydta Mydla metali lekkich wyka-
zujg pod wieloma wzgledami podobienstwo do
powlck silikonowych oraz wesku i parafiny. Na
powierzchniach hydrofobizowanych materia-
6w tworza cienka, nie zmieniajacag wygla-
du, powloke, niezwilzalng przez wode i nie za-
sklepiajacg poréw. Powloki mydet nie sg trwa-~
le w dzialaniu i zabiegi mnalezy periodycznie
powtarzaé¢. Do najcze$ciej stosowanych naleza
mydla cynkowe i glinowe. Wada mydel, po-
dobnie jak w przypadku woskéw i substancji
woskowych, jest miska temperatura topnienia

" Por. E. Januszewski, op. c¢it.; H . Jedrze-
jowska, op. cit; H J. Plenderleith, op. cit.;
M. Paraskawaidis, op. cit.; M. N. Subbotkin,
Zaszczita kamiennych postrojek ot wlagi, ,,Promyszl.
Stroit. Mater.* VI, Moskwa 1952, Nr 37, s. 4; S. Pa-
wlikowski, Zagadnienie ochrony budowli przed
niszezqcym dziataniem atmosfery, ,,Przeglad Budowla-
ny*“ XXXII, Warszawa 1960. Nr 5. s. 201,

oraz lepko$é, wskutek czego impregnowane po-
wierzchnie nie sg odporne na zabrudzenie. Hy~
drofobizacje przeprowadza sie dwoma sposoba-
mi. Pierwszy polega na stosowaniu wodnych
roztworéw mydla sodowego i odpowiednich so-
li. Najpierw nanosi sie cieply roztwoér mydla
w wodzie, a nastepnie powleka sie roztworem
(takze cieplym) siarczanu cynkowego lub alu-
nu glinowo-potasowego. W wyniku reakeji pod-
wojnej wymiany tworzy sie w porach mate-
rialéw powloka mydla cynkowego lub glinowe-
go oraz, rozpuszczalne w wodzie, sole. Wykwi-
ty soli zmywa sie po wyschnieciu materialéw
za pomocg goracej wody. Z uwagi na stosun-
kowo wysokie stezenie stosowanych roztworéw
(8-~10%0) powierzchnie impregnowanych ma-
terialow ciemniejg.

Lepsze wyniki uzyskuje sie stosujac roz-
twory mydel metali lekkich w rozpuszczalni-
kach organicznych. Najczesciej stosuje sie my-
dla cynkowe lub glinowe w postaci 1+-2% roz-
tworéw w benzynie lub weglowodorach aro-
matycznych (benzen, toluen, ksylen). Na po-
wierzechniach porowatych materialow tworza
sie cienkie, niewidoczne, prawie nie powoduja-
ce Sciemnienia powlcki o wiekszej hydrofobo-
wosci niz w przypadku stosowania roztworéw
wodnych. Fakt ten mozna wytlumaczyé wiek-
szg jednorodnoscia i trudniejsza zwilzalnoscia
powlok dzieki niecbecnoéci rozpuszezalnych w
wodzie soli. Cienkie powloki nie zmniejszajg
porowato$ci powierzchni impregnowanych ma-
terialow oraz mie zmieniajg wspdlezynnika roz-
szerzalnodci termiczne;j.

Mydta glinowe i cynkowe sg stosowane do
hydrofobizacji tynkow, betonéw i1 kamieni!.
Interesujace prace nad hydrofobizacjg miekkich
kamieni wapiennych uzywanych jako obli-
céwki oraz do wykonywania detali architekto-
nicznych przeprowadzil z wspotpracownikami
M. N. Subbotkin '2. Zraszali oni plytki kamienne
woda i stwierdzili, ze nieimpregnowane proéb-

1 Por, S. Mazur, M. Lipecka-Zacharo-
wa, op. cit.; Z. Przedpelski, Konserwacja ka-
mienia w architekturze, Warszawa 1957, s. 36.

2 M.N. Subbotkin, Nowyj sposob powyszenja
dolgowiecznosti stroitielnych materiatéw, ,Streitielnaja
Promyszlennost XXX. Moskwa 1952, Nr 4, s. 25,



ki masycaly sie catkowicie wodg po uplywie
5 minut, podczas gdy impregnowane wykazy-
waly po 6 godzinach wzrost ciezaru zaledwie
o 0,3%0 (calkowita nasigkliwo§é kamienia wy-
nosita okolo 13,5%).

Jak wynika z powyzszego przegladu, spo-
§réd tanich i dostepnych w handlu substancji
o wlasnosciach hydrofobowych, najbardziej od-

powiadajgcymi do ochrony cegiel sa mydla
oraz substancje woskopodobne (parafina, cere-
zyna i inne). Stosujac roztwory parafiny oraz
mydel cynkowych i glinowych przeprowadzono
doswiadczenia celem zbadania wlasnosci im-
pregnowanych cegiel oraz dokonania wyboru
srodka o mnajlepszych wlasnoéciach hydrofobo-

wych.

II. NOWE BADANIA DOSWIADCZALNE

1) Przygotowanie roztworow.
Do badan uzyto parafine o t.t. 54,5°C, mydto
glinowe i cynkowe oraz roztwory wodne myd-
la sodowego i siarczanu cynkowego. Ponizej
podano sposoby przygotowania poszczegélnych
roztworow:

a) Okreslong ilo$é parafiny ogrzewano do
calkowitego stopienia, a mnastepnie, mieszajac
dodawano toluen. Temperatura stopionej pa-
rafiny wynosita okolo 80°C. Przygotowano roz-
twory o stezeniach: 2,5%, 5% i 10% suchej
substancji na 100 ml rozpuszczalnika.

b) W osobnych naczyniach rozpuszczano w
cieplej wodzie mydlo sodowe oraz alun glino-
wo-potasowy. Sporzadzano 10-procentowe roz-
twory powyzszych substancji. Réwne ilosci
roztworéw o temperaturze okolo 50°C miesza-
no z soba, w wyniku czego wytracal sie nieroz-
puszczalny w wodzie osad mydla glinowego 3.
Calo$¢ mieszajac ogrzewano do temperatury
okolo 90—95°C, mydlo odsaczano i w czystym
naczyniu przemywano trzykrotnie goracg wo-
da celem usuniecia rozpuszczalnych w wodzie
soli. Mydlo rozdrabniano i suszono w tempera-
turze pokojowej do stalej wagi. W opisany spo-
sOb przygotowano takze mydlo cynkowe, sto-
sujac zamiast alunu siarczan cynkowy. Suche
rozdrobnione mydla rozpuszczano na zimno w
toluenie. Do badan stosowano roztwory 1-pro-
centowe.

c¢) W wodzie wodociggowej o temperaturze
50—60°C rozpuszezano w osobnych naczyniach
okreslone ilo§ci mydla sodowego oraz siarcza-
nu cynkowego. Cegly impregnowano roztwo-

3 Por. M. N. Subbotkin, op. cit.
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rami o podanej temperaturze. Stosowano 5-
i 10-procentowe roztwory.

2) Spos6b impregnacji cegiel
Z cegiel gotyckich, pochodzacych z Katedry w
Gnieznie, wycinano prébki o wymiarach ok.
7X14 X865 cm i pokrywano je za pomocg
pedzla roztworami substancji hydrofobowych.
Roztworami mydel i parafiny w toluenie po-
krywano plytki dwukrotnie. Nastepng warstwe
nanoszono po wsigknieciu roztworu w cegle,
nie czekajac jednak na wyschniecie powlok.
Prébki pokrywano takze dwukrotnie, roztwo-
rami wodnymi przy czym nanoszono najpierw
roztwér mydla sodowego, a nastepnie roztwor
siarczanu cynkowego. Powtérny zabieg oma-
wianymi roztworami wykonano wedlug poda-
nej kolejno$ci, po wsigknieciu roztworéw w
cegly. Poddane hydrofobizacji probki suszono
przez 3 doby w temperaturze 20—23°C, a na-
stepnie badano ich nasigkliwo$é, zanurzajac w
naczyniu z wodg oraz poddajgc dzialaniu
»Sztucznego deszczu®. Dla pordéwnania podobne
préby przeprowadzano z ceglami niehydrofo-
bizowanymi.

3) Wplyw hydrofobizacjina na-
sigkliwo§¢é cegiel zanurzonych w
wodzie. Hydrofobizowane i mnienasycane
probki cegiel zanurzano w wodzie wodociggo-
wej o temperaturze 18—20°C i w okreslonych
okresach czasu wyjmowano je, usuwano z po-
wierzchni wode za pomocg wilgotnej gazy i wa-
zono. Nasigkliwo$é obliczano wedlug wzoru:
N = a—za_al -+ 100%, gdzie: a, — ciezar suchej

1
probki, a, — ciezar prébki nasycanej woda.
Wyniki do$wiadczenia zestawiono w tablicy
I i II. Wykonano trzy probki kazdego rodzaju
i podano wartosci $rednie.



Procentowy przyrost ciezaru probek w czasie:

B stezenie

o omow s s % 12 s 4 s o
wg/100ml min.  min.  min. godz. godz. godz. godz. godz. godz.

1 nie zabezpieczana — 0,78 1093 10,93 1093 1093 — — — 11,12
2 parafina 2,5 056 136 263 447 876 11,74 11,83 1193 1221
3 parafina 5,0 038 081 137 244 305 625 1113 11,98 12,13
48 godz.

4 parafina 10,0 016 0,74 18 217 2,64 292 373 427 1056
5 mydio sodowe -j- siarczan cynku 5,0 0,62 167 2,73 — 730 898 960 9,68 10,95
6 mydto sodowe -f- siarczan cynku 10,0 0,38 137 222 — 7,64 9,40 10,01 10,09 12,31
7 mydto glinowe 1,0 0,17 0,30 0,60 1,61 2,43 6,14 8,89 9,62 12,12
8 mydto cynkowe 1,0 0,12 0,23 0,82 1,75 210 4,83 7,62 8,95 11,64
Tablica |

Nasigkliwo$¢ probek zanurzonych do wody

nasigulevose ~ 9/

czas w godz

Tablica 11
Wplyw czasu zanurzenia cegiet w wodzie na
ich  nasigkliwos¢. 1 — cegta nieimpregnowana;

cegty impregnowane: 2) 2,5% r. parafiny, 3) 5% r. pa-
rafiny, 4) 10% r. parafiny, 5) 5% r. mydta sodowego
-f- 5% r. siarczanu cynkowego, 6) 10% r. mydta sodo-
wego + 10% r. siarczanu cynkowego, 7) I°/o r. mydia
glinowego, 8) 1% r. mydta cynkowego

Jak wynika z tablic, nieimpregnowane prob-
ki cegiet uzyskaty po 5 minutach zanurzenia
w wodzie 955% swej maksymalnej nasigkli-
wosci, ktérg osiggaja po 24 godzinach nasyca-
nia woda. Probki hydrofébizowane wykazaty
w tymze okresie czasu nasigkliwos¢ od 1 do
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5,6°/0. Najmniejsza nasigkliwo$¢ wykazaty préb-
ki impregnowane 10-prooentowym roztworem
parafiny. Po pieciu godzinach nasycania na-
sigkliwo$¢ ich wyniosta $rednio 40,4% w sto-
sunku do catkowitej nasigkliwosci po 48 go-
dzinach. Pozostate probki osiaggnety po pieciu
godzinach od 76,9 do 98,7% maksymalnej na-
sigkliwosci. Wynika stad wniosek ze na drodze
hydrofobizaeji omawianymi substancjami nie
ma mozliwosci pelnego zabezpieczenia cegiet
przed przenikaniem wody stojgcej. W przypad-
ku probek impregnowanych 10-procentowym
roztworem parafiny wolniejsze przenikanie wo-
dy nalezy przypisa¢ przede wszystkim uszczel-
nieniu powierzchni cegiel, a nie wiasnosciom
hydrofobowym parafiny. Podobnie uzycie sili-
konéw do hydrofobizaeji materiatéw budowla-
nych nie zapewnia catkowitego zahamowania
przenikania wody przez ptaszczyzny poziome
narazone na dzialanie deszczu 14

Poréwnujac skutecznos¢ hydrofobizacyjnego
dziatania poszczegélnych substancji, nalezy
stwierdzi¢, ze najlepsze wyniki, odpowiadajgce
stawianym warunkom, uzyskano stosujgc my-
dta cynkowe i glinowe w toluenie oraz 5-pro-
centowy roztwoér parafiny. Po dwdch godzinach
nasycania poszczegélne prébki wykazywaty od-
powiednio 18, 20 i 25% swej maksymalnej na-
sigkliwosci, podczas gdy impregnowane 10-pro-
centowymi roztworami mydta i siarczanu cyn-

X Por.
op. cit.

E. Goebel, op. cit; M. Huberson,



kowego — 62%0, 5-procentowymi roztworami
— 66,6%0 oraz 2,5-procentowym roztworem pa-
rafiny — 71,7%. Szczegélnie cenne okazaly sie
mydla cynkowe i glinowe, ktére z uwagi na
stosowanie niskoprocentowych roztworéw two-
rzg cienkie, niewidoczne powloki, nie zmienia-
jace wygladu powierzchni cegiel. Pozostale roz-
twory, w mniejszym lub wiekszym stopniu,
powodowaly $ciemnienie powierzchni a na ce-
glach impregnowanych 10-procentowym roz-
tworem parafiny wystepowaly biale plamy.

. Analizujgc krzywe na tablicy II, obrazujyce
wzrost nasigkliwosci, w zaleznoSci od czasu
zanurzenia cegiel w wodzie, obserwujemy, ze
w przypadku probek impregnowanych 5-pro-
centowym roztworem parafiny (krzywa 3) oraz
1-procentowymi roztworami mydel! glinowych
i cynkowych (krzywe 7 i 8) najwiekszy wzrost
nasigkliwo§ci wystepuje w przedzialach czasu
0 = 60 minut oraz 2 + 4 godzin. W podanych
okresach czasu prébki impregnowane 5-procen-
towym roztworem parafiny uzyskaly w sumie
86,7%0 swej maksymalnej nasigkliwosci, 1-pro-
centowym roztworem mydla glinowego —
66,6, a 1l-procentowym roztworem mydla
cynkowego — 62,3%. W przeliczeniu na jedna
godzine nasycania wodg wynosi to odpowied-
nio: 28,9%, 22,2% i 20,8%. Obliczajac analo-
gicznie przyrost nasigkliwosci probek w prze-
dziale czasu 1 + 2 godzin nasycania stwierdza-
my, Ze nasigkliwo$é probek impregnowanych
5-procentowym roztworem parafiny oraz 1-pro-
centowymi roztworami mydla glinowego i cyn-
kowego wzrosla cdpowiednio o 5%, 6,8% i 3%
w stosunku do ich maksymalnej nasigkliwo$ci.
Minimalny wzrost nasigkliwos$ei probek w po-
danym przedziale czasu odzwierciedlajg zala-
mania krzywych: 3, 7 i 8. Zjawisko nieréwno-
miernego wzrostu nasiakliwo$ci mozna wyttu-
maczy¢ w ten sposéb, ze w pierwszym okresie
nasycania (0~ 60 min.) nastepuje wypelnienie
przez wode poréw otwartych na powierzchni
cegiel. W drugim okresie (1+2 godz.) nastepuje
powolne zwilzanie powltok hydrofobowych, cze-
go odzwierciedleniem jest minimalny wzrost
nasigkliwosci. W konicowym, tj. trzecim okresie
nasycania (powyzej 2 godz.) nastepuje, wsku-
tek ci$nienia hydrostatycznego, przenikanie wo-
dy w glab cegiel. Przenikanie wody jest jed-
nak nadal hamowane obecnoécig powtok hydro-
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fobowych, tak ze stan pelnej nasigkliwosci osig-
gajg préobki po kilku godzinach nasycania.

Opisanego zjawiska nie obserwujemy
w przypadku nasycania probek impregnowa-
nych 2,5-procentowym roztworem parafiny oraz
5- 1 10-procentowymi roztworami wodnymi
mydla sodowego 1 slarczanu cynkowego.
Ksztalt krzywych dowodzi o niedostatecznych
wlasnosciach hydrofobowych prébek impregno-
wanych tymi roztworami. W pierwszym przy-
padku slabe wlasnosci hydrofobowe sg wyni-
kiem niedostatecznego stezenia roztworu para-
finy. Nizsze wlasnosci hydrofobowe cegiel im-
pregnowanych roztworami wodnymi mydla
i siarczanu cynkowego w poréwnaniu z prob-
kami nasycanymi roztworami mydel w toule-
nie sg, jak wspomniano wyzej, spowocdowane
obecnosciag w powlokach rozpuszezalnych w wo-
dzie soli (powstajacych wskutek reakeji po-
dwodjnej wymiany) oraz nieprzereagowanych
skladnikéw. Obecnos$¢ tych substancji, ktérych
nie mozna catkowicie usungé na drodze wymy-
wania, ulatwia zwilzalnosci powlok a tym sa-
mym przenikanie wody w glab cegiel.

4) Wplyw hydrofobizacji na
nasigkliwosé cegiel! poddanych
dziataniu ,sztucznego deszczu“
Badaniom poddano prébki impregnowane roz-
tworami parafiny oraz myde! cynkowych i gli-
nowych.

Probki cegiel ustawiano pod katem 45° w
stosunku do kierunku padania wody wyplywa-
jacej z kranu, zakonczonego lejkiem sitowym
o Srednicy 3 cm i zawierajacym 50 otworow
o $rednicy 0,7—0,8 mm. Zraszaniu poddawano
plaszezyzne cegly o powierzchni 7X14 cm =
= 98 cm2. Szybkos¢ wyplywu wody wynosila
okolo 90 litréw mna godzine. Przez caly czas
trwania doswiadczenia przeplynelo przez po-
wierzchnie pojedynczej probki 450 litrow wo-
dy, co wynosi okolo 4,5 litra nma 1 cm? po-
wierzchni. Po uplywie okreslonego czasu usu-
wano z powierzchni probek wode za pomoca
wilgotnej gazy i ckveslano przyrost ciezaru. Na-
sigkliwo$é obliczano ma podstawie podanego
wzoru. Do badan wzieto po trzy préobki pokry-
te roztworem kazdego rodzaju.

Wyniki zestawione w tablicy III i IV obra-
zuja wartosci sSrednie uzyskane z trzech po-
miaréw.



Procentowy przyrost ciezaru prébek w czasie

5 is 30 1 2 1 3 5
min. ' min. min. godz. godz. 1godz. godz. 1godz.

1142 1142 1142 1142 1142 1144 . -

0.079 - 0,71 151 244 624 932 1150
0.0341 0,10 027 041 083 333 534 7,42
001 0,014 015 020 0,20; 0,20 0,20 0,20
0,13 031 038 051 078 336 6.1 8.09

008 i 015 ; 030 045 062 6 289 492 j 684
iataniu ,sztucznego deszczu“

sztucznego deszczu nasigkliwo$é 0,2%. Jest to
rezultat wypetnienia przez wode poréw po-
wierzchniowych. Analogiczne prébki zanurzo-
ne do wody posiadaty o 2,135% wieksza nasigk-
liwo$¢ po tym samym okresie czasu nasycania.
Catkowita nieprzepuszczalno$¢ wody zostata
spowodowana zmniejszeniem porowatosci po-
wierzchni probek oraz wskutek niedostatecz-
nego ci$nienia hydrostatycznego kropli ,,sztucz-
nego deszczu“.

Analizujagc wzrost nasigkliwosci prébek im-
pregnowanych 2,5 i 5-procentowymi roztwora-
mi parafiny oraz 1-procentowymi roztworami
mydet cynkowych i glinowych mozemy wyod-
rebni¢ dwa okresy: od O—m godzin nasycania,
w czasie ktérego nastepuje minimalny przyrost
nasigkliwosci oraz powyzej dwoch godzin na-
sycania, kiedy nastepuje gwattowny wzrost na-
sigkliwosci. Przebieg powyzszych zjawisk ob-
razujg zatamania poszczeg6lnych krzywych na

stezenie
L.p. Nazwa substancji zabezpieczajacej roztworu
w g/100 ml
1 nie zabezpieczan i
2 parafina 2,5
3 parafina 5.0
4 parafina 10.0
5 mydto glinowe
i mydto cynkowe 10
Tablica 111
Nasigkliwo$¢ prébek poddanych dz
Tablica 1V

Wplyw czasu dziatania ,sztucznego deszczu®“ na na-

sigkiiwo$¢ cegiet. 1 — cegta meimpregnowana; cegly

impregnowane: 2) 2,5fi'o r. parafiny, 3) 5flo r. parafiny,

4> 10°/« r. parafiny, 5) 1% r. mydta glinowego. 6) I°/0 r.
mydta cynkowego.

Jak wynika z tablicy Ill cegly nie poddane
hydrofobizacji uzyskaty, podobnie jak w do-
Swiadczeniu poprzednim, peing nasigkliwosé
juz po pieciu minutach zraszania woda.

Prébki impregnowane 10-procentowym roz-
tworem parafiny wykazaty petng wodoodpor-
no$¢, uzyskujac po pieciu godzinach dziatania
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tablicy 1V. Wozrost nasigkliwosci prébek po
dwugodzinnym okresie zraszania woda nalezy
przypisa¢ obnizeniu wiasnosci hydrofobowych
powlok. Jak wynika z wykresu prébki impreg-
nowane l-procentowymi roztworami mydia
cynkowego i glinowego oraz 5-procentowym
roztworem parafiny odznaczajg sie¢ podobnymi
wiasnosciami hydrofobowymi. Omawiane prob-
ki nie uzyskaly po pieciu godzinach zraszania
woda swej petnej nasigkliwosci.

Mniejszg odpornos¢ na przenikanie wody
wykazaty prébki impregnowane 2,5-prooento-
wym roztworem parafiny, co sie pokrywa z wy-
nikami uzyskanymi w doswiadczeniu poprzed-
nim.



1. WYNIKI T WNIOSKI

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly,
ze skuteczno§é hydrofobizacyjnego dzialania
uzytych substancji jest uzalezniona od sposobu
impregnacji oraz od stezenia stosowanych roz-
tworéw. Znacznie wieksza skutecznoécig od-
znaczaja sie roztwory mydla cynkowego i gli-
nowego w rozpuszczalnikach organicznych niz
w przypadku wytwarzania tych myde! na po-
wierzchni zabezpieczanych cegiel przy uzyciu
wodnych roztworéw mydla sodowego i siarcza-
nu cynkpwego. Niezaleznie od stezenia stoso-
wanych roztworéw wodnych, impregnowane
probki odznaczaja sie niedostateczng hydrofo-
bowosciag wskutek obecnosci rozpuszezalnych
w wodzie skladnikow ulatwiajgcych zwilzalnosé
powlok.

Wlasnosci cegiel pokrywanych roztworami
parafiny s3 uzaleznione od stezenia stosowanego
roztworu. Najlepsze rezultaty uzyskano stosu-
jac roztwdr 5-procentowy. W przypadku stoso-
wania bardziej rozcienczonych roztworow
zmniejsza sie wodoodpornosé cegiel, natomiast
przy wigkszych stezeniach nastepuje zmiana
barwy oraz istnieje mozliwoéé szczelnego zam-
kniecia powierzchni cegiel. Nie bez znaczenia
jest takze fakt, ze wraz ze zwigkszeniem gru-
bodci powlok ochronnych omawianych substan-
cji zmniejsza sie odporno$¢ impregnowanych
cegiel na zabrudzenie.

Biorage pod uwage te wlasciwosé bardziej
odpowiednimi substancjami okazaly sie mydta
cynkowe i glinowe, ktére pomimo niewielkiego
stezenia w roztworze wykazujg podobng sku-
tecznos¢ w dzialaniu do 5-procentowego roz-
tworu parafiny.

Na podstawie przeprowadzonych do$wiad-
czen mozna wyciagnaé orientacyjne wnioski
odnoénie zachowania sie hydrofobizowanych
muréw ceglanych w normalnych warunkach
atmosferycznych. Zakladajac, ze $rednie opady
deszczu w Polsce wynosza 1000 mm stupa wo-
dy rocznie, przez powierzchnie poszczegélnych
probek poddanych dzialaniu ,,sztucznego desz-
czu“ w czasie dwdch godzin przecieklo tyle wo-
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dy, ile opada na ziemie w okresie 18 lat, a w
czasie pieciu godzin zraszania w ilo§ci réw-
nej 45 latom. W zalozeniu przyjeto teoretyczna
ilos¢ opadow deszczu, faktycznie bowiem mna
wiekszosci obszarow Polski (z wyjatkiem Wy-
sokich Tatr) roczne opady atmosferyczne, obej-
mujgce ciekle i stale produkty kondensacji pa-
ry wodnej nie przekraczajg 500--650 mm slupa
wody. Poza tym tylko cze$¢ wody deszczowej
splywa po pionowych $cianach budowli i ilo§é¢

jej jest uzalezniona od kierunku i sily wiatru 3.

Przyjecie powyzszych zalozen podyktowane by-

lo tym, ze przenikanie wody w glab materia-

16w porowatych, ktére jest miedzy innymi uza-
leznione od ci$nienia hydrostatycznego bedzie

w przypadku silnego wiatru znacznie intensyw-

niejsze niz w przeprowadzonym doS§wiadczeniu.
Wnioski mozna sformulowaé w sposéb na-

stepujacy: Do hydrofobizacji muréw ceglanych
najbardziej odpowiednimi substancjami okaza-
ly sie mydla cynkowe i glinowe w rozpuszczal-
nikach organicznych. Odpowiadajg one w wiek-
szoSoi wymaganiom, stawianym s$rodkom sto-
sowanym do zabezpieczania Scian pionowych
muréw przed przenikaniem wody opadowej,

a mianowicie:

1) posiadajag wysokie wlasnoéci hydrofobowe,

2) nie zmieniajg barwy cegiel, nie tworza plam
i wykwitow;

3) nie uszczelniaja powierzchni;

4) tworzg cienkie i elastyczne powloki,
zmieniajace wspolczynnika rozszerzalnosci
termicznej powierzchniowych warstw cegiel,

5) powloki mydel cynkowych i glinowych nie
sg trwale w dzialaniu i pod wplywem czyn-
nikéw atmosferycznych ulegaja, po pewnym
okresie czasu, zniszczeniu i wydaleniu z po-
wierzchni muréw. Wlasciwoéé te nalezy
oceni¢ pozytywnie, albowiem procesy im-
pregnacji muréw mozna powtarza¢ wielo-
krotnie, bez jakiejkolwiek szkody dla za-
chowania obiektow.

nie

»Por. S. S. Chrustajew i in., op. cit.



Do wad, wynikajacych ze stosowania oma-
wianych mydel, nalezy koniecznoéé¢ uzycia de-
ficytowych i latwopalnych rozpuszczalnikéw.

Wnioski powyZsze mozna opatrzy¢é na za-
konczenie uwagami praktycznymi:

1) przed impregnacjg nalezy oczysci¢ mury
z brudu, kurzu i wykwitow;

2) impregnowaé nalezy mury suche, w dzieh
bezwietrzny i bezstoneczny;
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3) nie nalezy impregnowaé muréw, zawiera-
jacych sole, rozpuszczalne w wodzie;

4) plaszczyzny pionowe nalezy impregno-
wa¢é co najmniej dwukrotnie;

5) stezenie roztworow, jak i ostateczna ilosc¢
zabiegow impregnacyjnych, sa uzaleznione od
porowatosci 1 nasigkliwosel cegiel.
mgr Wieslaw Domaslowski

Uniwersytet im. M. Kopernika, Torun
Katedra Technologii i Technik Malarskich.



