MUANYAGOK ALKALMAZASA

Polimerdiszperziokkal modositott habarcsok és betonok

Ismert, hogy a cementalapi komponenseknél dragabb polimerekkel javitani lehet a be-
tonok és habarcsok szamos tulajdonsagat, pl. szilairdsagukat, rugalmassagukat, szigete-
loképességiiket, élettartamukat. Az alabbiakban az epoxigyanta habarcsokra Kkifejtett
hatasat és a habositott polisztirollal (EPS) médositott betonokrol olvashatnak.

Targyszavak: polimerdiszperzio, habositott polisztirol; beton; habarcs;
epoxidiszperzio, épitdipar; tulajdonsagok modositasa.

Habarcsok modositasa epoxigyantaval és akrilat emulziokkal

A polimerek alkalmazasa a betonok készit€ésében €s javitdsaban — akar adalek-
ként, akar kotdanyagként — jol ismert. Ha adalékként hasznaljak, akkor polimerrel mo-
dositott betonrdl és habarcsrol beszéliink, ha maga a polimer a kotdéanyag, akkor
polimerbetonrdl, ill. -habarcsrdl van szo6. Tekintettel arra, hogy a polimerek joval dra-
gabbak a szervetlen komponenseknél, a modositas a gyakoribb megoldds. A polimerrel
torténd modositas javitja a szilardsagot, az adhéziot, a rugalmassagot, a szigeteloké-
pességet, a vegyszerallosagot és az élettartamot. Ilyen betonokat szivesen alkalmaznak
elére ontott termekeknél éppligy, mint betonjavitasnal, vizszigeteléseknél, bevonatok
készitésénél, utburkolasnal stb. A betonok €s habarcsok mddositasara a legkiilonbo-
zObb hoére lagyuld és hére keményedd gyantdkat, folyékony polimereket, vizoldhatd
polimereket, emulziokat stb. hasznaljak. A valasztott polimer mindsége és mennyisége
az elérendd céltdl és az araktol fligg. A polimerek mellett természetesen az adott recept
szamos egy¢éb adalékot (pl. feliiletaktiv anyagokat, stabilizatort, habzasgatlot, szinezé-
ket stb.) tartalmazhat.

A polimerlatexek (emulziok) 0,05-5 pm atmérdjii polimerrészecskéket tartalma-
z0 vizes diszperziok. A diszperzidkban alkalmazott polimerek lehetnek kopolimerek
(pl. etilén-akrilat, EVA, sztirol-butadién, tobbféle akrilat keveréke), de lehetnek pl.
epoxigyantak is, amelyek rendszerint nem emulgealhatok Gjra, de nagyobb vegyszer-
¢s nedvességallosagot biztositanak.

Az epoxigyanta-emulziok hatasaval eddig viszonylag kevesebbet foglalkoztak,
ezért az alabbiakban ezekrdl lesz sz6 egy dsszehasonlitd tanulmany kapcsan. A vizsga-
latokban biszfenol-A tipust diglicidil-éter-bazisti epoxigyantat és aminoamid tipust
térhaldsitot hasznaltak, az emulgeédlashoz pedig nemionos tenzideket. A kb. 60% sza-
razanyag-tartalma epoxigyanta-emulziok hatasat kb. 38% szdrazanyag-tartalma akri-
latemulzok hatdsaval hasonlitottdk Gssze. A betonmintak készitésekor 43-as portland-
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cementet ¢s kvarchomokot hasznaltak szervetlen komponensként, amelyek jellemz6i
az I. és a 2. tablazatban lathatok. A polimer:cement aranyt 0% ¢és 30% kozott valtoz-
tattak, a cement: homok ardny azonban allandé maradt (1:3). 40x40x160 mm-es pro-
batestek késziiltek harompontos hajlitashoz, majd az eltért mintak végeibdl 40x40x40
mm-es kockakat vagtak le a nyomoszilardsag és vizfelvétel vizsgéalatahoz. Meghaté-
roztdk még a karbondtosodast és kloridionok behatoldsat is. A karbonatosodas mérése
eldtt a mintakat 14 napon at 5% CO,-tartalmt géz hatasanak tették ki 30 °C-on, 60%
relativ paratartalom mellett. Ezutdn a mintat kettérepesztették ¢és alkoholos fe-
nolftaleinoldat hasznalatdval mérték a behatolas mélységét. A kloridion-behatolast ugy
mérték, hogy 7 napra 25 °C-on 2,5%-0s NaCl oldatba martottak a mintakat, majd 0,1%
fluoreszceint €s 0,1 N AgNOs;-t tartalmazo oldattal szinezték meg a kloridiont tartal-
mazo6 részeket.

1. tablazat
A polimerrel mddositott beton készitésénél hasznalt
portlandcement jellemzdi
Tulajdonsag Erték
Stiriiség, g/cm’ 3,08
Fajlagos feliilet, cm*/g 2540
Kémiai Osszetétel, %
Kvarc, SiO, 21,40
Mész, CaO 62,25
Aluminium-oxid, Al,O; 8,95
Vas-oxid, Fe,O; 2,80
Magnézium-oxid, MgO 1,46
[zzitasi veszteség, % 1,52
2. tablazat
A polimerbeton mintak készitéséhez hasznalt kvarchomok szitaanalizisének
eredménye
Szitaméret Visszatartott tomeg Kumulativ visszatartott tomeg
% %
4,75 mm — —
2,36 mm - —
1,18 mm — —
600 um 40 40
300 pm 30 70
150 pum 30 100
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A mintékat el6szor a szerszamban hagytak érni 24 6raig nedves ruhaval leboritva
¢s polietilénfolidval védve a kiszaradastol. Ezt kovetden 27 napig 20 °C-on, 50% rela-
tiv nedvességtartalom mellett taroltak 6ket. Mivel a vizes érlelés a polimerrel modosi-
tott betonok szilardsaganak nem tesz jot, a mintdkat levegon érlelték, de egy modosi-
tatlan betonmintat viz alatt is érleltek 6sszehasonlitas céljabol.

A kivéanatos folyasi tulajdonsagok (110-120 mm) fenntartisa miatt a poli-
mer/cement hanyad valtoztatasa soran valtoztatni kellett a viz/cement hanyadot is (1.
abra). A polimeradalékot tartalmazo rendszerek valamivel kevesebb vizet igényeltek,
az akrilatoknal ez a tendencia kifejezettebb volt. Ez nem volt varatlan, hiszen a hozza-
adott diszperzid feliiletaktiv anyagokat is tartalmaz, és a polimerek kisebb feliileti fe-
sziiltsége 1s eldsegiti a folyast. A polimeradalékok hatasat a 90 napos nyomoszilard-
sagra a 2. abra mutatja. A levegdn érlelt, polimerrel médositott mintak 90 napos érté-
kei csak 20%-kal és csak magasabb adalékanyag-tartalomnal jobbak a nedvesen érlelt
mintakénal, de minden esetben jobbak a modositatlan, levegdn érlelt mintakénal. Az
az idépont, ahonnan az adalékanyag javitja a nedvesen érlelt betonhoz képest mért jel-
lemzdket, fligg a polimerek és az adalékok anyagi mindségétdl és az alkalmazott re-
cepttdl. Tekintettel arra, hogy a tulajdonsagjavulas idében folyamatos és semmi tovab-
bi beavatkozast nem igényel, jo eséllyel azt lehet allitani, hogy hosszu tavon mindig
megéri a polimeradalékok alkalmazasa. Az epoxigyanta-adalék jelenlétében (azonos
adalékmennyiséget feltételezve) a nyomoszilardsag valamivel jobb, mint az akrilatos
mintdnal. Jellegében hasonloak az eredmények a hajlitoszilardsag értékeinél is, de eb-
ben az esetben a polimertartalom hatasa még kifejezettebb. A polimerrel modositott
betonoknak ezt a kedvezd tulajdonsagat jol lehet hasznositani javitasndl olyan esetek-
ben, ahol a nedves érlelés nem oldhatdo meg. A polimer bekeverése nem csak a szilard-
sagot, hanem az {itésallosagot is jelentdsen javitja, amint az a fesziiltség-nyulds gor-
békrdl leolvashaté (3. dbra).
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1. dbra A polimeradalékok hatasa az alland6 folyasi tulajdonsagok fenntartasahoz
szlikséges viz/cement hanyadra
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2. dbra A polimer modositdoanyag hatasa a beton 90 napos szilardsagara.
Az 6sszehasonlito (kontroll) minta nedvesen érlelt, a polimerrel mddositott mintdk
érlelése levegon tortént
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3. dbra 10% polimeradalék hatasa a betonmintak fesziiltseég/deformacié gorbéire
nyomo igénybevétel soran

A polimeres mddositas igen jelentds mértékben csokkenti a karbonatosodast és a
kloridionok behatolasat. A javulds mindkét jellemzOnél hatarozottabb az epoxigyanta-
diszperzid alkalmazasanal. Példaul 20% epoxi/cement aranyndl a karbonatosodas mér-
téke mintegy negyedére, a kloridionok behatolasi mélysége pedig a harmadara csok-
ken a kontrollhoz képest. A pozitiv hatas megmutatkozik nemcsak a penetracios méré-
sekben, hanem a vizfelvételnél is (4. dbra). Az észlelt hatds nyilvan azzal van kapcso-
latban, hogy a polimeradalék eltomi a beton pérusait, amit mas vizsgalatok is kimutat-
tak. Ez nyilvan igaz nemcsak a betonra, hanem a betonalapt habarcsokra is.

Osszességében az epoxiadalék kedvezd hatdst gyakorolt a beton legtébb mért jel-
lemzojére és mivel az epoxigyanta (szemben az akrilattal) nem diszpergdlhato ujra,
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nem all fenn annak a veszélye, hogy nedves kornyezetben leromlanak a beton tulajdon-
sagai. A vizes epoxigyantaval modositott cementalapt habarcsok alkalmazasanal nem
kell a befedendd feliiletet sem teljesen kiszaritani, mint ahogy az olddszeres epoxi-
gyanta adal¢kok esetében kellett. A vizes epoxigyanta-diszperzidt az eszkozokrol
konnyebb letisztitani, és a vizes rendszereket kornyezetvédelmi okokbol is eldnyben
kell részesiteni az oldoszeresekkel szemben.
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4. abra A polimeradalékok mindségének ¢s mennyiségének hatasa
a betonminta vizfelvételére

Polimerdiszperzioval modositott, habositott EPS tartalmu
konnyiibetonok

A habositott polisztirolt szivesen alkalmazzak konnylibetonokban, elsdsorban jo
hészigeteld tulajdonsadgai miatt. Ilyen betonokat alkalmaznak jarddk alapozasahoz,
vasutépitésben, tengerre telepitett olajkutaknal és egyéb szerkezeteknél, hangszigetelé-
sekben stb. Tekintettel arra, hogy az expandalt polisztirolgyongy (EPS) hidrofob és
stirtisége rendkiviil kicsi (10-20 kg/m?), nehéz a szétvalas veszélye nélkiil belekeverni
a cementpasztaba. A hidrofobitas rontja az EPS és a beton vagy habarcs kozti tapadast
1s. A tapadas javitasara tobb modszert is kidolgoztak:

— vizes polimeremulziok [pl. epoxigyanta-emulzido, SBR-emulzié vagy poli(vi-

nil-propionat-emulzid] hozzdadésa,

— az EPS gyongyok feliiletkezelése,

— kvarc aerogél hozzdadasa a rendszerhez.

Az SBR (sztirol-butadién kaucsuk) emluziok jol ismert beton- és habarcs-
adalékok, amelyekkel javithaté a tapadas, valamint a beton huzo- és hajlitoszilardsaga,
ezért varhato, hogy hozzaadéasa az EPS tartalmt konnytibetonokhoz is pozitiv hatassal
van a beton tulajdonsdgaira. Egy vizsgalatban a BS12:1991 szabvanynak megfeleld
portlandcementhez 2,85-0s finomsagi modulusu folyami homokot és max. 20 mm-s
szemcséket tartalmazo zOzott granitot hasznaltak, valamint kétféle EPS-t. Az egyik
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(,,A”) foként 3 mm-s, a masik (,,B”) foként 8 mm-s atmérdjii expandalt polisztirol-
szemcseéket tartalmazott. Diszperzioként a BASF Shanghai Coatings 47% szaraz-
anyag-tartalmu, 9,5-es pH-j, 11 °C-os iivegesedési homérsékletli SBR latexét hasz-
naltdk, amely a szarazanyag-tartalomhoz képest 0,5% habzasgatlot is tartalmazott.

A vizsgélatokhoz hasznalt alaprecept Osszetétele (tomegaranyban) a kovetkezd
volt:
cement: kavics: homok: EPS (A): EPS (B) = 472: 455: 2,8: 2,21. Az EPS tartalom a
40%-ot nem lépte tul. Az SBR polimer/cement hadnyad 0, 5, 10, 15 és 20% (a % alatt a
diszperzid szérazanyag-tartalméanak a polimerrel mddositott beton cementtartalmahoz
viszonyitott mennyisége értendd). A mintdkon nyomo ¢és (négypontos) hajlitoszilard-
sagi értékeket mértek. A mintakat 24 6ra utan vették ki az ontdszerszambol, majd kii-
16nb6z06 érlelési koriilményeknek tették ki:

— légszaraz érlelés: 20 °C, 60—70% relativ paratartalom (,,D”),

— vizes érlelés, 20 °C-on (,,W”),

— nedves érlelés: 20 °C, 90% relativ paratartalom (,,M”).

A beton érleléséhez altalaban bdséges, elegendd vizet kell biztositani, hogy a
cement teljesen hidratalédhasson, az SBR diszperzid viszont csak viszonylag szaraz
koriilmények kozott képes dehidratalodni és megkotni. Ezért érthetd, hogy az érlelési
koriilményeknek (elsésorban a rendelkezésre dllo viz mennyiségének) jelentos hatasa
van a beton tulajdonsdgaira. Az SBR mentes EPS tartalmi betonmintdknal a nedves
érlelés adja a legnagyobb hajlitdszilardsagot, ha azonban SBR is van jelen, a til ned-
ves koriilmények k6zott az SBR pozitiv hatdsai nem tudnak teljesen kialakulni. Szaraz
¢érlelés mellett az SBR tulajdonsagai optiméalisak, de a hajlitoszilardsag kisebb az op-
timalisnal. Ezért sziikség van arra, hogy a nedves és szaraz érlelési ciklusokat egymas-
sal kombinaljak — kiilonboz6é hossziisagli id6tartamokkal. Altalaban a legjobb ered-
ményt akkor kaptdk, ha az érlelési periddus elején nedves koriilményeket alkalmaz-
tak (annak érdekében, hogy a cement kell6képpen hidratalodjon), majd utdna szaraz
periodust vagy peridodusokat, hogy az SBR-nek modja legyen dehidratalodni és kifej-
teni a maga optimalis hatdsat. A szaraz periddusok hatasat még tovabb lehet fokozni
azzal, ha a légszaraz éllapot utan még egy 80 °C-os ,erdltetett” szaritast is alkal-
maznak.

A kiilonbozo érlelési periodusok hatasat az EPS tartalmt beton hajlitoszilardsa-
gara az 5. dbra mutatja kiilonb6z6 polimer/cement aranyok mellett, a 6. dbra pedig az
utdlagos szaritds hatdsat a hajlitoszilardsagra. Az eredményekbdl lathato, hogy az al-
kalmazott terhelés (nyomd vagy hajlito) jellegétol fiiggden 5—15% SBR tartalom mel-
lett lehet a legjobb eredményeket kapni, amelyek tovabb javithatdk az érlelési periodu-
sok optimalizalasaval és szaritassal.

A bemutatott példak is jol illusztraljak, hogy nemcsak a miianyagmatrixokat le-
het optimalizalni merev szervetlen adalékok (t6lt6- €s erdsitdanyagok) segitségével,
hanem a rideg szervetlen matrixok, kompozitok (pl. a beton és habarcs) tulajdonsagain
is sokat lehet javitani polimeradalékok segitségével. Igazi interdiszciplinaris teriiletrdl
van sz0, ahol mind az épitdanyag- és keramiatudomany, mind a polimertudomany
képviseldi is tudasuk legjavat adhatjak a kozos eredmény eléréséhez.
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5. abra A polimer (SBR latex)/cement arany hatasa az EPS tartalmu
betonok halitoszilardsagara kiillonbozé érlelési koriilmények (1€gszaraz, vizes, nedves
¢s kombinalt: 1D3W24D = 1 nap szaraz+3 nap vizes+ 24 nap szaraz) érlelés utan
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6. abra Az utdlagos szaritas hatasa az EPS tartalmu betonok hajlitoszilardsagara
kiilonb6zd SBR diszperzidtartalom mellett
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