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m‘Na Politechnice tL.édzkiej opracowano technologie

pokrywania ziaren piasku specjalng powloka, ktéra ochroni je przed przenikaniem wody. To
rozwiazanie jest ekologiczne i znajdzie zastosowanie np. w budownictwie i drogownictwie. O piasku
hydrofobizowanym opowiada dr inz. Patrycja Baryta z Wydziatu Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska, ktéra pracuje obecnie jako adiunkt na naszej uczelni oraz post-doc na
Politechnice Federalnej w Lozannie w Szwajcarii.

Czym charakteryzuje sie piasek hydrofobizowany?

Proces hydrofobizacji (hydrofobowos¢ (gr. hydro - woda, phobos - strach) materiatéw przeprowadza
sie w celu zapobiegania wnikaniu wody w gtab struktury porowej. W gruncie naturalnym wystepuje
zjawisko podciagania kapilarnego, czyli samoczynnego podnoszenia sie wody ponad poziom
zwierciadta gruntowego. Piasek hydrofobizowany charakteryzuje sie catkowitym brakiem tego
zjawiska co skutkuje zmiang charakterystyki wodoprzepuszczalnosci w poréwnaniu do piasku
naturalnego. Po modyfikacji jest bardziej odporny na dziatanie wody, jednoczesnie zachowujac
wysokie wlasciwosci wytrzymatosciowe i dobra zageszczalno$é charakterystyczne dla piasku
naturalnego. Piasek hydrofobizowany jest jednoczesnie paroprzepuszczalny, dlatego wykonane
z niego warstwy mozna nazwac ,oddychajacymi”.

Polaczenie wody i piasku kojarzy sie z blotem, tymczasem Panstwo opracowali warstwy
o niskiej wodoprzepuszczalnosci. Jakie wlasciwosci zyskuje pokrycie nimi ziaren piasku?

Jest to bardzo ciekawe pytanie, gdyz w zasadzie piasek hydrofobizowany nie miesza sie z woda. Sita
odpychajaca pomiedzy ziarnami piasku a woda jest tak duza, ze ziarna w sSrodowisku wodnym tworza
grupy zamkniete w tzw. wodne klatki. Nawet intensywne mieszanie z wykorzystaniem szybkich
mieszarek laboratoryjnych nie jest gwarancja rownomiernego rozprowadzenia ziaren piasku
w wodzie. Jezeli uniemozliwimy zmiane objetosci probki piasku hydrofobizowanego, wprowadzenie
wody w przestrzenie miedzyziarnowe, poczatkowo suchego piasku, mozliwe jest jedynie jezeli woda
dziata pod wysokim ci$nieniem. Minimalne cis$nienie, przy ktérym woda zaczyna dostawac sie do
przestrzeni miedzyziarnowych gruntu to tzw. ciSnienie przebicia. Badania laboratoryjne wykazaty, ze
piasek hydrofobizowany charakteryzuje sie cisnieneim przebicia o wartosciach zaleznych od
uziarnienia wynoszacych ponad 10 kPa.

Jak wyglada technologia pokrywania piasku tymi innowacyjnymi powlokami?
Proces technologiczny jest niezwykle prosty i moze by¢ odtworzony na placu budowy

z wykorzystaniem popularnego oraz znanego sprzetu. Pierwszym krokiem hydrofobizacji jest dodanie
do piasku naturalnego wodnej emulsji na bazie silanéw. W swoim doktoracie wykorzystywatam
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emulsje dostarczana przez Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych PAN w Lodzi.
Sposéb wytwarzania tej emulsji jest tematem zgtoszenia patentowego, wspdtautorstwa naukowcow
z PAN: dr Krystyny Rézgi-Wijas, dra Jana Kurjaty i prof. Wlodzimierza Stanczyka oraz grupy z naszej
Katedry na PL: prof. Marka Lefika, dra inz Marka Wojciechowskiego oraz mnie. Ilos¢ emulsji
dodawanej do piasku sredniego wynosi ok. 10% masy suchego szkieletu gruntowego i odpowiada tzw.
wilgotnosci optymalnej, tzn. wilgotnosci, przy ktérej piasek zageszcza sie najlepiej. Po wymieszaniu
emulsji z piaskiem, proces hydrofobizacji nastepuje samoczynnie podczas schniecia mieszaniny, bez
koniecznosci dodatkowej obrdébki materiatu. Dzieki podobienstwu chemicznemu kwarcu
i stosowanego przeze mnie srodka modyfikujacego, w wyniku reakcji chemicznej, kazde ziarno
piasku pokrywane jest warstwa hydrofobowa o grubos¢ kilkunastu nanometrow. W rezultacie
uzyskujemy material strukturalnie jednorodny hydrofobowo. Nalezy podkresli¢, ze stosowane przez
nas rozwiazania sa bezpieczne dla srodowiska. Jedynym produktem ubocznym reakcji hydrofobizacji,
ktory przedostaje sie w wyniku parowania do atmosfery, jest niewielka ilo$¢ alkoholu organicznego.

Na jakie problemy branzy budowlanej odpowiadaja Panstwa badania?

Gléwnym zastosowaniem piasku hydrofobizowanego jest tworzenie z niego warstw grubosci
kilkunastu - kilkudziesieciu centymetréw, chronigcych przed dziataniem wody. Poznane do tej pory
wlasciwosci piasku hydrfobizowanego wskazuja, ze rozwiazanie to moze by¢ stosowane do ochrony
podziemnych czesci budynkéw posadawianych na terenach, na ktérych przewiduje sie okresowe
podwyzszenie poziomu wod gruntowych. W takim zastosowaniu, piasek hydrofobizowany petni
podwdjna role - chroni przed dziataniem wody i jednoczes$nie przenosi obciazenia z konstrukcji.
Przewiduje jednak, ze piasek hydrofobizowany moze by¢ stosowany rowniez do uszczelnienia
zbiornikéw wodnych, budowy tam oraz zapdr przeciwpowodziowych, a takze jako warstwa szczelna
sktadowisk odpadéw. Obecnie trwaja testy nad zastosowaniem tego materiatu w tak
odpowiedzialnych aplikacjach.

Propozycja rodem z PL jest ekonomiczniejsza od rozwiazan opartych na geosyntetykach.
Z czego to wynika i jakie inne atuty ma Panstwa rozwiazanie?

Nasze rozwiazanie moze by¢ konkurencyjne przede wszystkim wzgledem stosowania geomembran.
W przypadku stosowania geomembran jako izolacji przeciwwodnej, istnieje ryzyko mechanicznego
przebicia materiatu co prowadzi¢ moze do nieszczelnosci. Poza tym moze nastapi¢ poslizg miedzy
warstwa geomembrany a zasypka gruntowa, co w niektorych przypadkach jest niebezpieczne dla
stabilnosci konstrukcji. Tak jak wspomniatam wczes$niej, warstwa piasku hydrofobizowanego,
w odr6znieniu od geomembran, poza rola izolacyjng, uczestniczy w przenoszeniu obciazen.

Hydrofobizacja in situ (w terenie) przepuszczalnego z natury gruntu sypkiego moze by¢ rowniez
stosowana jako tansza alternatywa wymiany takiego gruntu na spoisty grunt nieprzepuszczalny.
Wymiana gruntu wiaze sie z duzymi kosztami transportu - zaré6wno dowozu gruntu spoistego
z punktu wydobycia, jak rowniez wywozu gruntu przepuszczalnego.

Warto by¢ naukowcem, poniewaz...

...przyczyniajac sie do rozwoju stanu wiedzy, stuzymy dobru ogélnemu, tym samym rozwijajac siebie.
Praca naukowca jest roznorodna i pelna wyzwan. Jednoczesnie ze znalezieniem odpowiedzi na jedno
pytanie, zawsze rodzi sie szereg kolejnych zagadnien wymagajacych dalszych badan. Niewatpliwa
zaleta pracy naukowca jest to, ze mamy wpltyw na kazdy etap naszych projektéw badawczych.



Zwtaszcza, w obecnych realiach grantowego systemu finansowania, to my jestesmy odpowiedzialni
za rozwoj i niejednokrotnie niestety, niepowodzenia, naszych prac.

Artykut zostat opublikowany w cyklu "Nauka movi(e)", na stronie internetowej
www.p.lodz.pl. https://laboratoria.net/felieton/28211.html
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