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Analiza wybranych wlasciwosci fizykochemicznych

i mechanicznych materialéw geopolimerowych

Streszezenie

Przedmiotem badan przedstawionych w pracy doktorskiej s3 wybrane wiadciwogci
fizykochemiczne i mechaniczne zapraw geopolimerowych. Na podstawie wykonanych
pomiaréw dokonano analizy i oceny wptywu wykorzystanych szkiet wodnych na parametry
geometryczne porOw zapraw geopolimerowych. Poréwnano geometrie mezoporow
przygotowanych geopolimeréw zbadanych za pomocg porozymetru rteciowego MIP
oraz roznicowego kalorymetru skaningowego DSC.,

Wiele informacji na temat geopolimeréw mozna uzyskaé na podstawie studiow
literatury, jednak niewielki odsetek odnosi si¢ bezposrednio do trwalosci tych materiatow
w zaleznosci od stosunkéw molowych zar6wno suroweéw sypkich, jak i aktywatora. Trwatos$é
jest zalezna od struktury przestrzeni porowej danego materiatu, dlatego w niniejszej pracy
podjgto probe precyzyjnego okreslenia charakterystyki geometrycznej poréw i ich zdolnosci
do transportu wody. Zasadniczym celem pracy bylo okreslenie wptywu zaproponowanych
modutéw molowych SiO2/Al,O3 oraz SiO»/Na;O na wybrane whasciwosci zapraw
geopolimerowych, a w szczego6Inosci zbadanie wptywu zmian skfadu wejsciowego mieszanek
na zmiany jako$ciowe i ilo§ciowe struktury przestrzeni porowej zapraw.

Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono, iz wyzsza alkaliczno$é
wykorzystanego aktywatora wplynglta na zréznicowanie mikrostruktury oraz poprawe
parametréw geometrycznych porow przyczyniajac si¢ do zwiekszonej trwatosci badanych
zapraw geopolimerowych w warunkach obnizonej temperatury. Dla zapraw o tych samych
modutach molowych Si02/Al:O3 oraz SiO2/NayO, natomiast nizszym module molowym
Si02/Na;O szkla wodnego zmniejszeniu ulegla porowato$é ogélna oraz objetosciowa

nasigkliwos¢ kapilarna. Wyzsza alkaliczno$¢ zastosowanego szklta wodnego wplyneta



na uzyskanie bardziej szczelnej, homogenicznej mikrostruktury oraz wyzszych wytrzymatosci
mechanicznych zapraw. Niezaleznie od wykorzystanego szkla wodnego stwierdzono
podobienstwo pomigdzy rozktadami wielko$ci poréw zapraw o tym samym module molowym
S102/A1,03. Ponadto, potwierdzono, iz wystgpowanie poréw o promieniu 0,002 — 0,1 pm
ma negatywny wplyw na mrozoodpomno$¢ badanych zapraw. Wykorzystanie aktywatora
o wyzszej alkalicznosci pozwolito na zmniejszenie objetosci opisywanych poréw i zwiekszenie
mrozoodpornosci zapraw geopolimerowych.

Praktycznym wnioskiem ustalonym na podstawie przeprowadzonych badan byto
stwierdzenie, iz metoda kalorymetryczna jest bardziej skuteczna w ocenie mezoporow
materialéw geopolimerowych niz metoda porozymetrii rteciowej MIP. Dodatkowo metoda
kalorymetryczna wykorzystujgca réznicowy kalorymetr skaningowy DSC pozwala na szybszg
ocen¢ mrozoodpornosci danego materialu niz standardowo wykonywane testy zamrazania

probek.
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Analysis of selected physicochemical and mechanical properties
of geopolymer materials
Abstract

Geopolymer mortars are the subject of the research presented in the thesis. Analysis
and evaluation of the impact of SiO2/Na;O molar ratio of aqueous silicate solutions (water
glasses) on the geometrical parameters of geopolymer mortar’s pores were examined.
Mesopores geometry was compared with the use of two methods (Differential Scanning

Calorimetry — DSC and Mercury Intrusion Porosimetry — MIP).

Much information on geopolymers can be obtained from literature studies. Still, only a small
percentage are connected directly to the durability of this materials depending on the molar
ratios of raw materials and activator. The durability of building materials depends
on the structure of pores. The characteristic of pore structure and their ability to transport water
were examined in this paper. The study aimed to determine the impact of the SiO2/ALO3
and Si02/NaO molar ratio on selected properties and qualitative and quantitative changes

in the pore structure of geopolymer mortars.

Based on the results of the research, it can be concluded that, high alkaline activator has
an impact on the microstructure of geopolymer mortars and improvement of the pore’s
parameters. As shown, more excellent freeze durability of mortars was obtained by used high
alkaline water glass. Porosity and capillary water absorption were reduced for mortars made
of high alkaline activator with the same Si02/Al203 and Si02/Na;O molar ratio. It was also
shown, that the higher alkaline water glass allows achieving more homogeneous microstructure
and better mechanical properties of geopolymer mortars. Independently of the water glass used,
mortars with the same SiO2/A1203 molar ratio have similar pore size distribution. Besides,
the negative impact of pores with a radius of 0,002 — 0,1 pum on the frost resistance
was confirmed. The use of a high alkaline activator reduces the volume of pores with a radius
0f 0,002 ~ 0,1 pm,

Furthermore, the practical conclusion based on the data shown in this study, the calorimetric
method is more effective than mercury intrusion porosimetry in examination of mesopores
in geopolymer materials. Additionally, the calorimetric method is also faster method

to assessment durability of geopolymers than standard tests of freeze-thaw resistance.
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