Inteligentne bionanomaterialy w betonach samonaprawiajacych

Streszczenie

Powstawanie spgkan w kompozytach cementowych stanowi istotng wadg tych materiatlow.
Sie¢ peknig¢ wewnatrz matrycy cementowej oraz na powierzchni materiatu moze prowadzi¢
do obnizenia trwatos$ci konstrukcji. Istnieje wiele metod naprawy uszkodzonych struktur
materiatdw cementowych, jednak ich stosowanie wigze si¢ z wysokimi kosztami
ekonomicznymi 1 ekologicznymi. Metody te s3 czesto czasochlonne 1 kosztowne,
a ich wdrazanie moze negatywnie oddzialywac na srodowisko. Z tego wzgledu stale poszukuje
si¢ rozwigzan, ktore jednoczes$nie ograniczaja powstawanie spekan i upraszczaja mechanizm
ich naprawy. Koncepcja umozliwiajaca projektowanie takich kompozytow cementowych
sg samonaprawiajace zaprawy i betony, ktérych idea opiera si¢ na samoczynnej regeneracji
uszkodzen bez koniecznosci interwencji zewnetrznej. Jednym z rozwigzan proponowanych
w ramach mechanizméw samonaprawiajacych jest mikrobiologiczne wytracanie weglanow
uszczelniajacych powstajace uszkodzenia.

Problemem naukowym pracy jest ocena zdolnosci zaleczania spekan w kompozytach
cementowych za pomocg biologicznych $rodkéw naprawczych, opracowanych na bazie
ureolitycznego szczepu bakterii Bacillus subtilis, sktadnikow odzywczych oraz prekursorow
reakcji wytrgcania. W sktad $rodkow naprawczych, oproécz wybranego szczepu bakterii,
wchodzity rézne zwiazki wapnia 1 magnezu, petnigce role prekursorOw wytracania, a takze
cztery materialy sluzace jako no$niki mikroorganizméw w matrycy cementowej: diatomit,
haloizyt, zeolit NaP1 oraz zeolit NaX.

W czgsci teoretycznej omowiono zjawisko mikrobiologicznego wytracania weglanow,
czynniki wplywajace na przebieg procesu oraz wptyw Srodowiska matrycy cementowej na
aktywno$¢ metaboliczng bakterii. Przeanalizowano réwniez samonaprawiajace si¢ zaprawy
1 betony oraz aktualny stan wiedzy na temat implementacji metody indukowanego biologicznie
wytracania weglanow w tych materiatach.

W czesci badawczej zbadano wptyw poszczegoélnych skladnikéw srodkow naprawczych
na skutecznos$¢ tworzenia osadéw naprawczych, zar6wno w warunkach $cisle kontrolowanych,
jak 1 w $rodowisku kompozytu cementowego. Oceniono rowniez zdolno$¢ samonaprawy
zapraw 1 betonéw zawierajacych biologiczne $rodki naprawcze, przygotowane
przez impregnacj¢ nosnikow.

Przeprowadzone badania umozliwily scharakteryzowanie produktow procesu naprawy,

ktore byly ilosciowo oraz jakosciowo zalezne od obecnosci sktadnikow srodkéw naprawczych



oraz warunkow $§rodowiska, w ktorym zachodzil proces. Mimo potwierdzonej aktywnosci
bakterii 1 wytrgcania weglanow poprzez mikrobiologiczne indukowanie, szczegolowe analizy
wykazaty, ze znaczny udziat w powstawaniu osadow naprawczych majg procesy abiotyczne,
czyli przebiegajace bez udzialu mikroorganizmoéw. Analiza zdolno$ci samonaprawy zapraw
ibetoné6w wykazala skuteczno$§¢ uszczelniania mikrospgkan wewnatrz  matrycy
oraz powierzchniowych spgkan o szerokosci okoto 0,3 mm. Skuteczno$¢ naprawy zalezata
od sktadnikow srodkéw naprawczych, a takze od warunkow pielggnacji probek w trakcie
leczenia. Uszczelnianie spgkan wewnetrznych byto efektywniejsze przy pielegnacji probek
w wodzie, natomiast w przypadku wickszych spegkan powierzchniowych — w roztworze
prekursorow wytracania.

Przeprowadzone analizy, poparte statystyczng weryfikacja wptywu badanych zmiennych
na proces, potwierdzity potencjal stosowania opracowanych $rodkéw naprawczych
w samonaprawiajgcych zaprawach 1 betonach, jednocze$nie podkreslajac znaczenie

odpowiedniego doboru prekursorow wytracania oraz no$nikoéw dla mikroorganizmow.



