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几种有机硅材料在南京城砖中的耐久性实验

杨隽永　郑冬青

（南京博物院，南京　������）

摘要：位于南京市原汉府街车站地块上考古发掘出六朝时期的城墙遗址，遗址呈南北走向。为原址

保护城墙遗址，需要进行化学防风化保护。在先期进行的实验室研究中，耐久性试验是其中重要的

一环。研究中选择了氟硅类（6���）、聚硅氧烷类（派力克）、短链烷基硅氧烷类（甲基三甲氧基

硅烷）三种有机硅材料，通过耐水浸蚀、耐盐浸蚀、耐热老化和耐光老化几项测试，结果表明派力

克和甲基三甲氧基硅烷的耐久性性能相对较好，但仍需进一步现场验证。
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���引　　言

位于南京市原汉府街车站地块上考古发掘出六朝时期的城墙遗址，遗址呈南北走向。原有城墙

为“砖包土”结构，但内侧城砖已经不复存在，现仅存外侧城砖。经研究决定对该段城墙原址保护

和展示。

刚发掘时部分城砖被地下水浸泡，后期通过帷幕止水等工程措施隔断了地下水，再加上周围博

物馆的建设，使得该段遗址处于基本干燥和温湿度可控的环境中。但由于城砖表面已经风化严重，

故考虑采取砖体表面化学防风化保护。为此通过考古部门从考古工地得到了部分城砖碎块，先期进

行了室内试验研究，耐久性实验便是其中重要的一环。

���材料和方法

���　实验材料

2.1.1　城砖化学与矿物成分

此次得到的城砖共有青色和土黄色两种颜色。分别利用美国热电公司的�5/�;75��;射线衍射

仪和��9�17;3�;射线荧光光谱仪进行矿物和化学成分分析，结果表明其矿物成分为石英，主要

化学成分均为6L2�、�O�2�，其次为)H�2�、.�2等。

将城砖切割成��PP×��PP×��PP和��PP×��PP×��PP两种规格的试块，要求尺寸误差
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小于�PP。切割好的试块用清水冲洗后，放在���℃烘箱里烘干冷却编号备用。其中前者用于测定

耐老化性能，后者用于测定光泽度、色差、吸水和透气性能等（另行撰文讨论）。

2.1.2 化学保护材料

由于时间和试块数量有限，只能选择部分常用的砖体化学保护材料进行试验。通过查阅文献最

终选择了三种材料为试验对象（表�）。试验中均为原液使用。

表1　砖体化学保护材料

编号 保护材料

① 6���，氟硅类材料，溶剂型，江苏力宝建材

② 派力克，聚硅氧烷类材料，溶剂型，法国62﹡(0�7

③ 甲基三甲氧基硅烷，分析纯，上海国药集团

����　实验方法

2.2.1 试样处理

为保证均匀性，采用浸泡渗透的试验方法。将试块用包有橡胶皮的软夹子夹住，浸泡于加固剂

溶液中��K，取出后置于不锈钢丝网上，在空气放置一个月后测定各项性能。

2.2.2 测试内容

本次耐久性实验选择了以下测试内容：①耐盐侵蚀性能；②耐冻融性能；③耐热性能；④耐紫

外线老化性能。

���实验结果与分析

���　耐盐侵蚀性能

将处理后的试块用饱和1D�62�溶液浸泡��K，取出后在���～���℃下烘干�K，常温冷却�K后再

次开始浸泡，如此反复循环。试验共进行了��个循环，中途试块出现严重缺陷即中止。结果见表�

（仅列出部分循环）。

表2　试块的耐盐侵蚀性能实验

编号 空白样 ① ② ③

第��循环 开裂、掉角 外观变色 正常 正常

第��循环 断裂破碎 — — —

第��循环 — 表面凹凸 — —

第��循环 — 断裂破碎 — —

第��循环 — — 正常 正常
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���　耐冻融性能

分为�组平行试验，每组�块。先将试块放置于托盘中，浸水�K，再转移到冷柜中，于-��℃冷

冻��K，取出后放置在空气中�K时，最后用自来水解冻�K，如此反复循环。试验共进行��个循环。

实验结果见表�。� � �

表3　试块的耐冻融性能实验

编号 空白样 ① ② ③

第�循环 �块断裂 正常 正常 正常

第��循环 — 正常 正常 正常

���　耐热性能

分为�组平行试验，每组�块。先将试块放置在��℃的干燥箱中��K，取出后置放置在空气中冷

却�K，如此反复循环。试验共进行��个循环。最后将试块自然冷却，测定色差和接触角变化（取平

均值）。实验结果见表�。

表4　试块的耐热性能实验

编号 空白样 ① ② ③

色差变化 ���� ���� ���� ����

接触角变化�（�） — ���� -���� ����

���　耐紫外线老化性能

同样的分为�组平行试验，每组�块。将试块放置于自制的紫外线老化箱中（紫外灯管功率为

���:，距离样品表面��FP）。如此一天为�个循环，反复进行��个循环。最后将试块自然冷却，测

定色差和接触角变化（取平均值）。结果见表�。

表5　试块的耐紫外线老化实验

编号 空白样 ① ② ③

色差变化 ���� ���� ���� ����

接触角变化�（�） — -����� -���� ����

���　讨论

从耐久性能来看：经6���（氟硅类材料）保护的试块耐盐侵蚀性能较差，并且在耐紫外线老化

试验中色差变化和接触角下降明显；经派力克（聚硅氧烷类材料）保护的试块在耐热和耐紫外线老

化试验中接触角略有下降；经甲基三甲氧基硅烷保护的试块各项性能基本稳定。建议在正式保护前

使用派力克和甲基三甲氧基硅烷进行现场试验以检验其效果，并且尤其要注意实验室使用的浸泡加

固和现场试验使用的单面涂刷两种方法的效果区别>�，��。
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