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LABORATORIUM z przedmiotu Nanomaterialy i Nanotechnologie

CWICZENIE

Wplyw nano- i mikroproszkow na udzial wody zwigzanej przez skladniki
hydrauliczne ogniotrwalych cementow glinowych

| WEP TEORETYCZNY

1. Cement glinowy — jest spoiwem hydraulicznym, stosowanym takze, poza

budownictwem, do produkcji nieformowanych materiatow ogniotrwatych.
Cementy glinowe wytwarza si¢ przez spiekanie lub topienie mieszaniny wapienia z boksytem
lub tlenkiem glinu, zaleznie od dopuszczalnej ilosci zanieczyszczen w produkcie. Wyr6znia
si¢ cztery rodzaje cementu glinowego w zaleznoséci od zawartosci Fe,O3 i Al,O3 (tab. 1).
Cement glinowy moze zawiera¢ naturalne zanieczyszczenia pochodzace z wyjsciowych

surowcow, oprocz Fe,Os i SiO,, takze TiO,, MgO i tlenki alkaliow (Nay0, K;0).

Tab. 1. Rodzaje cementow glinowych.

Sktad chemiczny, % Surowiec

TP "ALO, [ Fe,0, | SiO, | CaO glinonony DR o]
1 | 3740 | 11-17 | 3-8 36-40 | czerwony boksyt topienie
i i i i spiekanie, topienie w warunkach
2| 48511 1-15 58 39-40 | czerwony boksyt redukujacych z oddzieleniem met. Fe
3 | 5160 | 1-25 3-6 30-40 bialy boksyt spiekanie, topienie
4 | 78-80 | 0-05 | 0-0,5 | 17-27 tlenek glinu spiekanie, topienie

2. Cement glinowy — sklad fazowy
Sktad fazowy cementéw glinowych mozna oceni¢ na podstawie ich pola w ukladzie
trojsktadnikowym CaO-Al,03-SiO;, (rys. 1): C,S, C,AS, CpA;7, CA, CA; (C = Ca0, A =

Al;O3, S = Si0,). Jest on jednak bardzo zmienny i zalezy gldwnie od sktadu chemicznego.

Tab. 2. Charakterystyka wybranych glinianow wapnia.

” o
Zwiazek Zaiaitos i adkal bohnas] Temperatura topnienia [°C] | Gestos¢ [g/cms]
CaO A|203
C1oA; 48,6 51,4 1392-1413 2,69
1602
CA 354 64.6 (inkongruentnie) 2,98
1750-1765
CAs 21,7 783 (inkongruentnie) 2,91
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Rys. 1. Pola cementow w uktadzie CaO-Al,03-SiO,; CP — Cement portlandzki, CH — Cement

zuzlowy, CG — Cement glinowy, CGA — Cement glinowy o podwyzszonej zawartoSci
Al,Os.

Tab. 3. Reaktywnos$¢ glinianow wapnia z woda.

Faza C3A C1oAy CA CA, CAe

Stosunek mol. CaO/Al,O3 3 1,7 1 0,5 0,2

Reaktywnos¢ z woda w temp. 20°C | b. szybko | szybko | wolno | b. wolno | nie reaguje
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Rys. 2. Schemat reakcji glinianow wapnia z H,0.
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Rys. 3. Krzywe mikrokalorymetryczne obrazujace przebieg szybkos$ci wydzielania ciepla

podczas hydratacji faz CA, C1.A; oraz CA, w funkcji czasu’.

'D. Madej, J. Szczerba, W. Nocun-Weczelik, ,,Microcalorimetric study on compounds of the CaO-

Al,05-ZrO, system hydration”, Reaktywnos¢ ciat statych, Ceramika vol. 115 s. 157-164.
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3. Cementy glinowe wytwarzane przez GORKA CEMENT sp. z o.0.

% Ogniotrwaty cement GORKAL 70 jest spoiwem hydraulicznym, stosowanym do

produkcji betondéw, zapraw i mas ogniotrwatych.

Typowy sktad chemiczny:
zawarto$¢ - Al,O3 69 - 71%
zawartos¢ - CaO 28 - 30%
zawartos$¢ - SiO, mniej niz 0,5%
zawarto$¢ - Fe,O3 mniej niz 0,3%

Sktad fazowy:
FAZA PODSTAWOWA:

- monoglinian wapnia CaAl,O,4 (CA)
- dwuglinian wapnia CaAl;O; (CA,)
FAZY TOWARZYSZACE:

- siedmioglinian dwunastowapniowy
Caiz2 Al14033 (C12A7)

- odmiana tlenku glinu Al,O3

< Cement GORKAL 50 jest spoiwem hydraulicznym stosowanym do produkcji
betonéw ogniotrwatych i mas izolacyjnych pracujacych w zakresie temperatur

1300 — 1450°C.

Typowy sktad chemiczny:
zawartos$¢ - Al,O3 50 - 55%
zawartos¢ - CaO 36 - 38%
zawarto$¢ - SiO, 2 - 4%
zawarto$¢ - Fe,0O3 max. 10%

FAZA PODSTAWOWA:

- monoglinian wapnia CaAl,O4 (CA)
FAZY TOWARZYSZACE:

- dwuglinian wapnia CA;

- brownmilleryt CasAl,Fe;01 (C4AF)

- siedmioglinian dwunastowapniowy Ci,A;
- gehlenit Ca,Al,SiO7 (C,AS)

.,

1 prefabrykatow:

0O O O O O

< Cement GORKAL 40 jest spoiwem hydraulicznym stosowanym do mas, betonow

w urzadzeniach grzewczych pracujacych do temperatury 1300°C,

w specjalnym budownictwie przemyslowym,

w chemii budowlanej jako sktadnik zapraw i klejow,

w zaktadach gorniczych,

w indywidualnych pracach reparacyjnych oraz instalacyjnych (przewody

kominowe, wentylacyjne, piece).

Typowy sktad chemiczny:
zawartos$¢ - Al,Os min. 40%
zawartos¢ - CaO min. 36%
zawartos$¢ - SiO, 2 - 4%
zawartos¢ - Fe,O3 14%

FAZA PODSTAWOWA:

- monoglinian wapnia CaAl,0O,4 (CA)
FAZY TOWARZYSZACE:

- brownmilleryt C,AF

- siedmioglinian dwunastowapniowy Ci,A;
- gehlenit C,AS

Zrédlo danych: http://www.gorka.com.pl/

Wymagane dodatkowo wiadomosci:

1. Ogolna charakterystyka nano- i mikro- dodatkow takich jak: nanotlenek SiOj,
mikrokrzemionka, reaktywny tlenek glinu.
2. Przyklady zastosowan nano- i mikro- dodatkow w nieformowanych materiatach

ogniotrwatych.

3. Podziat procesu hydratacji na stadia na podstawie krzywej szybkosci wydzielania

ciepta.
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Il WYKONANIE CWICZENIA

Surowce: cement glinowy, woda, nano- i mikrododatki: nanotlenek SiO,, mikrokrzemionka,

reaktywny tlenek glinu.
Sprzet: waga laboratoryjna, suszarka, szklane naczynia laboratoryjne, szpatutki, folia

aluminiowa.

| PRZYGOTOWANIE PASTY
W celu przygotowania pasty nalezy:

1. Do zwazonego weczesniej haczynka wagowego odwazyé 4,5g probki cementu
glinowego. Doda¢ 0,59 odpowiedniego dodatku wskazanego przez Prowadzacego
zajecia.

2. Nalezy wykona¢ takze probe bez zastosowania dodatku — préba odniesienia (59
cementu glinowego).

3. Zawarto$¢ kazdego naczynka wagowego doktadnie wymieszac.

4. Do zhomogenizowanych mieszanek doda¢ wod¢ z zachowaniem stosunku W/C
(woda/spoiwo) = 0,4 (2,09) i doktadnie wymieszac.

5. Sporzadzone zaczyny pozostawi¢ na okoto 0,5 h.

I WYKONANIE OZNACZENIA

Sporzadzone pasty przenie$¢ do czystego naczynka wagowego wytozonego folig aluminiowa,
a nastgpnie umiesci¢ je w suszarce laboratoryjnej. Proces suszenia prowadzi¢ w temperaturze
105 + 5°C. Nalezy kontrolowac ubytek masy co 15 min, az do uzyskania statej masy probki.
Zawartos¢ wolnej wody w zaczynie na kazdym etapie badania, a takze po uzyskaniu stalej

masy probki oblicza si¢ nastepujqco:

gdzie:
WE — zawarto$¢ wilgoci w pascie (wolna woda) po X min. suszenia, %
m, — masa probki wyjsciowej, g

m,— masa probki po X min. suszenia, ¢

Po uzyskaniu statej masy probki nalezy podac ilos¢ wody zwiqzanej przez skltadniki cementu
glinowego.
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111 PRZYGOTOWANIE SPRAWOZDANIA

a) Opracowanie czeSci literaturowej — nie wiecej niz 1 strona maszynopisu z podaniem

zrodet literaturowych (publikacje anglojezyczne). Nalezy skupi¢ si¢ glownie na
przyktadach (min. 3) zastosowania nano- i mikro- dodatkéw w materiatach
ogniotrwatych.
b) Opracowanie cze$ci doswiadczalnej powinno zawierac:
— krotki opis wykonania ¢wiczenia z wlasnymi obserwacjami i spostrzezeniami
dotyczacymi zachowania si¢ sporzgdzanych prob,
— wyniki oznaczen przedstawione w postaci tabeli oraz w postaci graficzne;j,

— komentarze do wynikéw i wnioski.
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