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Přednáška 

PŮSOBÍ VŽDY SADROVlťC NlťBO LIGNINSULI<'ONAN 
,JAKO ZPOMALOVAČ TUHNU'rí CE MENTOVÝCH KAŠÍ'/ 
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1 1{,1/edi'11 s/ncclmfrh hmot .fa!.:11/l!f s/arební (; V U'l' 'l'luík11rom 7, 1/i!í 27 Pruha (i 

2 V('f/Z SiJlllhrnia n. p .. Eolin 

Došlo I. I :L l\J81J 

]((Ilc přípraven.i' z f:islt'lw 11mlelflw slínku z ,1<'!:ler1íd1 1'.s, ťC/lll'íll<Í1·c11 /11/,uou 
::a nepříto11mosti sádrovce 11'! 1"' nfJ.olika lwdhiách. l'í'ídw·ck sá,/ro1·ťe p1180/Ji 
11 tfrhto slín!.,it -'J!ÍXC jako ·urychlom( /11/11111/Í. '.ťe11/o jev je prncrlt'podolnu, 
zpi,wben nízkou ko11ce,1tr11cí alkaUek/Jch sírani1 1• tfchto slí,wích spol-u s mímt 
.,ni.če,1.ý·m obsa!u•m C.v\, J!liv přídavku li5111íns11Uowt1111 1w h-?fdml"ci kf1lií 
z mfot,ilw slínkn z f([,/y čs. cemcnlrírcn se ;,roj<',m),· 11r!Jehlující111 �111isohc111. 
a to přede·1,.liim 1; krátkhn počiítku tuhnutí (rúdovč mí11uty). N<'přítom110st 
sádrovce v systénw Mletý sli11ek-lig11i11suljo1urn --HlO se 11rojev11je ·n dobré 
zpracovatelnosti fadií -i při nízkém vorl,1ím souéfo·iteli. V tomto systénw lze 
dosáhnout ·v!fsolcúd1. krátkodobúch ·i dloulwdob(;ch pevnosti (přes 100 MPa). 

ÚVOD 

Umletý cementářský slínek (používaný pro výrobu portlandského cementu) po 
smíšení s vodou, jak vyplývá z mnohaletých zkušeností, vytvMí směs, která velmi 
rychle zatuh{tv,í, se současným rychlým vývojem tcpfa. Toto předčasné zatuhávání je 
odstraněno semíláním slínku současně ,;c sádrovcem, j,1k se provádí již od přelomu 
tohoto století [l], [2]. Regubění Minek sádrovce se podle dnešních názorů projevuje 
Y reakci sádrovce převážně s ltlumináty ,1 aluminoferity na sulfoalumimirty. Podobně 
je povttžován rozp1rntný lignimmlfo1rnn (obecně soli kyseliny ligninsulfonové) z11 
zpomalovač tuhnutí portfandského cementu. Kromě toho 1mtjí lígninsulfonany 
výra.zné pfastifikaění úěinky a jsou proto řazm1y mezi pfastifikátory s retardaěními 
úěinky [3]. 

Naše výzkumy 1n·ov,iclěné s vlin,rn pHsMl na hydrataei umletých slínkú z nókte­
rých ěs. cementťtnm vedly k uókterým výsledki'nn, které jsou pfodmětem tohoto sdě­
lení. 

BXPERI:\tl;]N"TALN'Í Y)'SLl•JDKY A SE.JICH DISKUSE 

Z běžné produkce některých ěs. cementáren byly odebrány vzorky slínld't ( chemické 
složení viz. tab. I). Po uskladnění (:� až U rněsícú) v uzi,vfonýeh PEC pytlích byly 
umlety Zít nepHtomnosti sádrovce a jiných přísa,d v la.bomtorním kulovém mlýnu 
na měmý povrch 250--GG0 m2íkg. Pm umletí na, měrný povrch cca. 700 m2/kg byl 
použit ligniwml!'ormn sodný (0,7/'í <}� hmotn.) jtiko mlecí pH::mtht, Z umletých slínků 
s mi:',rným poyrchc:m 250---G(\O m2ikg byly pl'ipravcny lmšc s normální konzistencí 
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a. sfanovcn poi':átek tuhnutí ve smyslu ČSN 72 2112. Kaše byly pl'Íprnvcny jak lxiz
přídavku ;;ádrovcc, fak i s pfolavkcm 5 % hmotn. č·istého s:'tdrovcc umletého na
mórný povrch :350 m2/kg. Pobítek tuhnutí těchto kaší je uvcckn v tah. II. Z jcmnó
mletého slínku z ccmťntárny Prach o-vice (:-300 m2/kg) byb dálť pi'-iprnvcna 1rntlta
(1 : :3, w = 0,5). 'l1ato nmlt,1,, podohně jn,ko lrnšc pl'iprnvcná z tóhoi\ slínku (viz
bth. U), neměla krátkou dohn zprncovittelnosti. Poi'·áiek tuhnutí této malty ]Jy] 
a½ po 5 hodinárh. :Poč:átek tuhnutí kaší z i'.-ist{il10 1tmlctého slínku hyl stm10vcn
u vzorkú :c;línků z cementárny Prachoviťe odchmného v lótcch Hl?a [2,rl, In74,
a 1975, z ccnwntárny J\/falorn6firc 1!)75 (<ffč1·<mo také Horským ['ti v roce 1!)78),
z cmnnntárny Hra,nice Hl7ií, 1!)78 (ov6h,no ti,k<i Lonconm [:'íj Hl80), z cPmnntárny
Lrtdcn Hl7:3.

Slínťk 

l'rachovice 
Hranice 
Malomi'.fricc 
Laclco 
Lochkov 

21,:l 
20,0 
20,(i 
n,G 
21,4 

Slínek 

Prachuvico 

l\folomól'icc 
Hranico 
Laclco 
Lochkov 

'1'11/m/ka 1 

Ch('Jninké slnž<�ni slínkú ((\
J 

h1notl1.) 

r;:i.s 
(i2.2 
G:,,,; 
(i2,2 
(íii, l 

ií.li 
�).8 
4.7 
7,1 
r).7 

'l'alm/k11 11 

l'oi':át,,k tuhnutí kaší umk1ých slínkú 

Přídavek 
I3 {\

) 
sádrovce 

:rno 12 hodin 
:HO 7 hodin 
5()0 4 hodiny 
280 11 hodin H hodin 
400 ,J.,ii hocliny 2,7 hodiny 

O hodin S hodin 
G minul 10 hodin 

i 

0,87 
O.Sl 
O.!JI 
o.s
0,8:"í

Úcl11je v tabulce I a II se vztahují ke slínku s prvním datem odbóru. Počátky 
tuhnutí kaší z mletého slínku (bez sádrovec) s dalšími d,dy odběru se prakticky kryly 
s úd11ji získanými n slínkú z prvého odlJčni. 

Z umletých slínkú byly dále př'ipraveny kaše se stejnou vizuální zpracovatelností 
s pHcfavkcm ti':chto deriv{1tú ligninu: ligninsulfonm1 sodný (Ligrasol, Ružomberok) 
dále značený jako N11Lig, ligninsulf01mn vápcrmtý (laboratorní příprava) - CaLig, 
ligninsulfonan chromitý (laboratorní pÍ'Íprava) - CrLig, sulfátový lignin (Indulin 
AT, Westvaco USA) - SLig, sodná súl sulfonovaného ligninu (Polyfon H, Westvaco 
USA) - NaSlig. Tyto deriváty byly prakticky čisté, s minimálním obsahem dopro­
vodných organických látek (ménó než 0,1 % monosacharidú). U těchto kaší byl sledo­
ván počátek tuhnutí, který zde splýval prakticky s dobou tuhnutí (ve smyslu 
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ČSN 72 2112). Vzhleclcm ke kr:'.tkosti po{:átku tuhnutí nebylo možné provést ex11ktuí 
méfení zpmeovaJelnosti kaší rnqif. rnéřoním viskozity. Kaše po stránce zpnteovu,­
folnosti lze ehamktcrizoVltt jitko Jrnšc, volně tekoucí pouze úč:inkem gnrvitaee. Vý­
sluclky jHuu uvedeny v tah. HI a IV, kdf' pl'Ícllwky jwu vztttženy mt lunotno:-;t ce­
mentu. Vliv pr-ícbvku lignirnndfo1rnnu sodného rnt urych!ťní po{,,itlrn tuhnutí kaší 
ěistélio umletého :;líuku byl zjištfo1 nejen li slínkú uvedených v fal1. J, ale i li cfalších 
slínkú z rnmcmtárny 8tnuul)('rk a ]\lokrú. 

V dalších experimentech hyl_y z umlutýcl1 :-;Jí!1kit z ťClllťlltÚrn)· Hnmice (s mórným 
ponchcm 400 a 720 m2/kg) a, z Gťmentúm,v Stn,ml1erk (700 rn2/kg) pÍ'ip1wn,ny zet 
pÍ'ícLtvkll ligninsulfonnnu sudr1él10 b:;e s 'li' o,:30 se stejnou vizuální ko11.sistcneí 
jako 1t kaší un)d@ýc:h v tah. UT a IV. Po z,dulmutí (3-7 minut) l>yb stancffťIHt 
v dtznýeh fat;;ovfch i11frrv,1lťd1 p(•\"!lost ,, tlaku 1m tělískúch 2 X 2 >< 2 cm (tab. V). 
TUíska, liyb po zntuluwtí ulužvrnt 2,� hodin v 11asycťné vodní púfn �t do 28. dno ve 
vod/',. Po 28. dni hrln u ložťna rn, vzchtelrn pI·i :33--45 °Jc, rcl. Ylhkosti ph 20 °C. 
l'<'vnost, v 1 bht byb stano1·(,vc'ma ilmťd po yyjmutí z úložného prostoru. PHclavck 
::;úclroVť(, k ti'.·mto kaším ,- množst\·í ;"í % hmotn. ec,mcnt,u z11,mwrntl ,·ýr:,z1té zhor-
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'l'ulwl7w 111 

l'o(·Úlťk tuhnutí ku;í z mkL(,ho slínku. 
Prachu\·icn za pÍ'Ídavku 0,75 t�{> h1notn. 

ligni1L.;tdí'onanu :--;od11(,ho 

�Iórný 
puvrch 
slínku 
(1n2/kg) 

Po,,úlek 
tuhnu Lí 

(min) 

*) s!Ínťk mlet s 0,7:3 % ligninsulfonauu 
sol!núho 

'l'alwlku IV 

l'oóúti>.k tuhnutí kaší z rnlotóho slínku. 
Hranice s měrným puvrchom 400 m2/kg 

za pí·íduvlm dnrivátú ligninu 

I'i-ídavek 

l'¼, CaLig 
1% N'aLig 
0,7:3% CrLig 
I<X

) 
NLig 

O, 7:3% N'nSLig 

0,2:3 
o,:rn 
O,:lO 
0,2.:1 
0,27 

l'oiiútek 
tuhnutí 

7 minut 
:3 1ninut 

4:3 minut 
15 1ninut 
cca 7 dní 
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::\lórný 
Slínek pmTch 

�línkt1 

(m2/kg) 

Hranice ,!()() 
Hranice 720 
Štramlwrk 700 

P. iškv,íra, K. Kolář, Z. Zm/ák: 

Tabulkn V 

o,:rn 7, nmlet,6ho slínku Z!l pHr!avkn li.gninsulťonan11 so<lnúho 
pohítek h1hn11tí :3--7 minut. 

l'nvnost v tlnk11 (i\IT'a) 

24 h 

0 -.... n /íO !)() !)] 

:rn 8:l 110 11:1 

·Ltí 76 80 102 

šcní n,ologických vla:-;tnosi•Í, kdy se nilnč tekoucí lrn.šc změn i ln \" tuhou pnstu 
"Údaje Y tn.lmlkúch Ll nž V jsou v rozporu se všcolwcnt tmdova.nými núzory na 

vliv sá<lrcn-cc a ligninsnlfonani't. Pi'-<'kvapující je poč:átck t.nhnntí kaše z umletých 
vzorkú sl ínkú z ccmen1 árny Prnchovicc, lvfalomčhce, Hranice a L:,dcC1, kde se 
phdavek sádrovec prnjeyond spíše nrychlnjícím zpúsohem. Podobné výskdky 
nvádi',_jí Clmttcrji 11 ,foffory [ffl, kter-í stndornli hydnt1.aci past zn smfa;i čistých umln­
tých C_,S, C_,A a C4AF. Nalezli, fo tato pasta ze ;;mč::;i óistých slínkových minerálú 
tulme po 24 hodinách , ,mt.ímco po pi"ídnvku G % s,í,drovce bylo tulmnt.í skonóeno 
do 24 hodin. Poclolmě 11Y,1dí Yamngnehi 1_7], fo kaše pi'-iprnvcrní z mnleMho slínku 
vypúlcného z /.',istých složek (ncobsalrnjící Na2O, K2O, a SO3) má delší poóátek tuh­
nutí než táž kaše s pfídavkcm sádrovec. PHdavek sádrovce se projevil u téchto kaší 
výrnzným zkrácením poěátku tuhnutí. Yarnaguchi [71 se dále zmiúuje o i':11stém 
výskytu dlouhého počátku tuhnut.í lrnší ze slínkú z ja.ponských cementáren mletých 
li<�z pfídiwku sádrovce. Tyto slínky měly vótifornu nízký obsah aluminátú. Ron1ěž 
Hobhs [81 uvádí, že nčktťré umleté slínky olisalrnjící ahunináty v nízké koncentrnci 
po smíšení s vodou nevyk11znjí schopnost r.vchlého tuhnutí (,,ú1lcšn6ho tuhnutí"). 
'.fonto jPv vysvót.lnjc jako dúsledťk nhnó rychlosti chlazení slínku po výpaJn. Rychló 
chlazení slínku pravd{,podohně vyt.dJ·í mén{: re11ktivní C_,A, a to podle Hohhsc [8] 
zpúsolmjc nwnší poóátťi':ní nkhvitn slínku vn styku s ,·oclou. 

Ve své klasické prúci uvádí Lcreh [10], že slínnk, který má nízký ohs,1h C_,Aa,nízký 
ohsah alkálií, po smíf\cní s n,clon lwz přídaxku sádrovce tulme ponrnln. Lťrch [10] 
dák vyvoznjť, fo „C.1AF" ni ::;línlrn tohoto t_qm h_nlrntnjť rychle nn kryst,,lické 
hvdrrn,luminútv a na. amorfní hyclroalnminoforit v. Tvto amorfní hnlroalurnino­
ťc'.rity na povrdrn Mstíc: slínku z<Li°mti'mjída.l�í h_nlr�li:ic:i ,;Jínku. Po při<!;iní ::;ádrovcc 
se vy1dÍ'í krystnlick,Ý hydrát sulfoforitu váp<;rn,tcSho, ktťr.Ý nnlm\.ní da.lší hydrnta,ci. 
Celkově je pak hydrnhtcc nrychk1m a, s,\dr<ffťC pi1sohí j,tko 1ll'_)'ehlov,1(; tnlrnntí 
1l těchto slínkú. 

Rozdíly v po{;átc{;nÍ rcakhvitó ;;Jínkú po styku s vodoll mohou hýL spojeny 
s obsalicm ;;íra.nit a ,tlkúlií vn ;;línlm. Pollitt ,1 Brown [llJ 1m]<,zli, fo ,dkú.lic (Na, K) 
jsou ve s línku ,-ázány pf-cvážnó vu ťonnó sírnní't ( K2SO.i, N:1/:,O.1 . :3E„2SO4, 2(}1SO4 . 
. K2SO4), ld<'rÓ jsou ohst,Žťny pfovúžnó v pórťeh slínku a j;;mt poslední f'úzí při kry­
stnliza{:ních pochockch ph vzniku slínku. V případ[, n1.,Jrq10 ohs.tlrn SO3 jť pfchytck 
alkálií rozptýlen v C_,A (jako KCsA3) [11,J [121 v C2S (jctko KC23SJ2) [l 1 ]- [l:rJ a, ve 
feritech. Rcaldivitn slínkn Yť styku s voclcm rnúžc souviset Sť zpitsobmn vaz hy 11lkálií 
ve slínku. V pl'Ípn<ló n,zby nlkúlií jnko sínrny je rca.ktivit<t ,;Jínlrn vysší, nehol: 
1)0 styku s nJdou sť alkalické ,;írany rozpoušti'ijí j1oko prYní. 1\lkálic vúzťrné Y jiné 
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formě, např. jako NC8A3 , se zfojmě dostávají do roztoku později, a proto se neproje­
vuje v takové mífo jejich urychlující úuinek. SO3 obs,ižený ve slínku (pl'·cyážně jak 
rozpustný alkalický sírnn) je mnohem efektivnější pro kontrolu reakce C3A s vodou 
než SO3 pfalaný ve formě sádrovce, ja,k nnlczli Smith a, 1\-fatthews [14] př-i sledování 
Yývoje hydratačního tepln kaší. Z jejich cxpcrirnentú dále vyplývá, že zvyšov,í.ní 
obsa,hu 803 ve slínku, zejména, ve formě zbytku po výprtlu jako nllrnlický síran, má 
zn následek zvýšení rychlosti jeho hydratace. 

Z našieh výsledkú s použitými slínky z us. cementáren vyplývá, že ni'.,ktcré tyto 
umleté slínky po smíšení s vodou 1rn1jí počátek tuhnutí až po několika hodinách. 
Rozdíl v chemickém složení slínkú je rmtrný Zt�jména .ve sníženém obsahu 803 

11 nestejném obsahu C3A Yť slíncích z cementárny Prachovice, Hranice, lVfalom{�(·icť, 
Litdci'l ve srovn{mí se \"Zorkem z cemenUirny Lochkov. Lze soudit, že vzorek Lochkcff, 
velmi rychle tuhnoucí ,·e styku s vodou, obsnlrnjc prnnl1\podolmé YÍec ,tllrnlických 
síranú (v clúslcdku vyiJšího obsahu 803) než ostatní použité slínky. 

Obsah tóchto síranú, Ynclle ohmhu C3A, mitžc hýt phi':iuou jejich rozdílné aktivity 
po styku s Yodou. K plnému objasnění by bylo potfolm získat více dcfailních infor­
mací o konkrétním režimu výrol>y použitých vzorkú slínkú. 

Urychlující vliv malého m110Ž:-:t\'Í ligninsu]fornmu 1m tuhnutí kaší uistého mletého 
:c:línku nalezli Lukjanova. S('galorn a Rehindfr [Hí]. Uddi'·jí, že 611sový vývoj pev­
ností lrnš<' (11· (J,25) ohsalrnjící slín('k (s rni',mým povrchem ;300 m2/kg) a lignin­
sulfonan ,·:í.pcnat_ý j<' rytlilťjší llťŽ ll kaší ueohsalrnjící lignin:-;ulfo11rm. Kašť sa,mot­
ného slínku (tHlmoucí asi ]JO 20 mi1u1túd1) dosáhla po l hodině pevnosti 0,:3 l l\U'a, 
zatímco táž L,;c s pr-íd,wkťm U.2-1 °,0 Jignin:-sulťurmnu vá1wmdi'.110 (tuhnoucí prnk­
ticky okamžitt,) dusúhln. pcvno,;ti :i :\lPa za 20 minHt. Ph \'_\'ŠŠÍ konccntmci lignin­
sulf'onanu dochúzí pak k silnému zponmkní hydrnt,tc<•. Podolmé z{wislosti byly 
nalezeny t11ké ph hydrataci Cy\ za pr-ítomnosti ligniwmlf'o1rnnu (Solovjcva [Hí]). 
Vliv urychlujícího vlivu lig11insulť01wnu j(' zh·jmě v ovlivni:',ní rťaktívíty C3A v pro­
cesu hydrn,tacc. l'\a druhó strnnť· ad,;01 pt:ť ligninsulťonanu Yyvolává zpunmlcní 
hydratace C3A a pevnost Yznikajíd ;;tnddt1.r,v se d{de snižuje blokováním rníst. 
možných kontaktú. Konci':ný efekt je dún sou{,tťm t<,chto protikladných déjt1 [.liíj, 
[l(\J. Ligninsulfo1rnn l>lokuje dúlť ph hydrataci C3A p1·ťchod hcx11gonúlní fazu 
C4AH" a C2AHn na kubický C3AH,, (Alllljťnt a L11kj11novtt [17], H,ťtrn,1,clu,ndntn 
tt Feldman [18]). Hydroalnminút_\' C.1AH 11 a C2AHn vznilrnjí v [mších C3A z11 pt'Í­
tomnosti ligniwmlfonmrn Vť vys<1Vť d ispťrzní formó a zvyiíují pouátPční pm·nosti 
těchto lrnšL Nejvyšších pevností l1ylu dosaŽťno tuhdy, jestliže lrnše C3A z,t pfolavku 
lignirnmlfonanu ncolisahovab prnkticky žúdn_ý C3AH(; vedle fáze C4AHn a C2AHn. 

Urychlující vliv lig11i11s11ll'o1rn1rn sodného na hydrataci C4AF pops,tli Collepardi 
a cfaliJí [21]. Ph nízké koncťntmri ligninsulťonmrn (0,G2;3 %) působil ligninsulťmrnn 
j,tko urychlovač, zatímco pi-i vyš;í kuncentrnci (2,;3 <½,) zpúsobil zpoždóní hydratace. 
Pfi vyšší koncentraci ligninsulfonanu je vyt,·úfení kubické formy hydrati:t C3(A,F)H6 

blokováno a vytváfojí se pfedevším lwxttgon{tlní formy C4(A,F)I-In. Ph nižší kon­
centraci ligninsulfo1rnnu nedochází ke změně typu hyclrntttěních produktů v poěátcích 
hyclmface a bóhcrn 1 až 7 clnlt dochúzí ke znauné pfoměně hexagonálních hydrátú 
na kubické. 

ltanrnchandran a Feldman [19] (podobně jako dříve Scgalová [20]) uváclójí, že 
zvý�ená pevnost betonů z portlandského cementu s pHdavkem ligninsulfonanu vá­
penatélw je vyšší, než hy odpm-ídalo snížení vodního souuinitele. Podle jejich názoru 
je pravděpodobné, že vyšší pevnost je d{,1rn také vy�ším měrným povrehem hyclra­
taóních procluktú (p.fodevším hydrmtluminátú). 

Z našieh výslcdkú vyplývá urychlující vliv pÍ'Íclavku lignirnmlfonanu sodného [23], 
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vápcrmtc'>l10 a částcčnó chromitého v konccntrncích 0,5-2 % rn1 hydrntnci mletých 
slínkit z fmly čs. cementáren. Tento urychlující vliv se projevuje ve velmi krátkém 
počátku tuhnutí lrnší (hidovč minuty), kdy je t11ké dosafono pevnosti Nulově 10° MPa. 
Nejde tedy o „falešné tuhnutí" ,·c smy�:lu definice ASTiH, kdy lze po tomto „tuhmlií" 
kaši opót rozmíelmt.. Urychlující vliv ligninsnlfonanu se pro:jm-njc kvaJit:thntč stejně 
v kaších lmz ohledu na m/''.rný povn·h umletého r;línkn. Ud:itý rozdíl je Y použití 
rú:rných t_ypú ligninsulfonnnú 1who sulfomwaného ligninu, které hyly pmlrolwny 
chemickým úpn1,vúm. Tyto rozdíly j::;mt pmnlčpodolmč zpúsohcny ,1,ch;orpcí lignin­
,mlf'o1mnú v rúzném stupni na }10"\Tclrn slínkov�ých mincrálú, zcjrné1m C3J\. 

f\()pl'·ítonmost sádrovce v k1iši ohsahující mletý slínek a ligninsulťonan zpúsohujc 
dohrnu zpracondclnm,t lrniíí o nižším vodním soněinitnli, 1t to i ph použití mletého 
slínkn ;; vysokým měrným povrchem. 8níŽ('.rtÍ vodního soui':initPlť n zvýšení mórrn\ho 
p<n-rclm mletého slínku umož1111jť dosažení vysokých pevností (n to i krAtkodobých), 
viz tn.JJ. V. Zit zmínkn :-;iojí i to, že da.lší pfíd:wek [22J, [2,rJ do systému mlťtf ,;Jínck­
ligninsulf'mum-T{zO, n:tpř. uhliť:ifanu ndJO hydroge1111hlii':itn,nn, zpúsohí zc,jmén:.1, 
prod I(rniÍ<·ní poi'·útku tuh nu1 í, claJší snÍŽ<'nÍ ,·iskozity kltší a cblší Z\-;Í'Šcní počátečních 
i dlonhodohýcli ]l<'\"JH>,;ti. 

]\�a, oh\zku položenou ,- úvodu tohoto scl6kní, ,,z<h púsohí sádrovec nťho lignin­
snlfmmn vždy j11ko ziioma]oya,i': t11hnntí ccmťntoYých lrniíí" jc nutno odpoYúdM, na 
zákla,dť1 dos11vn.clních ('Xperimcntú záporné. Ta.to odpovčd' :je v rozporn se všťobccuě 
uznáva,nými ná!lory na hydrataci cementu. J( plnému ohjaHnční otázdz ;,pojených 
s vlivťm súdru\·ce 1m mlci:6 slínky ze Yiíech čs. cemm1táren je nutno prnvést další sys­
tematický výzkum. Rovněž otázky působení derivátú ligninu y_yfadnjí d:tlší 
ťXpcrimenty. Tyto zajímavé ot1izky si podle na�ťho n:ízorn z1tslouží další vódcckou 
práci. 
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1Joi1t1 Luiwmtor!J Jor the ('/,n11istry w,,/ 'l.'1:1'11110/oyy of Siliť{//C, Gzeclioslovak Academy oj Sciences 
11/11/ /,1stit11!1- 1d (ťhcmi,·ol '1'c1·h11oloyy, Pmyue 

'J)Ppurt,1wnl 1�/ JJ,1ild111(! Jlu!ciiuls, Fuc11ll!f of (.'inil Uo11slr11ction, Czech '1'echnical University, 
J>ruyue 

-' 1·u117, S,1111/hesiu, Xutio1111l Uor1wrotio11, Kolin 

PnsU,s prnrmn·d from Jllll'ť grournl clinkur frmn eel'i.uia C'zechoslovak Cumont '.Vorks in the 
abst•ncu oť gypsum, will sd 'o1tly aťt,ťt' st'Vť1'11I hmtť.;. An addition of gypsum to these clinkors ucts 
ratlwr as a sutting accekrntur. '!'!tis plwnomťnon is prnlml,ly duo to a low concontration of allmli 
sulphates togethor wil h a mil1ll.1· reduc,·d c"11to11 t oť ( ' _,A. Tlw oJfoet-. of n lignosulphonato addition 
on thll hydrntion oť pash.'S JH'ť!Hll'ťd frum grotmcl el inlwr from a nunil,or of Czechoslovak cornont 
works is of acculerating typ(•, in pmtic,tlar in t.ho short phasu of sotting {uf 1:ho ordor of minutes). 
The absonco of gypsum in lito systťlll grnund clinkor-lignosulphonato-H20 rnsults in a bottor 
workability of the pnstus ovon at a 1011· water to c0mont rntio. In this syst:c,m it is possiblo to attain 
high ťarly as well as Hnal strťngths (,,xet•('(ling rno :\1-Pa). 
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