Silikaty 30, s. 41—48 (1986)
VLIV CO, NA TUHNOUCTI POROBETONOVE SMESI
FranTISER PoSPISIL

Vyzkumny dstav stavebnich hmot, Hnévkovského 65, 617 00 Brno

Doslo 18. 2. 1985

Modelovd smés pro vjrobu pdrobetonu jis po nékolika minutich pisobeni
COz zvysuje az Etyindsobné pevnost v tlaku tuhnouct smési, Ndslednym hydro-
termdlnim oSetfenim v autokldvu viak klesaji visledné pevnosti v tlaku na
polovinu aZ &tvrtinu piwodni hodnoty. Rentgenometricky a rastrovaci elektro-
novou mikroskopit bylo zjisténo omezent a# zastaveni tvorby 11 A-tobermoritu
ndsledkem predchoziho pisobenti oxidu uhliéitého.

UuvoD

Pro rychlé dosazeni podatetnich pevnosti malorozmérovych, popt. tenkost&nnych
prvka z hutnych betonu lze vyuzit karbonatace pojivovych smdési plynnym CO,,
jak o tom sv&dii fada v zahraniéi udglenych patenti [1, 2, 3]. Také v CSSR byla
tato otazka sledovana [4].

Uvedené aplikace se vesm&s snaZi Fedit nesnaze p¥i syceni hutné betonové smési
plynnym CO,, nebot nizk4 kapilarita t&hto smési spolu s téméF okamzitou reakei CO,
s Ca(OH), za vzniku kalcitu vede k rychlému zpevnéni povrchovych vrstev pojivo-
vych smé&si. Tyto zpevné&né vrstvy dale zvy3uji difizni odpor hutnych struktur vaéi
pruniku CO; [5]. Pro usnadnéni difiize plynu do vnitfnich vrstev je proto tfeba po-
uzivat podpurnych prostfedki, jako je pfedchozi vakuace, cyklické snizovani a zvy-
Sovani tlaku CO,, sniZovani vodniho soudinitele apod. Pfesto zustava problém obje-
mového pusobeni plynného CO, kritickym [6].

Kromg& t&chto vicemén& technickych otdzek byla v souvislosti s danou proble-
matikou v&novana velké pozornost objasnéni disledku pusobeni CO; na fazové slozeni
a mikrostrukturu pojivovych smési. Studiem t&chto vlivi na jiz autoklavované smési
Sauman [7, 8, 9] zjistil, Ze karbonataci 11 A-tobermoritu a CSH-gelu pti nizké kon-
centraci CO, a relativni vlhkosti 50—75 9, vznikd vedle SiO,-gelu vaterit, ktery
pFechazi na stabilni modifikaci — kalcit. V malé mife dochazi také ke vzniku dalsi
metastabilni fdze — aragonitu. P¥i relativni vlhkosti 100 %, se rychle mé&ni tobermorit
na kalcit. Nasledkem pseudomorfézy se v3ak vngjsi tvary 11 A-tobermoritu vyznam-
n&ji neméni, i kdyz dojde k {iplné pieméné tobermoritu. K obdobnym zav&ram do-
chazi také Berger [10]. Z hlediska pevnosti dochdzi k urditému poklesu, pozd&ji
viak k op&tnému jejimu zvyseni, tak#e po dvouletém uloZeni v prostfedi CO, &inil
pokles vyslednych pevnosti maximaln& 109,.

Sledovéani vlivu pusobeni CO, na daldi parametry pojivovych smési, zvla3ts
na fyzikaln&-mechanické vlastnosti, jejichZ zm&ny jsou dilezité zejména u tuhnoucich
pojivovych smési pro posouzeni pusobeni oxidu uhli¢itého, vsak vzhledem k nizké
kapilarité hutnych betonu pfinasi fadu problému, jak o tom sv&dé&i nejednotnost
uvadénych vysledku.

Urtité vychodisko v tomto ohledu nabizi vyuziti nakynutych tuhnoucich péro-
betonovych smési, které lze povazovat za vhodny modelovy systém pro studium vlivu
karbonatace na vlastnosti tuhnoucich pojivovych smési. Také zde je vhodné pouzit
vakuaci pro usnadnéni nasledného priuniku CO; do t&chto polykapilarnich systému
vytvoFenych nakypfenim zkoumanych pojivovych smé&si vzhledem k jejich relativng
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vysokému obsahu vody (cca 30 %,). Tato vlhkost ziustava ve smési po ukoné&eni teplot-
nich a objemovych zmé&n a vypliiuje ur&ity podil péri, které proto nejsou bez vakuace
ptistupné pro CO,. Vakuaci nakyp¥enych pojivovych smé&sf lze dosdéhnout uvoln&ni
t&chto péru, sniZeni celkové vlhkosti a odvedeni zbytkovych plynu, a tim i usnadn&ni
vniku oxidu uhli¢itého do celého objemu zkoumanych nakyp¥enych struktur pojivo-
vych smé&si.

EXPERIMENTALNI CAST
Zpusob p¥ipravy zkuSebnich vzorku

Pro pt¥ipravu zkuiebnich vzorku uréenych ke sledovédni vlivu oxidu uhligitého
na vlastnosti pojivovych smé&si byla pouZita vyrobni sm&s Z. Kostolany o sloZeni
72 9%, hm. elektrarenského popilku, 15,59%, vipna a 12,59, cementu a vyrobni smés
HruSovany o sloZen{ 60 %, kfemi&itého pisku, 179, vapna a 23 %, cementu. Obg& smési
byly v suchém stavu odebrany p¥imo ve vyrobnich zavodech.

Podminky pro odlevy t&hto zkudebnich smési byly odvozeny z b&Znych provoz-
nich podminek, aviak bez pouZiti pferostovych kalu. Uvadi je tabulka I.

Za popsanych podminek odlevi dosahovaly zku3ebni smé&si parametry, jejichz
hodnoty uvadi tabulka II.

Po ukongeni teplotnich a objemovych zm&n byly odlité bloky ve form& vy3kové
kalibrovdny a z t&chto tuhnoucich nakyp¥enych bloku pojivovych smési odebirany
pomoci ocelového pouzdra s bfitem zkuiebni valce o prumé&ru 37 mm a vy3ce 75 mm.

Tabulka I
Podminky odlevi pouzitych zkudebnich smési

| Smés Z. Kostolany | HruSovany
’ Vodni souéinitel 0,67 0,60
‘ CaSO, . H,0 (9% hm.) 1,0 —
Al-prisada PAP-1 (9% hm.) 0,05 0,05
) Teplota odlevu (°C) 34,5 40,0
\ {
Tabulka IT

Hodnoty zékladnich parametru zkuSebnich smési po ukonceni
teplotnich a objemovych zmén

,! Smés Z. Kostolany‘ Hrusovany
|

| Max. teplota (°C) 80,5 \ 82,5

{ Teplotni zisk (°C) 46,0 x 42.5

|

Objem. hmotnost (kg/m3) 530 : 580 |
| 1 l

Zpusob karbonatace

ZkuZebni valce byly po odb&ru umistény do tlakové komory, kde byl zvolna po
dobu 1 minuty sniZovén tlak na hodnotu 20 kPa. Na této hodnot& byl tlak udrZzovan
po dobu 1 minuty. Poté byla komora zvolna po dobu 2 minut zapousténa plynnym
CO; z tlakové lahve na hodnotu 400 kPa, ktera byla udrZovana po celou dobu karbo-
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natace, tj. po dobu 10, 30, 60 resp. 240 minut. Po ukoné&eni karbonatace byl tlak zvolna
sniZen na tdroveii atmosférického a pomoci zafizeni pro snimani tlakového nap&ti
podle [11] stanovena tlakova pevnost zkuSebnich vzorku.

Po zjist&ni pevnosti karbonatovaného vzorku zatuhlé smési byl z téhoZ odlitého
bloku odebran a zmé&fen referenéni zkusebni valec, u kterého aZ do tohoto okam#iku
probihala hydratace pojiv podle teplotnich a vlhkostnich podminek vytvofenych
'v bloku po ukondeni teplotnich a objemovych zm&n p¥i tvorb& jeho makrostruktury.
Tak bylo mozno sledovat vliv délky karbonatace na pevnost zatuhlé sm&si ve srovnani
s Casové stejné ,,starou’ smési nekarbonatovanou.

Stejnym zpisobem byly karbonatoviny vzorky pro nésledné autoklavovéni,
jez bylo provedeno pti teplot& 193 °C s izotermni prodlevou 5 hodin. U takto p¥ipra-
venych a karbonatovanych vzorku pojivovych smé&si byl dile pomoci termické analyzy
(Derivatograph MOM) stanoven obsah CaCO;, difraktometrem APD 15 Philips,
Fizenym minipoé&itadem, bylo stanoveno fazové sloZeni pojivovych smésf. Rastrova-
cim elektronovym mikroskopem Stereoscan 2A fy Cambridge Inst. (operator F.
Odehnal) byl sledovan vliv oxidu uhliéitého na morfologii novotvaru vznikajicich
pfi nésledném hydrotermélnim o3et¥eni.

VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE
Pevnosti zatuhlé smé&si

byly sledoviany na zkuSebnich valcich ihned po ukondeni karbonatace. Ziskané
k¥ivky jsou na obr. 1 a 2, kde jsou rovn&Z znazorn&ny prubshy nirustu pevnosti refe-
renénich vzorku pfi normélnim zrani. Z t&chto k¥ivek je patrné, Ze poitedni narust
pevnosti zatuhlé pojivové smési vlivem pisobeni oxidu uhligitého je velmi strmy.
Souhlasn& se zvySovanim pevnosti vzrustd i obsah kalcitu ve smésich (obr. 3),
stanoveny termickou analyzou.
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0br. 1. Casovy ndrist pevnosti v tlaku zatuhlé Pojivové smési s elektrdrenskym popilkem;

a) za hydrotermdlnich podminek vzniklych ve smést vlivem hydratace pojiva, b) vlivem pisobent
ozidu uhlititého.

Pevnost autoklavovanych sm&si

po pfedchozi karbonataci v zatuhlém stavu byla zjisfovana po vysudeni zkusebnich
valel do konstantni hmotnosti. Vysledky uvadi obr. 4. Prudky podatedni pokles
pevnosti v tlaku autoklavovanych smési se zvoliiuje, nezastavuje se viak a p¥i karbo-
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nataci v délce trvani 240 minut dosahuje pevnost autoklavovaného pdrobetonu
8 kfemiditym piskem 459, s elektrarenskym popilkem pouze 27 %, své puvodni
hodnoty.
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Obr. 2. Casovy ndrist pevnosts v tlaku zatuhlé pojivové smési s kfemiditym piskem;
¢) za hydrotermdlnich podminek vzniklych ve smési vlivem hydratace pojiva, b) vlivem piisobeni
oxidu uhli&itého.
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Obr. 3. Obsah kalcitu v pojivovych smésich v zdvislost: na dobé pihsobeni CO2;
a) 8mls s kiemiitym piskem, b) smés s elektrdrenskym popilkem.
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Obr. 4. Pokles pevnosti v tlaku autokldvovanych pojivovijch smést v zdvislosti na dobé prisobent CO;
na smés v zatuhlém stavu;
a) pojivovd smés s kfemiditym piskem, b) pojivovd smés & elekirdrenskym popilkem.
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Rentgenometricky byly sledovdny zmé&ny fdzového sloZeni p¥i poklesu pevnosti
autoklavovanych pojivovych smé&si vlivem pusobeni CO,. Smé&s s elektrarenskym
popilkem bez pfedchozi karbonatace prokdzala b&Znou mineralogickou skladbu,
tj. linie kfemene, 11 A-tobermoritu a hydrogranatové faze typu C;ASHy. Po karbona-
taci 60 minut se tato autoklavovana smé&s jevi jako smé&s kfemene a kalcitu 8 nizkym
obsahem C;ASH, a pravd&podobng «-cristobalitu. PFitomnost tobermoritu jiz nelze
prokazat. Po 240 minutédch karbonatace vzrustd déle obsah kalcitu a a-cristobalitu,
obsah C;ASH, je tém&F neznatelny. Difraktogram smési s kfemiditym piskem bez
pFedchozi karbonatace prokéizal vedle kfemititého podilu také vyrazné mnozstvi
11 A-tobermoritu. Ve vzorcich s karbonataci 60 a 240 minut vzrista kfemitity podil
spolu s kalcitem, zatimco obsah tobermoritu klesd. Na rozdil od smé&si s elektraren-
skym popilkem lze tu i po karbonataci 240 minut tobermorit prokézat.

Morfologii sm&si s kfemiditym piskem zndzorfiuji obr. 5, 6 a 7. Z fotografie na obr. 5
je patrné, Ze bez pusobeni CO, dojde autoklavovanim k vytvofeni mikrostruktury,
kters je charakterizovédna vznikem 11 A-tobermoritu. To mé za nésledek dosaZenf
vysokych vyslednych pevnosti autoklavované smé&si. V tomto p¥ipad& nebyla zjist&na
zrna, kterd by nebyla dokonale obalena nareagovanymi novotvary. Obr. 5 ukazuje,
ze 11 A-tobermorit tvo¥i na jednotlivych zrnech typické listkovité novotvary, které
vytvaFeji velmi husté vzdjemné srostlice, majici podstatny podil na zpevn&ni skeletu
autokldvované pojivové smési.

Puasobenim oxidu uhli¢itého na zatuhlou nakypfenou pojivovou smés po dobu
30 minut dojde ke znadnym morfologickym zmé&nam p¥i tvorb& tobermoritu, jak je
zfejmé z obr. 6. Vznikajici tobermorit jiz nevytvaki tak dokonalé tvary, listky jsou
deformovany s perforovanymi okraji, ve zna®né mife vznikaji jen jako prohnuté
jehlice. Vyskytuji se zde také oblasti, ve kterych ke tvorb& tobermoritu nedojde.

Po 60 minutdch pusobeni CO; na zatuhlou smés se jiz v rozsahlych oblastech tober-
morit vyskytuje pouze sporadicky. Jeho tvorba je znaén& limitovana a vzniklé jehlice
jiz nevytvéateji charakteristické v&jife na povrchu zrn.

Po dlouhodobém pusobeni CO, (240 minut) Ize v autokldvované smé&si s k¥emiditym
piskem je3t& nalézt oblasti s uréitym zastoupenim tobermoritu (obr. 7), ten je viak
nedokonale vyvinuty a nevykazuje sférické uspofadéni.

Morfologii smé&si s elektrarenskym popilkem zachycuji obr. 8,9 a 10. Jak je patrné
z obr. 8, b&Znym zpusobem pFipravend zatuhld smé&s bez osetfeni CO, vykazuje po
autoklavovani bohatou tvorbu 11 A-tobermoritu, jehoZ dobfe vyvinuté novotvary
dokonale obaluji zrna popilku. Vzniklé novotvary vykazuji sm&rovy charakter kolmo
k povrchu zrn a vedou tak ke vzniku obalovych zén zrn, hust& prostoupenych t&mito
novotvary. Zna&né délka novotvarui zpusobuje jejich pronikani do zén sousednich.
Vzajemné sdileni obalovych z6n mé za nasledek vznik pevnych mechanickych vazeb.

Pusobeni oxidu uhliétého po dobu 60 minut na zatuhlou smés s elektrirenskym
popilkem je3t& pfed hydrotermalnim oSet¥enim vede k zastaveni tvorby krystalického
tobermoritu, jak dokumentuje obr. 9. Také v jinych oblastech vzorku, ktery je obraz-
kem reprezentovan, nebyl rastrovaci elektronovou mikroskopii tobermorit nalezen.
Z obr. 9 je patrné, Ze zrna popilku jsou jen &astedn& povrchov& nareagovéna a pojivové
slozky zde vystupuji v amorfni podobg, sporadicky vytvafeji vcelku slabé pojivové
mosty mezi sousednimi zrny.

Prsobeni oxidu uhligitého po dobu 240 minut vede k dalsimu oslabeni funkce pojiva
ve smési, jak je zFejmé z obr. 10. V&t3i &4st povrchu zrn popilku je nenarudena, pojivo
vystupuje v amorfni podob&. Cast pojiva, pfevedend na kalcit, se tu vyskytuje jiz
v krystalické podobs, velikostn& srovnatelné s jemnymi podily popilku. Oddé&len&
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vznikajici zrna kalcitu nemohou vyrazn&ji plnit pojivovou funkeci p¥i zpeviiovani
skeletu autoklavované smési s elektrarenskym popilkem.

Pusobeni oxidu uhliéitého na vzorky zatuhlych pojivovych smé&si m&lo podle pfed-
pokladu za nasledek vyrazné zvy3eni jejich pevnosti (3—4 X ) ve srovnani s pevnostmi
b&Znym zpusobem zrajicich referenénich vzorku. Prub&hy zvy3ovani pevnosti karbo-
natovanych smési v zavislosti na dob& pusobeni oxidu uhli¢itého pak vykazuji
vecelku dobrou korelaci s nariustem obsahu kalcitu ve smésich, stanoveného pomoci
termické analyzy.

Chceme-li karbonatovanou zatuhlou pojivovou smés nésledn& podrobit hydroter-
malnimu oetfeni, 1ze odekdvat znadné omezeni tvorby novotvaru nasledkem sniZeni
obsahu Ca(OH), spotfebovaného p¥i vzniku kalcitu. Otdzkou do jisté miry zustava,
jak je ovlivn&na tvorba novotvaru po strance kvalitativni.

Dosazené vysledky ukazuji, Ze v tomto p¥ipad& jsou rychlym p¥mym vznikem
kalcitu ovlivn&ny podminky pro tvorbu 11 A-tobermoritu do té miry, Ze ji% po kratko-
dobém pusobeni oxidu uhli¢itého na tuhnouci smés nelze naslednym autokldvovanim
ziskat krystalicky dokonale vyvinuté &astice tobermoritu. Dlouhodobé pusobeni
muze vést k aplnému zastaveni tvorby tobermoritu, jak o tom sv&déi vysledky ziskané
rastrovaci elektronovou mikroskopii a rentgenometrickou analyzou.

Rentgenometrickd analyza doklad4 také pfimy vznik kalcitu bez tvorby meta-
stabilnich fazi: metastabilni vaterit a aragonit nebyly p¥i rozboru nalezeny.

ZAVER

Poutziti vysoce poréznich struktur pojivovych smé&si umoznilo dosdhnout vyrovna-
ného hloubkového pusobeni oxidu uhli¢itého v celém objemu vzorku, a tim i ovéFit
jeho pusobeni na vlastnosti takto o3etfenych pojivovych smé&si. Jak bylo uvedeno,
obecn& vsak zustavé problém pusobeni CO, v celém objemu smé&si kritickym.

Z hlediska pevnosti tuhnoucich smési lze povaZovat vliv pusobeni oxidu uhliéitého
za pozitivni, nebof za danych podminek bylo jiz b&hem 10 minut pusobeni CO,
dosaZeno 3—4nasobného zvyseni pevnosti ve srovnani se vzorky neo3etfenymi,
tuhnoucimi b&Znym zpusobem.

Jak prokazalo daldi mé&¥eni, ndsledné autoklavovani oxidem uhliditym o3etfenych
vzorkd mé negativni dopad jak na mnoZstvi, tak i na morfologii novotvaru a vede
k vyraznému sniZeni pevnosti takto pfipravenych a osetfenych tuhnoucich pojivo-
vych smaé&si.
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BJIMAHUE CO, HA CXBATBIBAIOII VIO CMECDH IIOPOBETOHA
®pantumex [ocnumur

Haywno-uccaedosamenvckuii uncmumym cmpoumeabhbix mamepuanos, 617 00 B pro

MUccilenoBai BiIMAHME JIeACTBMS OKCHAA YIvlepoia Ha CBOMCTBA CXBATBHIBAIOMIMX IIOC.Ie-
JI0BATEJILHO aBTOKJIABUPOBAHHBIX MEMEHTHHIX BKYIINX cMeceil. 11 nosrydeHusa MojeIbHBIX
TOPUCTHIX CTPYKTYP HCIIOJIB30BAJIM cMecH, MpejHa3HadeHHbIe [JIA NPOM3BOJICTBA AYEUCTOrO
feToHa — ¢ KBaplieBHIM IIECKOM B OTHOIIIEHMM [ECOK : M3BeCTh : IemeHT = 60 % : 17 % :
: 23 % cMech I'pymoBaHE, ¢ 30JI0i-YHOCOM 3J€KTPOCTAHIME NPH OTHOMEHMM 3014 : U3-
BeCTh : memeHT = 70 % : 15,5 % : 12,5 % cmecs 3. HocrosiaHbL.

W3 suTeix 1a00paTOPHEIM NMyTeM M HOJHATHIX CXBaTHIBAIOINIUX cMeceil orOupamu 3xc-
IepUMeHTAJIbHEIe POJIMKH JuaMeTpoM 37 MM M BbIcOTOH 75 MM. 1lociie BaKynMpoBaHMs ILPH
20 xIla 1 Bpemenu 1 munyTH 00pa3ms Bo Bpems 10, 30, 60 u 240 MuBYT noABeprau IeiicTBUIO
razoobpasHoro CO: moj AasieHnmem 400 klla, 3aTem ycraHaBJIMBaJIM HX NPOYHOCTH HOPH
cokaTuu. IIOBBINIEHME NPOYHOCTH NPMBOAMMBIX CXBATHIBAIOMUX cMeceld JOCTUIaJIo YeThIPex-
KPaTHOH BeJMYMHA II0 CPaBHEHMI) C 3TAJIOHHHIMU HekapOOHM3MpPOBaHHmMM oOpasnamu
(puc. 1, 2). OgHako mOcJIefOBaTeJIbHOEe ABTOKJIABHPOBaHUE BBLI3BIBAJIO ITOHMKEHHME OKOHYa-
TeJILHOH MPOYHOCTH Yy cMeceil ¢ KBapueBoIM neckoMm ¢ 4,1 MITa ;o 1,9 MITa u y cMmeceit
¢ 30J101 moHmxkeHne npoynoctu ¢ 3,1 MIla mo 0,85 MIla (puc. 4).

C 1oMonipi0 TepPMHUYECKOTO AHAJIM3A YCTAHABJIUBAJIM COJIep/KaHMe KajlpIura (puc. 3),
HMeIONIerocs B KOPPeJANMM C cojiepKaHHeM M3BeCTM B HCXOIHBIX cMecaX. G 1moMomsbio
pPEeHreHOMeTPHH H 3JICKTPOHHOIi cKaHMPYIOINell MMKPOCKOIIMH MCCi1eoBaJn (a3oBLId cocTaB
M MUKDPOCTDYKTYDY yIOMAHYTHIX BsUKYMuiUl cMeceil. Briimo gokasaHo, uto nupsamoe ObicTpoe
00pasoBaHNe KAJBIUTA HACTOIHKO OKA3KIBAET BJAMAHMC HA yc:ioBMsa obpasoBamma 11 A-to-
OepMOpHUTa, YTO YKe 110cJic HeIPOJOKUTEIbHOTO feicTBus (COz HeIp3A MpH JaHHBIX yCJIO-
BUAX 1I0JYTIHTH MOPPOIOrMYECKH XOpomro BeyieienHniin 11 A-roGepmoput, mpopommute:i,-
Hoe JieiictBue C()z MoskeT ero oOpa3oBaHNe COBCEM HPEKPATHUTD.

Puc. 1. Bpemenroe nosviutenue npowHoCmMuU nPuU CHAMUU CTEAMbIEANULET BAMYUEL CMeCU
€ 30401~YyHOCOM,; @) NPU 2UOPOMEPMUMECKUTL YCAOBUAT, B0HUKULUL 6 CMECU 10O 8AU-
AHuem zudpamayuu éaxcyuiezo seugecmea, 6) nod eausruem Oeticmeus oxcuda yezae-
poda.

Puc. 2. BpemerrHoe nosviuenue npowHOCMu npu CHAMUU CTEAMbBIEaAloweli 6Ancyuell Cmecu
C K6ApYESHLM NECKOM; Q) NPU 2UODOMEPMUNECKUT YCAOBURE, 60HUKULUT 6 CMECU 100
eAuRHUEM 2udpamayuu eaxywyezo eewecmea, 6) nod eausruem Oeiicmeus oxkcuda
yeaepoda.

Puc. 3. Codeprucarnue karblyuma 6 ¢AMYWUL CMECAT 6 3ABUCUMOCIIU OM epemenu Oelicmeus
CO2; a) cmecy ¢ Keapyesvlm neckom, 6) cMech ¢ 3000U-YHOCOM SAEKMPOCILARYUL.

Puc. 4. IlonuxceHue npowHocmu npu cHamuu A6MoKAAEUPOEAHHYIT EANCYWUT CMecell 6 3a8u-
cumocmu om epemeru deticmeus COz Ha cmech 6 CTEAMbIEAIOUIEM COCMORHUU, Q) BANCY-
ULAR CMECH C KBADYEEBIM NECKOM, O) BANCYUIAL CMECE C 3040 Ui-YHOCOM IAEKMPOCMANYUL.

Puc. 5. COM, asmokaasuposarnnaa cmecd ¢ Keapyesvim neckom 6ea Oeticmeus COz.

Puc. 6. COM, asmoraasupogannas cmecyt ¢ xeapyesvim neckom, 30 murym Odeiicmeua COz
00 aBMoKAAEUPOEAHUS.

Puc. 7. COM, aémokaaguposarras cmecv ¢ keapyesvim neckom, 240 murwym Oeticmeus CO2
a6MOKAABUPOBAHUR.

Puc. 8. COM, asmokraasuposannas cmecv ¢ 30roli-ynocom, Gea deticmeun CO;.

Puc. 9. COM, asmoraasuposannas cmect c¢ 3oaoti-ynocom, 60 munym Odeticmeus COz 0Oo
A8MOKAABUDOBAHUR.

Puc. 10. COM, asmokraaguposarnas cmecyt ¢ 3oaoti-yrocom, 240 murym Oeticmeus COz do
acmokAa8UPOCaAHUA.

CARBON DIOXIDE INFLUENCE IN SETTING MIXTURE
FOR CELLULAR CONCRETE
FrantiSek Pospisil
Research Institute of Building Materials, 617 00 Brno-Komdrov

Mixtures of quartz sand + lime + cement in the percentage ratio 60 : 17 : 23 (Hru3ovany
mixture) and flyash 4 lime -+ cement in the percentage ratio 72 : 16,6 : 12,6 (Z. Kostolany
mixture) applied for cellular concrete production were cast using test cylinders of 37 mm in
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diameter and 76 mm in height. After vacuation at 20 kPa/l min the samples were exposed to the
influence of gaseous CO; with 400 kPa for 10, 30, 60 and 240 min. Fourfold increase in the
strength of these setting mixtures was found compared with reference noncarbonated samples
(Figs. 1, 2). The subsequent autoclaving however caused decrease in resulting strengths from
4.1 MPa to 1.9 MPa in mixtures with quartz sand and from 3.1 MPa to 0.85 MPa in mixtures
with power plant flyash (Fig. 4).

Thermal analysis helped to determine calcite contents which can be correlated with lime
contents in starting mixtures (Fig. 3). By X-ray diffraction method and electron scanning
microseopy phase composition and microstructure of binding mixtures were followed. Direct
and quick calcite formation influenced conditions for 11 A.tobermorite formation to such
a degree that after short C®, influence it is not possible under given conditions to obtain
a morphologically well developed 11 A -tobermorite. A CO, influence of long duration is able
to stop its formation totally.

Fig. 1. Pressure strength increase with time of set binding mixture with power plant flyash;
a) under hydrothermal conditions developed in mixture by the influence of binding material
hydration, b) influenced by carbon dioxide.

Fig. 2. Pressure strength increase with time of set binding mixture with siliceous sand;

a) under hydrothermal conditions developed in mixture by the influence of binding material
hydration, b) influenced by carbon dioxide.

Fig. 3. Calcite contents in binding mixtures depending on the time of CO, influence;

a) mizture with siliceous sand, b) mixture with power plant flyash.

Fig. 4. Pressure strength decrease in autoclaved binding mixtures depending on CO; time inflence
on set mixture;

a) binding mixture with siliceous sand, b) binding mixture with power plant flyash.

Fig. 5. SEM: Autoclaved mixture with siliceous sand without CO; influence.

Fig. 6. SEM: Autoclaved mixture with siliceous sand 30 min. CO2 influence before autoclave
treatment.

Fig. 7. SEM: Autoclaved mixture with siliceous sand 240 min. CO; influence before autoclave
treatment.

Fig. 8. SEM: Autoclaved mixture with power plant flyash without CO; influence.

Fig. 9. SEM: Autoclaved mixture with power plant flyash 60 min. CO; influence before autoclave
treatment.

Fig. 10. SEM: Autoclaved mizture with power plant flyash 240 min. CO; influence before autoclave
treatment.

G. FASCHING: WERKSTOFFE FUR DIE ELEKTROTECHNIK (Materidly pro olektro-
techniku). Springer-Verlag, Wien, New York 1984, 632 str., 318 obr., cena 800 US dol.

Kniha, rozé¢lendné do trnécti kapitol, se zabyvé zéklady nauky o materidlech se zvla§tnim
darazem na materialy pro elektrotechniku. Autor vychazi ze zadkladnich vztaht a pojmu
kvantové mechaniky, stavby atomu a ze znalosti a predstav o skupenskych stavech hmoty.

Po uvodnich kapitoldch jsou zatazeny kapitoly, pojednavajici o sloZeni a struktute kovii,
keramickych a polymernich materidli. Na tyto poznatky navazuje strudny, obecnd pojaty
vyklad o mechanickych a tepelnych vlastnostech materialti. Zhruba polovina knihy jo véno-
véna elektrickym vlastnostem kovi, polovodiéu a izolédtori. Zavéreéné kapitola se pak za-
byva magnetickym chovédnim materiala.

Zvoleny pristup vykladu klade duraz na pochopeni souvislosti mezi strukturou a vlast-
nostmi a poskytuje dostatek idaji k porovnéni hodnot materidlovych konstant pro rozsdhly
okruh materiala. Autor zvolil velmi pfistupny pohled s vyuZitim nendroé¢ného matematického
aparatu. Kniha se tak miiZze st4t velmi uZiteénou pro viechny, kdo chtéji ziskat obeené zna-
losti o vlastnostech materidlti a porozumét, jak tyto vlastnosti zdvisi na chemickém sloZenf
a na atomérni strukture. Lze ji doporuéit zejména pracovnikiim ve védeckych ustavech a na
vysokyeh 8koldch, ktefi se orientuji na materidlovy vyzkum.

J. Matousek
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Vliv CO, na tuhnouct pérobetonové smési

Obr. 5. REM: autoklavovand smés s kiemicitym piskem bez pisobeni CO,.

5.um

Obr. 6. REM,; autokldvovand smés s kifemicitym piskem, 30 minut pisobent CO,
pred autokldvovdnim.
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Obr. 7. REM: autoklavovand smés s kiemicitym piskem, 240 minut pisobeni CO,
pred autokldvovdnim.

Obr. 8. REM: autoklavovand smés s elektrarenskym popilkem, bez pisobeni CO,.
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Vliv CO; na tuhnouct porobetonové smést

5 um

Obr. 9. REM: autokldvovand smés s elektrdrenskiym popilkem, 60 minut pisobeni CO,
pred autoklavovdnim.

Obr. 10. REM: autokldvovand smés s elektrarenskiym popilkem, 240 minut piisobent CO,
pied autokldvovdanim.
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