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Laboratorni a vypocetni technika

MERENI POVRCHOVEHO NAPETI SILIKATOVYCH SMEST
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Ritsky polytechnicky institut, ul. Azenes 20, 226048 Riga, SSSR
Vyzkumny ustav stavebnich hmot, Hnévkovského 65, 617 00 Brno

Doslo 5. 1. 1987

Metodou ,,odtrhu kroutku‘ byla v poldieéni n stadiu tvorby struktury sledo-
vdna kinettka zmén povrchového napéti pérobetonovych smési bez pfidavku
plynotvorné pfisady. Mé&Fenim smési s riznou disperzitou a vodnim souéinite-
lem byl zjistén extremdlni éasovy pribéh povrchového napéti. Ziskané vysledky
prokazuji poutitelnost metody pro studium procesii probihajicich v prvotnich
fdzich tvorby struktury v disperznich silikdtovych systémech.

UVOoD

V disperznich koloidnich silikdtovych systémech na bédzi minerdlnich pojiv
prevladaji vlivy povrchovych jevi nad ostatnimi jevy [1], coz je zvlasté vyznamné
pfi zpracovéni teoretickych podkladi technologickych procestt vyroby, pfi nichz
dochézi k vyznamnéj$im zméndm na fdzovém rozhrani. Piikladem takovych procesi
mohou byt objemové zmény pérobetonovych smési vlivem plynotvorné prisady,
napéinovéni pomoci PAL, dispergace apod.

Povrch, ktery predstavuje rozhrani dvou fézi, jejichz skladba uréuje jejich vlast-
nosti, je charakterizovan volnou povrchovou energii, kterou lze odhadnout méfenim
povrchového napéti [1]. Velikost povrchového napéti byla proto zdkladem expe-
rimentalniho hodnoceni pérobetonovych smési v poéateénim stadiu tvorby struktury,
tj. z hlediska reologie v obdobi, kdy u téchto smési pievlddaji viskézni vlastnosti nad
plastickymi a pruznymi. Z hlediska technologie poznamenejme, Ze zejména v této
fazi se provadéji operace (michdni, vibrovéni), které podminuji v dalsich fézich
charakter a kvalitu makro- i mikrostruktury kompozitu.

METODICKA A EXPERIMENTALNI CAST

Pro tato méfeni byla zvolena modelové pérobetonové smés (,,modelovd‘‘ v tom
smyslu, Ze nebylo pouzito plynotvorné piisady ani povrchové aktivnich latek)
s ruznou disperzitou kfemiéité slozky (mlety kiemiéity pisek), jak uvadi tabulka I.

Smési byly pfipravovany v laboratornim lopatkovém misiéi misenim po dobu
1 minuty, temperovany byly pomoci vodniho termostatu na teplotu 24,0 + 0,2 °C.

Z fady moznych metod sledovéni povrchového napéti (2) byla zvolena metoda
,»odtrhu krouzku‘, kterd byla realizovédna v uspoiddani podle obr. 1. Zvladstnosti
uspofddéni byla skuteénost, Ze jako vlastniho ¢inného mechanismu bylo pouZito
systému pistnice—vélec mechanického lisu a ne pdkového zavésu, jak byva obvyklé.
Vypotet povrchového napéti se provadél podle vztahu (2):
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A. S. Cudujev, F. Pospidil:

kde

A Prax. (N) je rozdil maximélni sily potfebné pro odtrh a gravitacni sily mg,
kde m je hmotnost krouzku se zdvésem a g je gravitaéni zrychle-
ni.

R (m) — vnitini charakteristicky polomér krouzku,

K = f(R3|V, R|r) — korekéni faktor [3], kde
V — objem kapaliny vyzdvizeny nad volnou hladinu,
r — prumér kruhového fezu krouzku.

V nafem piipadé byl pouzit polyetylénovy krouzek podle [2] o R = 0,045 m.
Tabulka 1

Charakteristiky modelovych smési pii konstantni skladb&
pisek : vdpno : cement = 60 : 17 : 23 (% hm.)

. Mérny povreh Vodni
C. smesi pisku (cm?/g) soudinitel
1 2000 0,55
2 2000 0,60
3 2000 0,65
4 5322 0,55
5 5322 0,60
6 5322 0,65

1

Obr. 1. Schéma méfictho uspofdddni; 1 — &inny prvek, 2 — povrch sledované sméss,
3 — pist, 4 — snimaé, 5§ — siolnt pokitad. .

Meéi'en{ se provéddéla timto zpuisobem: Ve stejnych ¢asovych intervalech (3 minuty)
se provédél odtrh krouzku od povrchu smési za soudasného zdznamu sfly béhem
odtrhu aZ do dosaZenf jeji maximdlni hodnoty — ,,kritického bodu odtrhu‘ (obr. 2).
Zsznam prubéhu sily se provddél pomoci indukéniho vysilaée a stolniho pocitace
HP-85B.

Casovy okamiik odtrhu byl dén velikosti a tvarem krouzku na jedné strand
a relaxacemi deformaci povrchu smési v misté odtrhu na strané druhé.

Byla 2zvolena konstantnf rychlost posunu pfi odtrhu takovd, aby doba odtrhu
byla vétsi nez doba relaxace smykovych napéti ve smési. Doba relaxace smykovych
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Méreni povrchového napéti silikdtovijch smési

napétf byla zjiSténa pfi predchozich méfenich tokovych vlastnostf pii prostém smyku
pii T = konst. (metoda Vejlerova—Rebindérova) [4], a to v poédtku a na konei
intervalu sledovani tvorby struktury. V naSem pripadé tato hodnota d&inila
1,666 . 10-5 m/s.

aF

a F max.
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Obr. 2, Stanovent ,,kritického bodwu odtrhu'‘.

DISKUSE VYSLEDKU

Jak je vidét z obr. 3, vykazuje zdvislost povrchového napéti na case o () ve
sledovaném intervalu extremdlni charakter, pfi¢emz velikost prvnfho extrému
(maximum ¢) se zvét&uje se snizovdnim vlhkosti smési. Po prvnim extrému probihéd
urditd stabilizace ¢ (dynamickd rovnovéha), po které nastdvé velmi pozvolny nérist
povrchové energie. Poznamenejme také, Ze u smésf s vysokou disperzitou kiemiéité
slozky je tento proces zietelné vyraznéj$i, tzn. pozorujeme jak vy38i absolutni
hodnoty o, tak i vy38i hodnoty prvniho extrému.
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Obr. 3. éasovg] pribéh povrchového napéti sledovanych smési. (Oznadeni smést podle tab. I).
(Na ose y md byt Bo (J.m™2).
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A. 8. Cuéujev, F. Pospisil:

Nahlizime-li na prvni extrém zavislosti ¢(t) jako na uréitou ,,energetickou bariéru,
podminénou elektrostatickymi silami mezi éasticemi hydratujiciho pojiva [1], tzn.
ustdvani tvorby koagulované struktury a pocitek vzniku krystalickych kontaktu
v systému [5], je zfejmé znaénd citlivost pouzité metody, umoziiujici kvalitativni
studium prvotni fize tvorby struktury.

Poznamenejme také, Ze zndmé zpomaleni hydratace pojiv vlivem jemné disperzniho
plniva, zejména kiemicitého [1], pfi mérném povrchu plniva blizkém mérnému
povrchu pojiva, predstavuje ziejmé také velikost prvni ,.energetické bariéry‘
na kfivee ¢(t) a vy38i hodnotu ¢ pfi vySSim mérném povrchu lze zfejmé vysvétlit
adsorpénimi vazbami kapalné féze.

ZAVER

Uvedené vysledky umozZtiuji uéinit zavér, Ze za prFisluSné interpretace lze tuto
metodu pouzit pro studium procesti probihajicich v prvotni fazi tvorby struktury
v disperznich silikdtovych systémech.
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N3MEPEHHE IIOBEPXHOCTHOI'O HATHAREHHA
CUJIHUKATHBIX CMECEH

Anexcangp CepreeBud Uyuyes, ®parrumer [Tocnummmr*

Punccruii noaumernuneckult uncmumym, 226 048 Puea,

* H ayuHo-uccaedosameavCkull UHCMuUmym CmpounmeabHbiE Mamepuanos,
617 00 Bpro

C nomomslo MeToAa ,,0TPEIBA KOJIbIA‘' [2] HecileioBaI B HAYAJILHON cTaJHH 00pa3oBaHUA
CTPYKTYPH KMHETHKY W3MeHeHUil IOBEPXHOCTHOr0 HATAKeHHA A4edcTBOGETOHHLIX CMeced.
WamepeRna npoBoawln Ha cMecAX pasdHoO#l mucmepcHOcTH ¥ ¢ pasHBIM B/T (Tabi. I), Gea mo-
6aBKH Ta3000pe3oBaTelId M IPH H30TePMMYECKHX YCJI0BHAX (Temmeparypa 24,0 + 0,2 °C).

OcobeHHOCTHIO mpuUMeHAEMOro ymnopsaoueHusa (puc. 1) oxaszaicsa ToT ¢akKT, UTO B Ka-
YecTBe NEHCTBYIOMIEI'0 MEXaHM3MA HCIIOIb30BAJIN CUCTEMY IITOK — IWJIMHJD MeXaHMYECKOIro
Ipecca M He PHYAKHYIO MO/IBECKY, KAK 9TO OOBIKHOBEHHO OLIBAaeT. 3aIMCh XOJA CHJILL NPO-
BOJIVIM MPH NOMOIIM MHAYKTUBHOrO AaTYMka M Mukpo 9BM tmma HP-85B. Ilpm orprBe
moabupas M mocTosAHAYI0 cKopocTh 1,666 . 10-5 M/c. MamepeHMA npoBOAMIM B NPAaBHJIBHO
IIOBTOPAIONIEMCA MHTEpBa:le BpeMeHH 3 MHUHYTHL

Bo BpeMeHHOM XOfe II0BEDXHOCTHOI'O HATs)KeHHMs OTHeJNbHLIX cMeceii (puc. 3) mposBiid-
eTcA 3IKCTpeMasbHLIA Xapakrep. OueBHJIHO uTO [JaHHHIA MeTOj[ MOJKHO, COIOCTABJIAA ero
¢ MeTOAaMH TePMOJMHAMHKU HeoOpAaTHMHLIX IPOLECCOB U PeoJIOrn¥, NPHMEHATh [JIA Hcclle-
JOBaHHMA IMPONECCOB, NPOTEKAIOIIMX B IePBOHAYaJsrHOH (a3e 00pa30BaHMA CTPYKTYPH
B JAHMCIIEPCHBIX CHJIMKATHBIX CHCTEMAaXx.

Puc. 1. Cxema ynopadouenus uamepumeavroll ycmarnosku;, 1 — Oeiicmeylomuii semerm,
2 — nosepxrocmd uccaedyemoii cmecu, 3 — nopwenv, 4 — damuur, § — muxpo SBM
muna.
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Méfeni povrchového napéti silikdtovych smési

Puc. 2. Onpedererue ,,kpumusecrotc mowku ompuiga'.
Puc. 3. Bpemennas 3a8ucumocmbsd nogeprHOCMHO20 HamaxceHus uccaedyemuix cmeceli (Ooo-
gHauenue cmeceti coenacno maba. I).

MEASURING OF THE SURFACE TENSION OF SILICATE MIXES

Alexander Sergeevich Chuchuev, FrantiSek Pospisil

The Riga Polytechnic Institute, 226048 Riga, USSR
Research Institute of Building Materials, 617 00 Brno

The ‘ring tear-off ' method was used to study the kinetics of changes in surface tension of cellular
concrete mixes in the initial stage of structural formation. The measurement was carried out on mi-
xes with various dispersity and water content (cf. Table I), without the gas-forming addition and
under isothermal conditions (temperature 24.0 4-0.2 °C). The experimental arrangement (Fig. 1)
was peculiar in that the system employed consisted of the piston rod and cylinder of a mechanical
press instead of the usual lever suspension. The course of the force was recorded by an induction
transmitter and the HP 85B desk-top computer. The constant speed of 1.666 X 10—5 m s~! was
used in the tearing off. The measurement was carried out at regular time intervals of 3 minutes.

The time course of surface tension of the individual mixes (Fig. 3) was extremeal in character.
The method, when appropriately interpreted and compared with methods of the thermodynamics
of irreversible processes and rheology, can obviously be used in the study of processes taking place
in the initial stage when the structure is formed in disperse silicate systems.

Fig. 1. Schematic diagram of the measuring arrangement; 1— functional element, 2 — surface
of the mix being measured, 3 — piston, 4 — sensor, 5§ — computer

Fig. 2. Determination of the ‘critical tear-off point’.

Fig. 3. Time course of the surface tension of the concrete mizxes (miz designation according to Table I).

A. G. CAIRNS-SMITH, H-. HARTMAN: CLAY MINERALS AND THE ORIGIN
OF LIFE (Jilové minerdly a puvod Zivota). 193 str., Cambridge University Press., Cambridge
1986, cena 34,50 dolaru.

V roce 1983 (18.—24. Gervence) se na univerzitd v Glasgovs seslo 37 pracovniku z oboru jilové
mineralogie. Cilem tohoto setkédni byla diskuse o tom, zda a jakou tlohu hrély jilové mineraly
p¥i vzniku Zivota na Zemi. JiZ v roce 1966 vyslovil jeden z tidastnika (Cairns-Smith) domnénku,
podle které pfed systémem genetického kédu zprostfedkovaného DNA musel existovat stupen
jednodusgi, nejspise povahy anorganické. Lze se domnivat, Ze to byly jilové mineraly. Geneticka
informace v nich mohla byt zakédovana ve zpusobu rozdéleni iontt hok¥éiku v krystalové struk-
tufe substituovanych ionty Zeleza. Replikace nastala p¥i rastu krystala, tj. pfi vytvafeni nové
vrstvy jilového minerédlu na puvodni vrstvé jako podlozce. Dvourozmérny charakter jilovych
minerdla poskytoval pak ve styku s vodnymi roztoky katalyticky aktivni povrch pro reakce,
které vedly k syntéze bilkovin. Tuto hypotézu o syntéze bilkovin vyslovil jiZ v roce 1952 Bernal,
tj. v dobs, kdy nebyl jesté znam replikaéni mechanismus DNA.

Cilem tymu, ktery se setel v Glasgows, bylo posoudit pravd&podobnost ,,jilové hypotézy*
z nového pohledu dne&ni molekulédrni biologie. Vysledkem diskusi je tato neoby&ejné zajimava
kniha. V osmi kapitolach je ukdzén souasny stav poznéni o struktufe jilovych mineraly, o sildch
pusobicich na jejich povrchu, o interakei s organickymi ldtkami ve vodném roztoku, o syntéze
jilovych mineralu a jejich existenci ve sluneéni soustaveé. Tyto poznatky jsou konfrontovany
s predpoklady, z nichZz vychazi jilovd hypotéza, zejména pak s moznosti zdznamu genetické
informace a moznostmi evoluéniho procesu. V posledni devaté kapitole shrnuji v diskusi redaktofi
knihy A. G. Gairns-Smith z glasgowské univerzity a H. Hartman z Massachusettského Techno-
logického Institutu soudasny stav nédzoru pro a proti jilové hypotéze a ukazuji oblasti, které bude
v budoucnosti t¥eba dokonaleji prozkoumat. Kniha zaujme rozhodné velmi &iroky okruh &tenaii.
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