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V cementovych kasiach bez prisad prebieha pri zdpornych teplotéch tvrdnutia
hydratécia, cementu len velmi pomaly. Po 28 dfioch hydratdcie pri tep-
lote —10 °C kade bez prisad efte nevytvdraju pevnu struktiru. Urychlente hyd-
ratdcie cementu pri zdpornych teplotdch sa dosiahne pridanim niektorych roz-
pustnych soli. Prisada 2 hmotn.Y, mravéanu vdpenatého a 2 hmotn.%,
dusidnanu sodného zvysuje pri tejto teplote stuperi konverzie slinkovijch minerd-

lov na hydratadné produkty a tak urjychluje vytvdranie Struktiry zatvrdnutej
cementovej kase.

UvVoD

Jeden z mozZnych spdsobov riefenia problematiky betonarskych prac a zmono-
litiovania beténovych konstrukeii v zimnom obdobi je pouZitie protizmrazovacich
prisad, ktoré maji zabezpetit a urychlit hydratdciu portlandského cementu pri
zapornych teplotéch [1, 2, 3, 4].

Pri nafom vyskume [6, 7] sa dosiahli najlep3ie technologické vysledky s prisadou,
pozostavajicou z 2 hmotn. %, mravanu vapenatého a 2 hmotn. 9, dusi®nanu
sodného [5].

Zverejnené prace [5, 6, 7] uvadzaju okrem vysledkov sledovania vplyvu proti-
zmrazovacich prisad na koréziu ocelovej vystuZe [6] len vysledky technologického
vyskumu. Predkladané préca ukazuje, ako uvedené latky a ich vzajomna kombina-
cia ovplyviiuji priebeh hydratdcie cementu pri kladnej (+20°C) i zdpornej
(—10 °C) teplote.

EXPERIMENTALNA CAST
PouZité materialy

Na pripravu cementovych ka3i sa pouZili dva druhy cementu s chemickym zloZe-
nim a vlastnostami uvedenymi v tabulke I (viz str. 332). Okrem toho sa pouZil
chemicky gisty mravtan vipenaty a dusi¢nan sodny.

PouZit4d metodika rie3enia

Na skidky sa pripravili nasledujice ka3e:

— porovnavacia ka3a bez prisad, v/c = 0,4

— ka3a s 2 9, mrav&anu vipenatého

— kaZa s 2 9, dusi¢nanu sodného

— kada s 29, mravéanu vipenatého a 2 9, dusiénanu sodného.
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Tabulka 1

Zlozenie a vlastnosti pouZitych cementov

Obsah zlozky v hmotn. 9,
Zlozka PC I PC II
PC 400 Rohoznik PC 400 Banska
Bystrica
| nerozp. zvysok 1,84 1,24
SiO; 19,28 19,90
AlLO; 6,91 7,02
Fe,0; 3,72 3,15
CaO 60,98 61,63
MgO 1,69 1,98
SO; 2,53 2,77
Na,O 0,31 0,15 |
K,0 0,90 1,07
strata zihanim 1,77 1,07
merna hmotnost 3 140 3110
kg . m™3
merny povrch 336 298
m? . kg1
obsah C;S 43,2 40,0
C;A 12,0 13,3
(Bogue)

Cementové kaSe sa vyrabali pri beZnych laboratérnych teplotach zo zloZiek
s teplotou cca 20—22 °C.

Z cementovych ka3i sa vyrobili skudobné vzorky — kocky o hrane 30 mm,
ktoré sa o3etrovali 7 a 28 dni pri teplote +20 °C a pri —10 °C v prostredi s relativnou
vlhkosfou vyse 959,. Po skon¢eni uvedeného osetrovania sa skusobné kocky
z uloZenia pri —10 °C ponechali 2 hodiny na vzduchu pri teplote 20 °C, aby roz-
mrzli a napokon sa stanovili ich pevnosti v tlaku.

Z dal3ej tasti kadi sa po skonfeni uvedeného o3etrovania kociek a zastaveni
hydratacie (aceténom a éterom) zhotovili rtg. difrakéné zaznamy a termické krivky,
stanovila sa pérovitost a merny povrch (adsorpciou dusikom podla BET) a zhotovili
sa snimky riadkovacim elektrénovym mikroskopom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zikladné udaje o hydratacii kadi z cementu PC 400 RohoZnik po dobu 28 dni
pri teplote —10 °C sa uvadzaju v tabulke II. Porovnavacia ka3a bez prisad este
nenadobudla dostato&ne pevnu dtruktiru, aby sa z nej dala vébec merat pérovitost.
Aj dalgie udaje poukazuji na velmi nizky stupei hydratacie. Pridavkom 29,
Ca(HCOO); alebo 2 9%, NaNO; sa zvy3i merny povrch kadi, mnoZstvo viazanej vody,
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ktora sa odpari do 105 °C a zvysi sa aj mno#stvo Ca(OH),. NajniZiia celkové
pérovitost a najvy3si merny povrch sa dosiahol v kombinécii 29, Ca(HCOO), +-
-+ 2 % NaNO;.

Tabulka 11
Udaje o hydratécii kasf z cementu PC 400 RohoZnik pri teplote —10°C. Doba hydratécie:
28 dni
Ubytok hmotnosti v %
pri teplote Colkovi
Druh kasi orovitost Merny povreh
105°C 550—570 °C p %) podla BET
do konst. v trvani ° (m2/g)
hmotnosti 30 min. SN 72 2449
[Ca(OH),]
porovnavacia 0,44 2,11 —* 2,18
s pridavkom
29, Ca(HCOO0): 1,01 5,87 63,07 11,456
s pridavkom
29, NaNO; 3,01 6,96 51,89 13,41
s pridavkom
29, Ca(HCOO), 2,59 7,63 48,78 21,02
+29% NaNO;

Poznémka — *Celkové poérovitost sa u porovnavacej kaSe nedala stancvit, kedZe nedoslo k jej
dostatoénému zatvrdnutiu.

Pevnosti a vysledky termickej analyzy kasi z cementu PC 400 RohoZnik hydra-
tujicich po dobu 7 a 28 dni pri teplote —10°C a +20 °C sa uvadzaju v dal3ej
tabulke III. Ka3e so sledovanou kombinaciou prisad maju pri teplote hydratacie

Tabulka 11T

Pevnosti a vysledky termickej analyzy kasi z cementu PC 400 RohoZnik hydratujtcich pri
teplote —10 °C a +20 °C

Teplota —10 °C Teplota +20°C
. Doba Obsah v 9 Obsah v 9
Druh kase hydrata- | Pevnost ah v % Pevnost sah v %
cie v tlaku Viaz v tlaku Viaz
v diioch MPa H;0 Ca(OH), MPa sz' Ca(OH),
7 0,0 4,2 5,1 26,8 — —
Porovnavacia
28 0,9 5,8 7,1 47,2 23,9 28,2
29, Ca(HCOO), 7 3,8 9,6 11,7 20,4 — —
+
2% NaNO; 28 8,2 15,0 17,1 38,6 20,2 27,1
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-+20 °C niZgie pevnosti. Pri teplote —10 °C v8ak porovnavacia kaa mé len mini-
mélne, alebo Ziadne pevnosti.

Kage s kombiniciou prisad nadobidaji technicky vyuZiteIné pevnosti v tlaku —
po 28 diloch sa namerali pevnosti 8,2 MPa. Pevnostiam ka3i odpovedaju aj idaje
z termickej analyzy.

E - ellringit

A -alit

© C -CalOH)p

S FF - ferratova faze
K -kalcit

PC 400 Rohozmk
bez pr»sady

0492C

28.dni,+20°C

28dni, -10°C

G245 A B2MGA 281
6232A

7dni, ~10°C

0306A

>
g .
povodny cement
PC 400 Rohoznik
I UPEPIE BTV SN B S AN SRS AT STET A BT AT B
1a 3 6 9 12 1 18 21 2, _27 30°

C]

Obr. 1. RTQ@ difrakéné zdznamy kaéi z cementu PC 400 Roho¥nik; a) porovndvacia kaéda, b) kaéa
s pridavkom 2 9% Ca(HCOO); + 2% NaNO;.
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Ib

Pevnosti kadi z cementu PC 400 Banskéd Bystrica hydratujucich za rovnakych
podmienok sa uvéidzaji v tabulke IV. Reldcie medzi jednotlivymi pevnosfami
st analogické pevnostiam v tabulke IIl, ich absolitne hodnoty st viak niZdie
(po 28 drioch pri —10 °C mala kasa s kombinaciou prisad pevnost v tlaku len
4 MPa). Porovnanie idajov pevnosti v tabulke III a IV ukazuje, Ze druh a aktivita
cementu (vyjadrené napr. v pevnostiach zatvrdnutej cementovej kase bez prisad
po 28 diioch tvrdnutia pri 420 °C) ovplyviiuje aj vysledky dosiahnuté s proti-

Vplyy Ca(HCOO); a NaNO; na hydratéciu cemeniu pri teplote — 10 °C
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S. Slanitka, 1. Janotka, D. Frtalovd, L. Stevula:

Rtg. fazova analyza ka3i z PC 400 Roho#nik sa uvédza na obr. 1. Porovnévacia
kaSa bez prisad (obr. 1a) mé aj po 28 diioch hydratécie pri teplote —10 °C maly
stupeil konverzie alitu z p6vodného cementu na hydratatné produkty, &o je vidief
najmé pri porovnani 8 kaSou hydratujicou pri +20 °C.

C - CO(OH)Z

& FF - ferrdtovd fazd
o K - kalct
£ - ettringt

PC 400 B Bystrica
bez prisady

28.ni, » 20°C
bez prisady

0263¢ 42614
0,271C3A

0,724-0,736 FF

28 ani, 5 10°C
bez priSady

0304 Ak
&a

7ani -15°C
bez Prisady

¢}

07374
7A

I S

K

povoany cement
PC 400 Banska
S WA IR S T P I S Bystrico

2a 3 6 9 12 15 18 2 2/.'0'27 30°

Obr. 2. RTG difrakéné zdznamy kast z cementu PC 400 Banskd Bysirica; a) porovndvacia kada,
kasa, b) kasa s pridavkom 2 9%, Ca(HCOO); + 2 % NaNO;.
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Tabulka 1V

27 30°

teplote —10°C a +20°C

Doba Pevnost v tlaku MPa
Druh kase hydratéacie
v ditoch Pri —10°C | Pri +20°C
Porovnavacia 7 0,0 28,8
28 0,6 38,6

29% Ca(HCOO): 7 1,6 17,0

+
29% NaNO; 28 4,0 28,8
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§. Slanitka, I. Janotka, D. Frtalovd, L. Stevula:

Kaga so sledovanou kombindaciou prisad (obr. 1b) mé pri teplote —10 °C vyssi
stupeil konverzie dany niz8im obsahom nezreagovaného alitu a vyssim podielom
Ca(OH),. Okrem toho obsahuje aj malé mnoZstvo dusi¢nanového komplexu zloZe-
nia C;A . Ca(NO;);. 10H,0 a ettringitu (obr. 3a).

Rtg. fazova analyza kasi z cementu PC 400 Banskd Bystrica sa uvddza na
dalsom obrazku 2. Aj v tomto pripade sa pridavkom sledovanej kombinicie
prisad zvysil stupeii konverzie alitu na hydrataéné produkty pri teplote hydratacie
—10 °C. Porovnanim intenzity difrakcii dusitnanového komplexu C;A . Ca(NOs), .

Cement : PC 400 Rohoznik
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Obr. 3. Porovnanie intenzity difrakcii dusiénanového komplexu C;A . Ca(NO;), . 10 H,0, ettringitu
a Ca(OH),.
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. 10H,0, ettringitu a Ca(OH), na rtg. difrakénych zaznamoch oboch pouZitych
cementov (obr. 3), ako aj pri porovnani obsahu nezreagovaného alitu (obr. 1
a obr. 2) je viak vidief, Ze ka%e z cementu PC 400 RohoZnik maju vy33i stupeii
konverzie, ¢o je v silade s dosiahnutymi pevnostami (tab. IT a tao. III).
Snimky zhotovené riadkovacim elektrénovym mikroskopom kasi z PC 400
Rohoznik hydratujicich pri teplote —10 °C po 7 diioch sa uvédzaju na obr. 4,
po 28 diioch na obr. 5. Po 7 diioch u porovnavacej kage (obr. 4a) edte nie st bada-
teIné zndmky vytvarania Struktiry z hydrataénych produktov, kym u kae so
sledovanou kombinéciou prisad st dobre viditeIné hexagonélne krystaly portlandi-
tu (obr. 4b). Po 28 diioch sa u porovnavacej kase uz objavuje portlandit (obr. 5a),
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PRIRASTOK HMOTNOSTI NoNOj, g

§. Slani¢ka, I. Janotka, D. Fréalovd, L. Stevula:

u kasi s 29, mravdanu vépenatého a 29, dusiénanu sodného je vidiet ndznaky
tvorby kalciumsilikathydratov (obr. 5b a obr 5¢). NajzreteInejsie vidiet CSH fazu
v kadi so sledovanou kombinéciou prisad (obr. 5d).

Celkove st vysledky riadkovacej elektréonovej mikrosképie, termickej analyzy
a rtg. fazovej analyzy, ako aj stanovenia merného povrchu v dobrom sulade.
VysvetIuju nérast pevnosti zatvrdnutych cementovych kasi pri zdpornych teplo-
tdch tvrdnutia ako dosledok urychlenia hydratacie cementu a tym aj vytvarania
pevnej struktiry z ka3i za pritomnosti sledovanych prisad.

Utinok sledovanych prisad sa viak moZe ovplyviiovat aj dalsimi faktormi:
— mravéan vapenaty je sim o sebe v zmesi s cementom, resp. slinkovymi mineral-

mi mélo hygroskopicky (obr. 6)
— dusi¢nan sodny je silne hygroskopicky (obr. 6), o napoméha hydratacii.

6
PRIRASTOK HMOTNOST)
/ %
v N
5 ZLOZKA g Y |2 O
g\g N % N %
S|lowg|v=2
4 . O
CEMENT
PC 400 | | 124 | 138 | 249
ROHOZNIK
3
5 b | 46 | 165
d 127 | 296
2 ! C3A 137 , )
|
X SAMOTNY ’5
4 | ROZTOK NoNOy PRI TEPLOTE - 10°C Co(HC00),. 0,
: NEZAMRZNE T
: NoNO3 128,3
[ | i 1 1 1 { 1 1
0 20 40 60 80 100 120 %0 160 760
t, ONI

Obr. 6. Prirastok hmotnosti pri 1009, relativnej vlhkosti a teplote 25 °C v zévislosti od doby osetrovania.
V tabulke sa uvddza prirastok hmotnosti skusobnyjch vzoriek po 28 diioch uloZenia pri 1009, relativne;j
vihkosts a teplote 25 °C.

Hygroskopické vlastnosti dusi¢nanu sodného napoméhaji hydratécii cementu
najmé v podmienkach nedostatotného alebo Ziadneho o3etrovania zalievkovych
mélt pri praktickej aplikécii [7]. Roztoky prisad maji zniZeny bod zamrznutia
(obr. 6). V priebehu hydratécie viak dochéddza k zmendm koncentracie rozpustenych
prisad v désledku ich postupnej spotreby na tvorbu krystalickych novotvarov,
pri¢om rychlejie sa spotrebuvaji aniény NO3. V désledku rozptstania mravianu
vapenatého sa zvy3uje koncentricia Ca?t iénov v roztoku.
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Vplyv Ca(HCOO); a NaNO; na hydratdciu cementu pri teplote — 10 °C

ZAVER

Experimentélnymi pradcami sa potvrdilo, Ze cementové kase pri teplote —10 °C
hydratujt len nepatrne. Prisada 2 % NaNOj; a 2 %, Ca(HCOO), urychIuje hydraté-
ciu portlandského cementu aj pri tejto teplote. Najviac urychluje konverziu
slinkovych min=ralov na hydratainé produkty a tvorbu zatvrdnutej cementovej
kaSe pri teplote —10°C stZasné pridanie oboch prisad, &o vysvetluje pritiny
dosiahnutia technicky vyuziteInych pevnosti kasi s prisadami aj pri zdpornych
teplotach tvrdnutia. Konverzia slinkovych minerélov a nésledne i pevnost zatvrd-
nutych cementovych kadf s prisadami je vy33ia, ak sa pouZije cement s vysou
hydraulickou aktivitou.

Literatura

[1] Mironov S. A.: Teorija ¢ metody zimnego betonirovanija, Moskva, Strojizdat 1975.

[2] Mironov S. A.: The VI International Congress on the Chemistry of Cement. Supplementary
paper 11-2, str. 3—14, Moskva 1974.

[3] Mironov S. A.: Zbornik generdlnych referdtov a diskusii na II. medzindrodnom sympidziu
RILEM o zimnej betond%l v r. 1975, str. 6—30. Moskva, Strojizdat 1978.

[4] Goné&arova L. S., Ivanov F. M.: Zbornik z I1. medzindrodného sympsia RILEM o zimnej
betond%i v r. 1975, str. 69—81. Moskva, Strojizdat 1978.

[5] Slanicka 8., Sabolové J., Hanzovad P.: Autorské osveddenie &. 235 584, 1983.

[6] Slanitka 8.: Zalievkové malty s protizmrazovacimi prisadami na zmonolitiiovanie monto-
vanych silikdtovych konstrukeii v zimnych podmienkach. I. Zékladny vyber prisad s ohla-
dom na suCasny stav poznatkov o zimnych betonéarskych pracach. Pozemni stavby, ro¢. 35,
1987 &. 10, str. 453 az 460.

[7) S'anitka 8., Uhrin M., Janotka I.- Zmonolitiovanie montovanych silikdtovych kon3trukei
v zimnych podmienkach. IL. Praktické sktsenosti z vyroby a kontroly zdlievkovych malt
s protizmrazovacimi prisadami. Pozemni stavby, ro¢. 36, 1988, &. 1, str. 14—18.

BJUAHUE Ca(HCOO), 1 NaNOs HA TUPATAIINIO IIEMEHTA
ITPU TEMHEPATYPE —10°C

llitedar Cnammura, UBan flrorka, [lama ®praiosa, Jlagucias IlteBy:a*

Hayuro-uccaedo6amersckuit UHCIMUMYmM UHHCEHEPHBIE COO PYHCEH U
Jamavwcra 8, 815 37 Bpamucaasa

* Muemumym neopzanuneckois zumuu CAH
Hy6pascra yecma, 842 36 B pamucaasa

Henble dKcnepuMeHTANIRHOM paboTH ABjIAeTcA 00bACHEHMe NPHIMH DPOCTA IIPOYHOCTEN
pactBopoB ¢ AobaBkoit 2 % Ca(HCOO), m 2 % NaNOi m ux B3amMHOH KOMOMHAOAA NIpH
Temnepatypax 3acTeiBaHEA HEe 0 °C. HamOonpmee yckopeHRe rApaTaliy MOPTAaHACKOTO
neMeHTa npn Temmepatype —10 °C BrI3EIBaeTcA coBMecTHOM Jo0OaBko#d o0enx mpmMeceid.
9To nposABiIfeTcA B NOBHINEHBMH COJAEeDP/KAaHAA THAPOKCHNA JBYXBAaJIGHTHOTO KaJIBIHUA,
KaJlbOHyMaJiOMEHATrAAPaTOB, HATpaTHOro KoMmmiIekca Cs;A.Ca(NOjs); .10 H;O m mams-
HedmHUX NPONYKTOB I'HApaTall® B pe3yJbpTaTe KoOaBkH mpmMecedl. OXHOBPeMEHHO MOBHI-
MaeTcst KOJHYECTBO XHMHIECKH CBA3aHHOH BOJH H IORABIAETCA JIECTPYKTHBHOE JelcTBHE
Jpa Ha 00pa3oBaHHE CTPYKTYDHL 3aCTHBIIETO NEeMEHTHOI'O TECTa.

Puc. 1. Penmeenoepammsr mecm us yemenma PC 400 Pozoxcrukr; a) conocmasumesvioe
mecmo, 6) mecmo ¢ do6askroii 2 % Ca(HCOO), u 2 9% NaNOas.

Puc. 2. Penmeenozpammsr mecm ua yemenma PC 400 Bancka Buicmpuya; a) conocmasgu-
meavroe mecmo, b) mecmo ¢ 0obaskoit 2 Y Ca(HCOO); u 2 9% NaNOs.

Puc. 3. Conocmasaenue urnmerncusnocmu Ougparxyuii xomnaexca Humpama CsA . Ca(NOs)z .
.10 H20, smmpureuma u Ca(OH),.
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8. Stanitka. I. Janotka, D. Frialovd, L. Stevula:

Puc. 4. Domocvemrl, NOAYYEHHBIE C NOMOUYLIO CKAHUPYIOUIL20 IAEKMPOHHO20 MUKDOCKONA
nocae 7 cymok eudpamayuu npu memnepamype —10 °C; a) conocmasumeavroe mecmo,
b) mecmo ¢ dobaskoii 2 % Ca(HCOO), u 2 % NaNOs,.

Puc. 5. Domocvemku, nosyuerHbie ¢ NOMOWDIO CEAHUPYIOUIE20 IAEKMPOHHOZ0 MUKDOCKONA
nocae 28 cymok eudpamayuu npu memnepamype —I10 °C; a) conocmasumenvtoe
mecmo, b) mecmo ¢ do6askoii 2 % Ca(HCOO),, ¢) mecmo ¢ dobasxoii 2 % NaNOs,
d) mecmo ¢ dobaskoii 2 Y% Ca(HCOO), u 2 % NaNOs.

Puc. 6. Hosvrwmerue saccor npu 100% ommocumeadvroli eaancrocmu u memnepamype 2§ °C
6 aasucumocmu om yxoda za mecmom. B mabauye npusodumcsa nosviwenue macc
ucnsimameadhbix 06pasyos nocae 28 cymoxr yaomewus npu 100% ommuocumeavHol
snancrocmu u memnepamype 25 °C.

THE EFFECT OF Ca(HCOO), AND NaNO; ON THE HYDRATION OF PORTLAND
CEMENT AT —10°C

Stefan Slanitka, Ivan Janotka, Dana Frtalovd, Ladislav Stevula*

Research Institute of Civil Engineering, 815 37 Bratislava
*Institute of Inorganic Chemistry, Slovak Academy of Sciences, 842 36 Bratislava

The experimental work had the purpose to explain the increase in the strength of cement
mortars due to admixtures of 2% Ca HCOO, and 2% NaNO; and their combination at subzero
curing temperatures. The hydration of Portland cement is most effectively accelerated by joint
addition of the admixtures. Their application results in an increase in the contents of calcium
hydroxide, calcium aluminium hydrates, the nitrate complex C;A . Ca(NO;):.10 H;0 and the
other hydration products. The amount of chemically bound water is also raised, and the de-
structive effect of ice on structure formation of hardened cement paste is suppressed.

Fig. 1. X-ray diffraction patterns of PC 400 RohoZnik cement pastes; (a) control paste, (b) paste with
an addition of 2%, Ca(HCOO), + 29, NaNOs.

Fig. 2. X-ray diffraction patterns of PC 400 B. Bystrica cement pastes; (a) control paste, (b) paste with
an addition of 29, Ca(HCOO), + 2% NaNO;.

Fig. 3. Comparison of diffraction intensity of the C3A . Ca(NO3),. . 10 H,0 complex, ettringite and
Ca(OH)z.

Fig. 4. Scanning electron micrographs of cement pastes after 7 days of hydration at —10 °C; (a) control
paste, (b) paste with an addition of 2%, Ca(HCOO); + 29%, NaNO;. '

Fig. 5. Scanning electron micrographs of cement pastes after 28 days of hydration at —10 °C; (a) con-
trol paste, (b) paste with an addition of 29, Ca(HCOO)., (c) paste with an addition of
2% NaNOs, (d) paste with an addition of 2%, Ca(HCOO): + 2% NaNO;.

Fig. 6. Weight increase at 100 %, relative humidity and 235 °C in terms of curing time. The table
lists the increase in weigit of test specimens after 28 days of curing at 100 Y, relative humidity
and 25 °C.

KONFERENCE

Vedouci pracovistd vddeckotechnického rozvoje TESLA VUST A. S. Popova, spolu s orginy
CS VTS, za organizaén{ spolupréce Domu techniky CS VTS Ceské Budsjovice, pofadaji ve dnech
18.—20. 4. 1989

4. celostatni seminéaf ,,Materidly pro elektroniku

v hotelu Palcat — Tébor.

Program seminéfe je zaméfen na vyzkum, vyrobu, vyuZiti a aplikace materidli v elektronice
a mikroelektronice.

Predbszné pFihlasky k udasti je mozné vyzddat u Domu techniky CS VTS Ceské Budsjovice —
PhDr. L. Chréstanské — Plzenskd 2/1, 370 23 Ceské Budsjovice.
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- 8. Slaniéka, 1. Janotka, D. Frtalovd, L. Stevula:

Obr. 4. Snimky zhotovené rastrovacim elektronovyym mikroskopom po 7 ditoch hydratdcie pri teplote
—10 °C; a) porovndvacia kasa, b) kasa s pridavkom 2 %, Ca(HCOO), + 29, NaNOs.
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Obr. 5. Snimky zhotovené rastrovacim elektrénoviym mikroskopom po 28 diioch hydratdcie pri teplote
—10 °C; a) porovnavacia kasa, b) kasa s pridavkom 2 9, Ca(HCOO),, ¢) kasa s pridavkom 2 %, NaNO,,
d) kasa s pridavkom 2 %, Ca(HCOO), + 29, NaNOs.
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Vplyv Ca(HCOO), a NaNOj na hydratdaciu cementu pri teplote — 10 °C
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