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PRISPEVOK K IDENTIFIKACII ZAKLADNEHO KALCIUMHYDRO-
SILIKATU VO VAPENNYCH BETONOCH

JAN PETROVIC

Oddelenie anorganickej chémie Chemického tustavu Slovenskej akadémie vied
v Bratislave

Uvod .

Vyroba vipennych beténov, ako st mikropérovito a makropérovito Iahéené
stavivé, vapnopieskové tehly a bloky, je zalozena na reakecii medzi Ca(OH),
a Si0, za hydrotermilnych podmienok, pridom vznikaja krystalické kalcium-
hydrosilikdty. Doélezita je pritom volba vhodnych surovin, ich Gprava a pri-
prava zmesi. Nie menej délezitu tlohu m4a spravne vedenie hydrotermalneho
procesu. Aby vedenie procesu bolo skutoéne cielavedomé, musime poznat
priebeh reakeii, ako aj novotvary vzniknuté hydroterméalnou syntézou, ktoré
st nositelmi vlastnosti hotovych vyrobkov.

Riesenim systému CaO — SiO, — H,0 za hydrotermilneho procesu sa
zaoberalo uz mnoho pracovnikov. Napriklad Taylor [1] zistil, Ze prvym
novotvarom vzniknutym pri teplotach do 200 °C je kalciumhydrosilikat, ktory
oznadil ako kalciumhydrosilikdt I (CSH I) o zlozeni 0,8—1,5 Ca0.8i0,.z H,O0
( = 0,6—1—2.5). Greenberg [2] ziskal kalciumhydrosilikat I zo zmesi CaO
a gélu Si0, o moldrnom pomere CaO : SiO, = 0,25—4 pri teplotach 93—186°C.
Foret [3] predpoklada vznik kalciumhydrosilikidtu I az do 300 °C. Kalousek
[4] sa podrobne zaoberal priebehom tychto reakcii a pri vzniku kalcium-
hydrosilikatu I identifikoval niekolko medzistupiiov.

Butt a Krzeminskij [5] uvddzaji, Ze v zmesiach o molirnom pomere
CaO : Si0, = 0,5 a 1 vznikd monokalciumsilikdt s jednou molekulou vody,
¢o dobre stuhlasi s tdajmi pre kalciumhydrosilikat I. Taylor [6] identifikoval
kalciumhydrosilikdt I v lahdenej vapnopieskovej tehle. Claringbull a Hey
[7] dokazali totoznost kalciumhydrosilikdtu I s prirodnym minerdlom tober-
moritom 0,8 Ca0.8i0,.H,0. Satava a Skrdlik [8] sa tiez vo svojej praci
zaoberali priebehom hydrotermalneho procesu a hlavny koneény produkt
Iahkého véipenného beténu identifikovali ako gyrolit 2 CaO.3 SiO;.2 H,O.
Pretoze ich vysledok je v rozpore s doteraj$imi znalostami o priebehu reakeii
v uvazovanom systéme, bola vykonand identifikdcia kalciumhydrosilikatu,
ktory vznikd pri vyrobe mikropérovito l'ahéeného vapenného beténu oznado-
vaného silikork.

Experimentalna ¢ast

Na identifikdciu sa pou#ili ulomky silikorlu, ktory Ustav pre spriemyselnenie staveb.
nictva v Gottwaldove pouZil pri stavbe panelového domu, a vzorka pokusne priprave-
ného silikorku, kde kyslou zloZkou bola zmes jemného kremenného piesku a S:i-latky.
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Satava a Skrdlik pouZilinaidentifikdciu kalciumhydrosilikatov DTA, VTA a réntgenovu
difrakéni metédu. Aby ziskané vysledky boli porovnévateIné, pouZili sa tie isté metédy,
okrem VTA. PouZila sa Debye—Scherrerova komérka o 64 mm a metéda na prestup,
CuK, Ziarenie filtrované niklovou féliou.

Tabulka 1
5 Kalciumhydrosilikat I
Gyrolit (umely tobermorit)
d (A) intenzita d (A) intenzita
22 vs 11 s
11 s 5,6 strs
8,4—17,4 str,d 4s 3,55 vvsl
7,4—5,4 sl,a J? 3,28 vvsl
4,75 sl 3,07 vvs
4,20 s 2,97 s
3,72—3,45 sl,d) , 2,80 8
pés
3,65 strs 2,52 vsl
3,21—3,02 str,d " 2,48 vsl
3,12 vs P 2,28 strs
2,80—2,61 str,d 2,15 str
pés
2,80 strs 2,00 str
2,42 sl 1,93 vvsl
1,83 vs
Tabulka 2
d (A) Intenzita
11 s
5,6 strs
3,07 vs
2,97 str
2,80 sl

Hodnoty dy,, pre gyrolit, ktoré zistili Mackay a Taylor [9], & hodnoty pre kalcium-
hydrosilikét I (synteticky tobermorit), ktoréziskal Mc Connell [10], st uvedené v tab. 1.

Stupnica intenzity: vvs, vs, s, strs,

str, sl, vsl, vvsl, d-difazna.
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Pouzitim Debye—Scherrerovej komérky sa ziskali rontgenogramy, na ktorych pri
vzorke oznafenej A’ (pokusne pripravené vzorka) su dobre rozoznateIné difrakiéné diary
nezreagovanej Casti «-kremeria, ¢iary kalciumhydrosilikdtu a difdzny pés. Pri vzorke
oznacenej B (stavebny silikork) s takisto dobre viditeIné difrakéné éiary nezreagovanej
dasti x-kremernia, avSak omnoho slabsie, dalej ¢iary kalciumhydrosilikdtu a difazny pés.
PouZitim metédy na prestup zachytili sa difrakéné éiary a-kremernia (d = 3,35 a 4,25 A),
pés vrozmedzi 5,6—11 A, difazna difrakénd éiara prekryvajtca sa s Siarou 4,25 A v-kre-
mena privzorke A a éiary kryStalického novotvaru.

Obr. 1. Réntgenogramy silikorku zhotovené metédou na prestup.

Zachytené difrakéné linie patriace kalciumhydrosilikdtu si uvedené v tab. 2. (Inten-
zity st stanovené odhadom.) Roéntgenogramy ziskané metédou na prestup (vzdialenost
71 mm) st uvedené na obr. 1. Vysledky ziskané pomocou DTA zachycuje obr. 2.

!
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Obr. 2. Krivky DTA silikorku.

Vysledky a diskusia
Porovnanim ziskanych hodnét d,,, s hodnotami uvedenymi v literatire
(tab. 1) vidime, ze ide o kalciumhydrosilikat I. P6vodcom difazneho pasa je
Ciastodne amorfna dast novotvarov, najmé vSak nezreagovana ¢ast ®-kremena.
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Diftiznou &iarou, ktord sa pri vzorke A prekryva s éiarou kremeiia, st charak-
terizované novotvary, kde sa ako kysla zlozka pouzil SiO, v amorfnej forme
(gél Si0,, kremenné sklo). V naSom pripade sa pouzila Si-latka.Z intenzity
difrakénych &iar nezreagovanej Gasti kyslej zlozky mozno predpokladat, ze
pri vzorke B kyslou zlozkou bol najmé kremity sliefiovec z Rozdalovic [8].

Ak vyhodnotime vysledky ziskané pomocou DTA, vidime, Ze pri vzorke 4
termogram dobre odpoved4 kalciumhydrosilikdtu I. Termogram vzorky B sa
podobé termogramu, ktory Satava a Skrdlik prisadili gyrolitu. Jeho vyhod-
notenim sa vSak opdt dostaneme ku kalciumhydrosilikatu I. Endotermicks
vychylka s minimom pri teplote asi 725 °C je spésobend dehydratéciou ilovitej
zlozky kremitého slietloveca z RoZdalovic. Pévodcom exotermickej vychylky
s maximom asi pri 920 °C je tak isto sliefiovec z Rozdalovic. Exotermické
vychylka s maximom asi pri 870 °C je spésobena premenou kalciumhydrosilika-
tu I v f-wollastonit.

Nemozno siihlasit z odvoldvanim sa Satavu a Skrdlika [8] na tabulku
Taylorovu a Hellerovu, pretoze tabulka ni¢ nehovori o prechodne vzni-
kajucich novotvaroch, akym je v tomto pripade kalciumhydrosilikat I.
Nemozno totiz predpokladat, Ze asi po 8 hod. parenia (teplota okolo 180 °C)
by bol dosiahnuty rovnovainy stav. Ak porovname krivku VTA, ktort
Satava a Skrdlik pripisuji gyrolitu, s dehydrataénou krivkou prirodihého
gyrolitu [11], vidime, Ze sa dost mélo podobaja, aby mohli charakterizovat
ten isty mineral.

Flint, McMurdie a Wells [12] pripravili synteticky gyrolit. Ako vycho-
diskové materidly pouzili amorfné kalciumhydrosilikdty a bezvodé kalcium-
silikaty vo forme skla o moldrnom pomere CaO : SiO, blizkom 0,66. Gyrolit
vznikol pri teplote 150—400 °C po 6—42 diioch hydrotermalneho procesu.

Suhrn

Vykonala sa identifikdcia kalciumhydrosilikdtu vznikajiceho hydrotermal-
nou syntézou pri vyrobe Iahéenych vipennych beténov. Dokazalo sa, Ze za
uvedeného procesu vznikd najmi kalciumhydrosilikidt I (synteticky tober-
morit) i v tom pripade, ak sa ako kysld zlozka pouzije kremity sliefiovec
z Rozdalovic.



