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Cil prednasky

Cilem prednasky je seznamit studenty se skly, s
materialy na bazi geopolymenich pojiv a stavebnimi
materialy. Studenti se seznami s kremicitymi i
kovovymi skly, s historii geopolymerd, jejich
slozenim, surovinami i postupem vyroby. Budou
probrany zakladni typy geopolymernich kompozitu a
jejich vyuziti v ruznych oblastech. Dale se studenti
seznami take se zakladnimi stavebnimi materialy a
vlivem téchto materialu na emise COa.
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Keramické materialy

materialy / M
Prevainé z anorganickych latek a sloucenin Nemayji kovove vazby
(maji iontové nebo kovalentni)

Skla Geopolymery Stavebni
materialy

: (‘Eﬁemické vaz
ojivo + plnivo pojivo + plnivo

Amorfni Krystalicka Krystalicka
Struktura Struktura Struktura
(pfevaineg)
Neporézni Bakdanl Parés

N ‘ Z prirodnich i Z prirodnich i
Z prirodnich syntetickych syntetickych

surovin surovin surovin
4
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https://www.pinterest.com/pin/evrosvet-modern-
; ! _ 7light-crystal-glass-flushmounted-rain-chandelier-
prirodniho-kristalu-c-3-d331.htm contemporary-ceili--825918019178669033/

https://www.vesteckekoule.cz/Lebka-z-
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Sklo - AMORFNI material

Keramika — polykrystalicky material

Pravidelné usporadani atomu (iontu) na dlouhou
vzdalenost v ramci jednotlivych zrn (100 nm - 1 mm)

Sklo — amorfni material

Pravidelné usporadani atomu (iontl) pouze
na kratkou vzdalenost

Nepravidelné usporadani na dlouhou
vzdalenost, v telese nerozliSujeme zrna

»,Tuha kapalina” - kapalina s vysokou
viskozitou




Skelny stav

* |zotropie a homogenita

» Vyssi Gibbsuv potencial nez krystalicky stav téze latky
— metastabilni stav

» Krystalizace probiha plynule — bez nukleace a rustu

zarodku

* Je pro nej typicka krehkost a tvarova stalost
* VSechny fyzikalné chemické vlastnosti se méni spojité

Dostatek tasu =
Atomy mayi tas se
umistit do idedlnich
mriZkovich poloh

= krystalickg stav

J
35

Wdalo Casu =

Atomy nestihvon se umistit
do idedlvich wmriZkovich poloh
= zatuhvon v amorfuim
Staviu



Skla — obecné vlastnosti

vysoka pevnost, tvrdost, vysoky modul pruznosti
kfehkost pri pokojové teploté (0 plast. def.)
opticke vlastnosti - svetelna propustnost, lesk...
nenasakava

malou tepelnou a elektrickou vodivosti

uzitkovost

YV V.V V V V V

dekorativnost



SKLA

PRIRODNI
VYROBENA CLOVEKEM
Oxidicka Kovova

- Bezna skla

- Kovova skla
- Technicka skla

- Okrasna skla

- Glazura, smalt

- Skleneéna vilakna
- Sklokeramika



Prirodni skla

Stromboli 2010

Vulkanicka skla :
zasadita - 45 az 50 % SiO, - Sideromelan

kysela - perlit, obsidian pemza ﬁﬁ*”‘ﬁ"‘*ﬁ

Skla jiného puvodu :
tektity meteorit &
impaktni skla  jozasahu S
fulgurity ~pleskem S
frikcionity

Lybijskeé poustni sklo

Detail fulguritu :




Prirodni skla — obsidian (vulkanické skio) Island




Prirodni skla — vitaviny

* Tektit (po dopadu
meteoritu) — JC, DE

* Chemicky témér stejné
s jilovitymi horninami

* Obsahuje vady
vzduchové bublinky

https://shop.rockshop.cz/



Historie sklarstvi

* Pro roztaveni SiO2 pisku je treba alespon 1200 °C,
bezny ohen — 700-800°C, blesk pres 10 000°C

* Prvy vyskyt asi 3000 let prnl.
v Babylonii — natronova skla

* Egyptska skla :
70 % Si0, + 10 % CaO + 20 % Na,O

* 100 let prnl — vynalez sklarské pistaly

* 300 let nl — Rimské sklo (pouzivani tavidel) —
prechod k masoveé produkci s potasi ze dreva
( K,O misto Na,0)

U

Zaklad syntetickych skel — kremicity pisek + tavidla



Priklady starovekych skel

Egyptské sklo- Rimské foukané
maceni hlinéného sklo
jadra



VYROBA OXIDICKYCH - Kfemicitych
(Silikatovych) Skel

Zakladni slozky:

SKLOTVORNA SLOZKA = Hlavni slozka skla
Nejcastéji - oxid kremicity (SiO,),
( dale napr. Al203 Zivec, B203 borax ...)
TAVIVA - snizuji teplotu tani az na 900°C a narusuji vznik krystalt SiO2

Nejcastéji — alkalické prisady -Na20 soda (Na2C03), K20 potas
(K2C0O3)

STABILIZATORY - zvy3uji chemickou odolnost
Nejcastéji — CaO (oxid vapenaty z vapence) nebo MgO (dolomit)

BARVICI SUBSTANCE
Nejcastéji - FeO, Fe203 zelezné rudy, CuO, Cu20 médéné rudy



VYROBA OXIDICKYCH - Kfemicitych (Silikatova)
Skel

v' vyrabi se tavenim kifemicitého sklaiského pisku s alkalickou
prisadou pro snizeni teploty taveni a dalSimi prisadami pro zvyseni
odolnosti a naslednym pomeérné rychlym ochlazenim taveniny,
ktera tak nestaci vytvorit krystalovou mrizku.

v Nejbéinéjsi je sodno-vdpenaté sklo, z néhoz se vyrabi tabulové
sklo a obalové sklo. Kromé toho se vyrabi mnoho dalSich druht s
raznymi vlastnostmi, barvou atd.



Kremicita (Silikatova) Skla

* Kremennée sklo

tavenim cistéeho SiO2 bez dalsich prisad pri

ca 1600°C. Je velmi tvrdé, chemicky i

tepelné odolné (az do 1500 °C). DRAHE!

* Sodnovapenaté sklo
nejbéineéjsi
- skla na nadoby
- ploche sklo
- uzitkové sklo

* Olovnatokremicita skla
vysoky index lomu
- uzitkové sklo (kristal), bizu
- skla pro pristroje - cocky

Borokremicita skla

ma malou teplotni roztaznost
- laboratorni sklo, varné sklo
- sklo ve farmacii

- technické sklo ¥ m ,
Specialni skla laj/

- brylové sklo

- ochrana proti zareni
- opticka skla

- sklokeramika

- sklenéna vlakna

- tenké vrstvy SiO2

Vodni skla - Louzenim (KOH, NaOH)
kremicitého pisku v autoklavu




Suroviny pro skla — kremicity pisek SiO2
Struktura SiO,

Amorfni SiO, Krystalicky SiO,



Déje pri zmeéene teploty

Oblast
krystal slinovani

* \/lyroba z taveniny
pomalym ochlazovanim
— krystalizace - kovy g

* Vyroba z taveniny sk © krystaizace

rychlym ochlazenim az N

pod teplotu zeskelnéeni
- skla

* \/yroba bez roztaveni,
jen ohratim do oblasti

pod teplotu tani —
slinovani - keramika /

Tg = teplota skelneho prechodu

podchlazena tavening
lavening

550°c baané st 1010°C.

lg 0 jepitalk] N

SKLA Pod teplotou T, - krehké Nad teplotou T, - viskozni
chovani chovani



Technologie vyroby skla

N

22

. priprava vsazky (sklarské suroviny smichané se strepy)
. taveni sklarské vsazky na sklovinu
. Cereni (odstranéni bublin) a homogenizace (vyrovnani

chem. slozeni a teploty) skloviny (cca pri teploté 1400°C)

. sejiti — ochlazeni taveniny na pracovni teplotu (pohybuje

se mezi 1100 — 1200°C), pri niz lze sklovinu odebirat a
tvarovat

. tvarovani skla — foukani (i strojni), lisovani, liti atd.

rizené chlazeni vyrobkUl, aby nepopraskaly

. dalsi zpracovani — rezani, brouseni, lesténi...



Rucni vyroba skla

https://mmspektrum.s3.amazonaws.com/mmspektrum/pro
duction/files/2021/03/08/01/37/10/0f91539b-6f65-4f61-

b8ef-5f253a51b5bf/trofeje_obr_01.webp

https://encrypted-
tbn2.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcRfBHAH1Ygw2r5ZYfkk7
FJICKMXNt-UpV7YuXJAajbw0OOxH-8BF




Strojni vyroba skla — tabulové sklo

»= To annealing
@ furnace

©
)

Molten (a Valcovani
glass
d J Hot Cold \-
- e @ »= To annealing
/H furnace
Liguid tin E
(b) .Float" proces

Roztavene sklo plave na roztaveném Sn
Diky povrchovému napéti se roztahne po
povrchu (jako olejova skvrna na vodé)
Gravitace a povrchové napéti zpusobi,

Ze je horni i dolni povrch skla dokonale
rovinny a rovnobézny.

https://is.muni.cz/el/ped/podzim2020/TI1008/u
m/12_keramika_polymery.pdf



Strojni vyfukovani - vyroba lahvi

Gob
Parison
moild

Compressed air

M 1

https://is.muni.cz/el/ped/podzim2020/T11008/um/12_keramika_polymery.pdf




Zvlastni druhy skel — kalené sklo

* Sklo je prudce ochlazeno, tim je
vyvolano vnitrni pnuti

* Na povrchu je tlak — zvysena
odolnost proti razim

* Vznikne-li trhlina, porusi
rovnovahu napeti a sklo se

rozpadne na male neostre sklenicky — durrit, bocni skla auto, hokej
kousky

https://imaterialy.cz//wp-content/uploads/files/files/ZZZ201311/hluk-01.jpg

Zvlastni druhy skel — vrstvené sklo

* Plosné spojeni dvou
Ci vice vrstev
plochého skla
pomoci plastové
folie.
https://kalkulackapojisteni.com/povinn
e-ruceni/pojisteni-celniho-skla-vyplati-




Specialni pouziti skel

* Vlakna do kompozitu - technické tkaniny -
velmi casto tak zvane E-sklo

* Glazury na keramiku — skelny povrch k
uzavreni pord. Frita —prasek z rozemletého
skla ve vodé na keramiku pred vypalem.

* Smalty (technické) — chemicka ochrana
povrchu, sklovina musi dlouhodobé odolavat |
tepelnym Sokim.

Sklokeramika - s nizkou tepelnou roztaznosti

= fizené zkrystalizované sklo (Li,O-Al,O,-
Sio,)

Li,O ma zaporny koeficient teplotni
roztaznosti




Kovova Sklamaterfd!y s jednou z nejvysSich hodnot meze pruznosti
Princip — extrémneé rychlé zchlazeni aby nedoslo ke
stalizaci, ale ke vzniku amorfni struktury

* Existence objevena 1963 — Duvez. Vystreleni kapky 0,1 g kovu na
chlazenou Cu desku — desticka kovového skla o priumeéru okolo 10

mm, tloustky nékolika mikrometru.

» Ziskana rychlost ochlazovani byla okolo 107 K/s.

» U Cistych kovu - rychlost ochlazovani nad milion K/s. Doba chlazeni z
taveniny az na pokojovou teplotu musi byt pod 1 ms.



Vlastnosti kovovych skel - zavisi typu kovu

Vynikajici mechanické vlastnosti — pevnosti i tvrdosti

Magnetické vlastnosti - extrémné magneticky tvrdé ¢i mékké
materialy

Elektrické vlastnosti - Elektricky vodiva, s vodivosti mensi nez kovy,
ale néktera kovova skla jsou supravodiva

Chemickeé vlastnosti - vyborna korozni odolnost - chemie, chirurgie a
biomedicina

POUZITI

rezné nastroje, pruziny a membrany, tenisove rakety,

nahrada Fe —-Si v trafech, motorech, magnetickém stinéni,
indikatory zbozi, pameéti PC, teplomeéry, ohrivaci elementy a presné
stabilni odpory, amorfni supravodice.

skalpely, implantaty.
,Metallic Glasses” ,Liquidmetal”



Kovova skla — pouziti — indikatory zbozi

https://adoc.pub/download/kovova-skla-technicka-
univerzita-v-liberci-nekovove-material.html

Sicherungsetikett
Kurststoffhdle
Fesonaor I
, TI'I.\ [arnorphos Matall)
| J’ =, \) \
o Resonator ]
o ’ [ — ' antwortet | |
https://encrypted- ~ &
tbnl.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcS70pMYckbdYNOj- 'T
Ov305X8xobasCmbPmhMM_UNSzp-QW407rUI ;ar[l::ﬁgrmiw-u
TCIREm
Seader .
sehickt Magretieldapilse Empfaager

(58 kHz, 2 s &, 200w Bus)

* Tvrdy magneticky material — pred
zaplacenim zmagnetiz./po — odmag.

* Mékky magneticky material (kovove
sklo) = volny = rezonance — vytvoreni
mg.pole — detekovano — siréna ©







Hlinik v oxidované forme — Al - 0O - Si

HLINITOKREMICITANY

jilové mineraly = aluminosilikaty

¥

Vyvoj GEOPOLYMERNICH MATERIALU
1l Probiha vyzkum na TUL — KMT!!!!

> geopolymerni vazby Si-O-Al v" Tepelna odolnost do 1100°C
v’ Z4dné jedovaté zplodiny p¥i pozaru

v" Nizka cena



Hlinik v oxidované forme — Al - O - Si

POUZITI - GEOPOLYMERNI MATERIAL

Slévarenstvi - nalitky 3D tisk

Nehorlavé laminaty



Proc geopolymerni materialy?

Nizkouhlikova ocel

T=20 100 200 300 400 500°C

(5]
Beton - teplotni odolnost

nad 300 °C - mikrothliny na ohfivaném povrchu.
Pevnost betonu se snizuje v rozsahu 15-40 %.

https://docplayer.cz/15911071-I-vliv-zvysenych-teplot-na-viastnosti-oceli.html



GEOPOLYMERNI MATERIALY

+ \f geopoiymery

Pouziti
v" Teplotni odolnost do 1200°C.

v' Zadné jedovaté zplodiny pfi poZaru. » Pozarni ochrana

v Snadna vyroba pfi pokojové teploté. » Slevarenstvi

v Vysoka pevnost v tlaku (pres 60 MPa). » Tepelna technika

v Nizka cena. » Dopravni prumysl
» Sklarsky pramysil
» Stavebnictvi

» Umeéni

v" Ekologie — nizké emise CO,.

@ Alkalita produktt



https://pxhere.com/cs/photo/1032536

Historie geopolymernich materialt

i S—henm—mhh—e——mm
Prof. Davidovits hypotéeza — Pyramidy?

1958 - Prof. Gluchovskij
,Gruntosilikaty“

1972 - Prof. Davidovits
,Geopolymery”

kontroverzni teorie

Vyzkum dnes

Rusko, Francie, e
Cesko, Spanélsko, e H
Australie, USA  a—

stavba pyramid

https://pxhere.com/cs/photo/1032536
http://www.vscht. cz /sil/pojiva/Geo 07. pdf cz/ Geo07.



GEOPOLYMERNI MATERIALY

neboli GEOPOLYMERY
= materialy na bazi geopolymerniho pojiva




GEOlPOLYMERNi - pojivo
‘ ~S5i-0-~Al-
! oo

Anorganicke polymery

» Anorganicky polymerni material pripravovany alkalickou aktivaci
hlinitokfemicitanu

» Geopolymerace — formovani polymernich vazeb Si-O-Al

» Struktura - vzajemné spojenim tetraedrt SiO, a AlO, —> prebytek
zaporneho naboje - kompenzovan alkalickymi kationty, nebo kationty
alkalickych zemin



Priprava Geopolymernich kompozitu =

Alkalicky aktivovanych aluminosilikatu
R I EEEIEE_— SE———————

= Anorganicky polymerni material pripravovany alkalickou
aktivaci hlinitokremicitanu

Zaklad: prvky Al - Si - O (+ K*, Na*...)



l. Alkalicky aktivované aluminosilikaty

Kalcinace Polykondenzace za LT do

L Rozpusténi v silné
hl:{:ltull_(rerrlclt:;'lu alkalii
aolin, Lupe
oFi 750 °C pH14 =GEOPOLYMERACE

pojivo

(do 1200°C)
Slozity

kompozitni

systém



GEOPOLYMERNI KOMPOZITY

]
Geopolymerni kompozit

< >
Geopolymerni pojivo (matrice)

Suroviny s KOH Pisek Al prégek
metakaolinitem NaOH Samot |
Metakaolin Vodni sklo Korund Figmenty
,Metalupek“(CR) (vodny roztok  Perlit
Strusky kfemigitanu Vermikulit
Silika draselného nebo € Vlakna
Popilek sodného Technickeé textilie

atd.



Miseni 3-5 min

¥

POSTUP PRIPRAVY

GP pojivo

+

Plnivo

3

y:

s

Aditiva

60 - 80 °C

~ ZPRACOVANI DO
VYROBKU

Miseni 3-5 min




TYPY GP PRO RUZNE
TECHNOLOGIE VYROBY

Geopolymery v - Zpusob pripravy

cerstvem stavu: vyrobku:

l. ,Tekuté” geopolymery <; Liti (nej€astéjsi zpusob)

N . "'"'k 5 v-k .,
Il. ,Sypké” geopolymery astriky, vstrikovani

3. Dusani
lll. Geopolymery s pl 4. Tvarenilisovanim
vlastnostmi
5. Extruze
IV. Geopolymery pro laminat 6. Ruéni tvarovani
7. 3D tisk

. W
T UniCRE



Lité geopolymery

,

Slévarenstvi, Stavebnictvi, Pozarni

F

technika, Tepelna technika, Umeéni

S0 F007C $00 'C

Yop "C POMA Lix LYCH LE LYniE

I Dl LER)



Plastické Geopolymery

3D-tisk, rucni modelovani, valcovani, extruse...




Plastické Geopolymery
e,

3D-Tisk Direct Ink Writing, ruéni modelovani, valcovani, extruze...




Dusané GP pro
restaurovani

Zaruvzdorné laminaty
o ——

Dopravni prumysl -

letectvi, atd.

Jan Nepomucky



SHRNUTI

Geopolymery

» Vznikaji alkalickou aktivaci hlinotokremicitandu.

\ 74

Jsou zalozeny na polymerni siti obsahuijici Al-Si-O.

» Existuje velké mnozstvi geopolymernich kompozitu s
ruznym chovanim v surovém stavu zpracovavanych
ruznymi technologiemi pro ruzné aplikace.

» GP maji odolnost teplotam do cca 1200 °C.
» Nevyvijeji jedovaté zplodiny.

34






STAVEBNI HMOTY

Zakladem vétSiny anorganickych pojiv jsou praskovité latky mineralniho puvodu,
ktere se do kasovité podoby prevadeji smisenim s vodou. Jejich hlavni slozka se
ziskava tepelnym zpracovanim vhodné prirodni horniny nebo mineralni smeési.

Stavebni anorganick Plniva, pridavky, pfisady

"1 Vzdudna pojiva

N ¥,

ricni pisek, kopany

* Vapno pisek, smisena
e \Vapenosiranova pojiva (sadra) plniva, druhotné
* Ostatni vzdusna pojiva 3
odpadni hmoty
(cihelna drt,
N ﬂHvdrauIicka’ pojiva popilek, struska,

slama, plevy atd.)
* Hydraulické vapno
e Cementy

* Geopolymery




STAVEBNI HMOTY

Zakladem vétsSiny anorganickych pojiv jsou praskovité latky mineralniho plvodu,
ktere se do kasovité podoby prevadeji smisenim s vodou. Jejich hlavni slozka se
ziskava tepelnym zpracovanim vhodné prirodni horniny nebo mineralni smeési.

Stavebnich anorganick Plniva, pfidavky, prisady)

Vzdusna pojiva

K dokonalému dochazi . Ani

dokonale vytvrzena vzdusna pojiva nejsou vuci vodé zcela odolna.

Hydraulicka pojiva

jsou schopna dosahnout trvalé




STAVEBNI HMOTY

Vapno vzdusné

» Sklada se prevainé z oxidu nebo hydroxidu vapenatého (hm. CaO +
MgO > 70%).

* Tuhne i tvrdne pouze na vzduchu

*, Surovina — cisty vapenec — hornina tvorena kalcitem (CaCO,)

znecisténa jilovymi mineraly a dolomitem (CaCO; .MgCO; ).

vypaluje v rotacnich nebo Sachtovych pecich pfi 1050 - 1250°C.

Vapno nejvyssi kvality se ziska palenim cistych pranych vapencu.
Vlastnosti vapna zavisi na teploté vypalu, ovlivhuje jeho:

e Aktivitu

e rychlost haseni

e vydatnost

e plasticitu.



STAVEBNI HMOTY

Paleni vépna — kalcinace (dekarbonataci uhli¢itanu vapenatého)

(
CaCO, - Ca0 176,68 k!

* Meékce palené do 1050 °C (pro omitkové malty)
* Tvrdé palené nad 1050 °C (pro porobeton)

Haseni vapna = hydratacni reakce za uvolaéni tepla

r
CaO + H,0 - Ca(OH), + 64,90 k) 4 i‘ﬂ'a,z"'

* mokré — prebytek vody

* suché —jen maly prebytek vody nad vypocitany stechiometricky
pomer

Karbonatace = zpevriovaci proces vzdu$ného vépna, vznika

nerozpustny uhli¢itan vapenaty. Smi probéhnout az po pouziti!

Cal0H),*CO2 ~>Cal0et H.O



STAVEBNI HMOTY

Pouziti vzdusného vapna

g Viipenka ﬂaﬂnw schody a.s E

{
o | A
* stavebni pojivo A

* zdici a omitkové malty = B
* maltové smesi ! Cel‘tak i
* mensinova slozka dalich pojiv By

* pridava se i do cementu pro zdéni I v —— I

* vyroba vapenopiskovych cihel

* vyroba autoklavovaného pérobetonu

* vapenné mleko se stale pouziva k vnitfnim i venkovnim
natérum - desinfekéni ucinek vapenného natéru zpusobeny
jeho silnou alkalitou.



STAVEBNI HMOTY

Hydraulické vapno

* V/yroba z jilovitych vapencl (vapencové sliny), obsahujici kromé
CaO také vétsi obsahy hydraulickych oxidu.

* Vypal pod 1250 °C s naslednym hasenim na prach

* Silné hydraulicka vapna se svymi vlastnostmi se podobaji
cementum.

* Zdovozu (Francie) = romansky cement (prompt natural cement)
pfipravé exklusivnich omitek, které jsou je velmi odolné proti
atmosférickym vliviim a krystalizaci soli= velmi rychlé pojivo s
dobou pocatku tuhnuti 2- 20 minut.

* Tuhne vétsinou i pod vodou, po ztuhnuti neni ve vodé rozpustné
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Hydraulické vapno - pouziti

* hlavné v maltach

* suché maltové smési na vnéjsi omitky

* vapenné malty pro zdeni

* v soucasné dobé se u nds hydraulické vapno nevyrabi, coz
nesou nelibé zejména pamatkari

* pro restauratorstvi - hydraulické vapno z dovozu

* v bézneé stavebni praxi se hydraulické vapno nahrazuje

iiii
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Sadra = polohydrat CaSO, . 0,5 H,0 siranu vapenatého

Sadra patri k nejstarsim pojiviim, které lidstvo pouziva. Znali a
pouzivali ji jiz stari Egyptané a Asyrané.
Surovina — prirodni sadrovec (dihydrat siranu vapenatého

CaS0, . 2H20) vznikl vypafovanim slané vody v uzavienych moftich
a jezerech

minerdl s malou pérovitosti, 2 300

VVyroba sadry dehydrataci kg/m3, 40-45 MPa v tlaku,
tvrdost podle Mohsovy stupnice 7,5-

2, vysokd rozpustnost ve vodé
0,2564q ve 100 g vody pri 20°C

sadrovce pomoci
kalcinace

CaSO, . 2 H,0O + teplo - CaS0O, . 0,5H,0+ 1,5 H,0
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Sadra

* Sadru vsypeme vidy DO vody, za stalého michani vznika kase

* Pocatek tuhnuti zavisi na teploté rozkladu sadrovce, ¢im vyssi
teplota, tim pomaleji tuhne

* Tuhnuti sadry je provazeno narastem objemu

Uprava vlastnosti
* urychlovace tuhnuti (NaCl, KCl, NaSO4, CaS04.2H20)

* zpomalovace tuhnuti (latky, zpomalujici tvorbu krystalizacnich
zarodku, latky povrchoveé aktivni — napr. klih, keratin, kyselina
citronova, melasa) — pozor velmi snizuji pevnost ohybem!
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Sadra pouaziti

» stavebni sadra - stavebni dilce, omitky, Stukatérskeé
vyrobky, sadrokarton

* technicka sadra - stavebnictvi i mimo napr. modelova

sadra v keramickém primyslu ¢i slévarenstvi pro vyrobu

sadrovych forem

modifikovana sadra = s prisadami pro zlepseni

zpracovatelnosti, prilnavosti apod.

* sadrova pojiva = sadra s pridavkem jinych pojiv

a dalsi
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Silikatovy Cement

* vyrabi se v podstatée ze stejnych surovin jako silné hydraulické
vapno

ALE - vysokoteplotnim vypalem na cca 1 300 az 1 400 °C.

- Kromé vapencovych slinu (jilovitych vapencu) + dalsi suroviny
obohacujici vapencovou slozku o hydraulické oxidy.

- Obsah uhlicitanu vapenatého cca 77 % z hmotnosti celé
mineralni nasady.

= anorganické pojivo s velmi vyraznou hydraulicitou!!!

Po smichani s vodou vytvari kasi, ktera tuhne a tvrdne i pod vodou.
Po zatvrdnuti si i ve vodé zachovava svoji pevnost a objemovou
stalost. Silikatovy cement je zdaleka nejbéznéjsim typem
cementu pro vseobecné pouziti a slovo silikatovy se proto v
nazvu obvykle vynechava.
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Vyroba Cementu

» V kontinualné pracujicich rotacnich pecich
(dfive v pecich Sachtovych)

SLII“\'IEIL -3 DRCEN L 4 3A'D'ROVEC,—$
JEMNE HLET!

A
22— s
_ 1] =  pORTLANDSKY CEMENT

Linka na vyrobu cementového
slinku A — surovinova sila, B —
homogenizacni mlyn, C — zasobnik
na surovinovou smes, D — rotacni
pec, E — chladic slinku, F = slinkové
silo

/
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Silikatovy Cement

Zakladni druhy cementu podle CSN EN 197-1 Tab. 4.65

Druh cementu Slovni oznafeni druhu

CEM | portlandzky cement

CEM I portlandsky cement smésny

CEM I vysokopecni cement

CEM IV pucolanovy cement

CEM V smészny cement

Hlinitanovy Cement

obsahuje vice nez 35 % Al203, vyrabi se palenim suroviny
slozené z bauxitu a vapence. — Pro zaruvzdorneé vyrobky — krby
POZOR — ¢asovana pevnost
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BETON slozeni SLOZENI BETONU
KAMENIVO 7 D% vooa 7,7%

/

cement 13,4% 4

eisany 0,1%

* Smichanim cementu s
vodou se nastartuje
chemicka reakce —

hydratace. .

* Cement s vodou pUlisobi v betonu ‘
jako pojivo. Beton pak postupné
tuhne a tvrdne.

pRiMESI 3,4% J L]

https://www.ebeton.cz/pojmy/slozeni-betonu-slozky-betonu/
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* Pucolanové pfimési do malt a betonu - nahrazuji ¢ast cementu
* Pucolanové prisady zajistuji hydraulicitu pojiv.

Prirodni Pucolan - je jemny pisecny sopecny popel vyuzivany
od starovéku jako hydraulické pojivo do malt a betonu. Jde o vulkanicky

hlinitokremicitan.
Technicky Pucolan — palené jily, lupky, (metakaolin), popilky, siliky

Pucolanova aktivita

Pucolanova aktivita je schopnost pucolanu reagovat

s hydroxidem vapenatym Ca(OH)2 a vodou. Urcuji se tak pojive
viastnosti.
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Dalsi stavebni hmoty
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