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betonil je tvoteno smési 5 az 30 % hmotn. kaustického
MgO, 15 az 60 % hmotn. materidlu s pucolanovymi
vlastnostmi a 30 aZ 60 % hmotn. vody. Materialy
s pucolanovymi vlastnostmi jsou ze skupiny pfirodnich
nebo umélych pucolant, s vyhodou jsou tvofeny
polétavymi popilky nebo umélymi. dobie definovanym

materialy na bazi metakaolinii a metalupki. Pro pfipravu

malt nebo betonil se do pojiva pfidavaji plniva ze skupi
piska, zived, palenych kaolind nebo palenych lupkd,

ny

piicemZ obsah plniva ve vyslednych smésich tvoti 20 az

75 % hmotn. s vyhodou mezi 40 az 60 % hmotn.
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Pojivo na bazi hydratovanych oxidi hoteénatych

Oblast techniky

Vyndlez se tyka anorganického pojiva na bazi smési hydratovanych produkti kaustického oxidu
hofecnatého s piirodnimi nebo umélymi pucolany a pouziti pojiva pro ptipravu stavebnich mate-
riald, jako jsou betony a malty.

Dosavadni stav techniky

Zakladem soucasné i historické stavebni chemie (cementy, malty) jsou pfevazné pojiva na bazi
vapniku. Podle pfevazujicich typi reakei pi pripravé pojiva lze materialy rozd¢lit na Portlandské
cementy (betony), které jsou zalozeny na hydrataénich vlastnostech slinkd, betony nebo malty
véetné historickych cementii nebo malt, které jsou zalozeny na reakci hydrata¢nich produkti
oxidu vapenatého s pfirodnimi nebo umé&lymi pucolany a klasické malty, které jsou zaloZeny na
pojivovych vlastnostech hydroxidu vapenatého a produktii jeho postupné karbonatace.

Znamymi alternativami k pojiviim na bazi vapniku jsou specialni cementy, predev§im Sorelovské
cementy (hydratujici smési MgO a MgCl,), fosfore¢nanové cementy, (nejcastéji hydratujici soli
XMgPOq, kde X= K, NH4, Na nebo jejich smési) a geopolymerni materidly zalozené na schop-
nosti kiemicitan( nebo hlinitanii alkalickych kovii (Na, K) vytvaret prostorové sité¢ v amorfnich
pirodnich nebo syntetickych hlinitokfemigitanech s pucolanovymi vlastnostmi.

Ptitomnost oxidu hofe¢natého MgO a jeho hydrataénich produktti ve stavebnich materialech lze
rozd¢lit do nékolika skupin.

a) MgO, vétsinou ve formé periklasu, je povazovan v Portlandskych cementech za nezadouci
piimes a v cementovych smésich se nejéastéji objevuje jako nedistota pochdzejici z vapenci,
Jilia nebo lupki. Pomald hydratace MgO v cementech pochézejiciho z MgCOs za podminek
pripravy slinku je oznacovana jako proces, ktery zpiisobuje potize pfi tuhnuti pojiva a z to-
hoto diivodu je obsah MgO v Portlandskych cementech zadouci a typicky nizsi nez 1 %
(LEA'S Chemistry of Cement and Concrete Fourth Rdition, P.C. Hewlett, Butterworth,
Heinemann, Linacre House, Jordan Hill, Oxford OX2 8DP, 1998). Navic v této formé miize
zpusobit vysokou pozdni objemovou nestéalost a roztaznost malt a betond, ktera mize vést
kaz jejich destrukci [Vapenec jako zakladni kdmen maltovin, Ing. Vladimir Téhnik, Ing.
Radovan Necas, Ing. Dana Kubétova, Vyzkumny ustav stavebnich hmot a. s.]

b) Ve vzduSnych vapnech, kde se pod pojmem vzdu¥na vapna se rozumi pfevazné smési oxidu
nebo hydroxidu vapenatého a hofe¢natého (CaO + MgO >70 %), které tuhnou na vzduchu
procesem jejich karbonatace. Surovinou pro tuto vzdusnou maltovinu je vapenec (CaCO;)
v praxi znediStény jilovymi mineraly a dolomitem (CaCO;.MgCOs). Surovina se vypaluje
pii teplotdch v rozmezi 825 az 1250 °C. Podle obsahu MgO se vzdu$na vapna déli na bila
s obsahem MgO pod 7 % a dolomiticka s obsahem MgO nad 7 %, typicky az do obsahu
30 %. Do této kategorie jsou zafazovany i tzv. hofe¢naté malty, které se pouzivaly pfevazné
v historickém Egyptg.

¢) Pod terminem "hofe¢nata maltovina" nebo "hofe¢nata pojiva" se rozumi "Sorelovské" ce-
menty vzniklé smichanim mékce vypaleného magnezitu s chloridem hofe¢natym
MgO/MgCl, v pomérech 2: 1 az 8:1 s 14 az 18 dily vody. Vzniklé hofeénaté pojivo ma
nizkou odolnost vii¢i pisobeni vlhkosti. Pod stejnym nazvem "hofecnata maltovina" je podle
CSN/EN 14016-2 (722483) z roku 2005 uvédéna smés Kaustického magnezitu a chloridu
hofe¢natého, ktery tvrdne na velmi pevnou hmotu az 150 MPa v zavislosti na obsahu plniva.
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d) Hydraulické maltoviny, kdy pojivo je pfipravovano bud’ palenim vapencl, dolomitickych
vapenci nebo vapencovych stinii a slinoved, jilovovapennych (hornin s pfirodnim obsahem
hydraulickych soucasti) pod mez slinuti, tedy do maximalni teploty 1250 °C, nebo spolec-
nym semletim vzdu$ného vapna s vhodnymi piisadami obsahujicimi hydraulické oxidy, (tzv.
umélé hydraulické vapno), pficemz hydraulické vapno musi obsahovat minimalné 10 %
hydraulickych slozek (SiO,, ALOs, Fe;03). Alternativou pripravy kromé vypalu jilovapen-
nych surovin se vyrobé hydraulického vépna da pouzit i odlisny zptisob — mleti kusového
vapna paleného vzdusného s piimési, ktera do materialu hydraulické oxidy dodava (hydrau-
lické vapno).

e) Vapenopucolanové malty s MgO nebo s jeho hydratadnimi produkty se vyskytuji jak
v alkalické vapenné slozce, tak i pucolanech. Samotné pucolany s vodou nereaguji, museji
byt alkalicky aktivovany pomoci CaO tak, aby vznikly produkty s hydraulickymi pojivovymi
vlastnostmi, jejichz dominantni fazi je C,S (dikalciumsilikat). Pojivo, v némz C,S vznika
prirozenou cestou CSN EN 459—1 oznaluje jako prirozené hydraulické vapno (NHL natural
hydraulic lime). V ptirodnich pucolanovych materidlech je typicky obsah kolem MgO kolem
1 %, vyjimeéné dosahuji obsahu 5 az 6 % ve vulkanickych pucolanech (pfirodni zdroj Barile,
Vizzini Italie). Prirodni pucolany (tras, pemza, tuf, tufit, kfemelina, spongilit, zeolity),
piivodng material z okoli Vesuvu pfistavu Pozzuoli. V umélych pucolanech se obsah MgO
v nizko vapennych poletavych prasich pohybuje typicky v rozsahu 1 az 2 %, v produktech
s vysokym obsahem Ca se obsah MgO pohybuje typicky do 5 %. V piipadé vapenopucola-
novych cementd a malt se obsah MgO pro vypocet hydraulického modulu neuvaZuje, diivo-
dem je, 7e rychlost neutralizace kyselych oxidd SiO,, ALOs a Fe,Os hydratovanymi produkty
CaO jednak v disledku vy3siho obsahu CaO a v disledku vyssi rozpustnosti CaOH, vysoce
prevysuje rychlost neutralizace pomoci hydratacnich produkti MgO. Nejpouzivanéjsi umély
pucolan jsou elektrarensky popilek a jemné kiemiCité tlety z metalurgickych provozi.

Vapenopucolanové materialy jsou zalozeny na reakci hydratovanych oxida vapenatych s pfi-
rodnimi nebo umélymi (technogennimi) pucolany (keramické prachové odpady, strusky,
polétavé a fluidni popele). Podle studie [T. Taborsky, VU maltovin Praha Dolomitické
vapno a stabilizace popilkii, www.svcement.cz], byl hodnocen vliv dolomitického vapna
nebo dolomitického hydratu (DL 85 nebo DL 80) na stabilizaci vedlejsich energetickych
produktii (popilki a strusky) a charakterizovan vyslednou hydraulickou aktivitou materiali.
V zavéru studie byl doporuden obsah jemné mletého dolomitického vapna 5 % pro piipravu
stabilizatu s pevnosti v tlaku 8 MPa po 28 dnech.

P¥imé vyuziti samotného MgO nebo jeho hydrata¢nich produktii pro pfipravu stavebnich
produkti nebylo dosud popsano.

Podle patentu EP 1254 083 (B1) (2002) s nazvem "Process for preparing reactive magnesium
oxide cement” je oxid hofecnaty vyuzit k pfipravé hydraulickych cementii zahrnujicim smiSeni
oxidu hofe¢natého s jednim nebo vice hydraulickymi cementy s mnozstvim minimalné 5 % oxidu
hofecnatého na hmotnost hydraulickych cementa¢nich komponent, (bez zapocitani pucolanovych
komponent). MgO ve formé jemné mletého prachu mékee paleného do teploty 750 °C, kdy 95 %
Sastic je mensich jak 120 pm. Hydraulické komponenty tvoii skupina Portlandského nebo Sore-
lovskych cementi. Uvedené cementy s vyhodou dale obsahuji vice jak 10 % pucoland.

Bylo zjisténo, Ze samotny, mékce paleny jemné mlety MgO vytvéri s kvalitnimi pucolanovymi
materialy pevné, nerozpustné produkty vhodné zejména pro méné pevnostné narocné stavebni
materialy, jejichz rychlost tuhnuti a vysledné vlastnosti Ize regulovat typem pfidavanych ostfiv.
Pevnost v tlaku uvedenych materiald po 28 dnech jejich piipravy prevySuje typickou hodnotu
5 MPa.

Nové materily jsou alternativou ke viem vySe uvedenym klasickym stavebnim materialim, jako
jsou betony a malty na bazi vapniku.
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Podstata vynalezu

Pfedmétem vyndlezu je anorganické pojivo na bazi smési hydratovanych produktii kaustického
oxidu hofecnatého s piirodnimi nebo umélymi pucolany a jeho pouziti pro pfipravu stavebnich
materiald, jako jsou betony a malty. Podle vynalezu reaguji produkty hydratace oxidu hofe¢na-
tého predeviim s amorfni (pfevazné kiemigitou) fazi pucolanti na produkty obdobné reakci
hydroxidu vapenatého za vzniku rychle tuhnoucich cementt a malt. Smési na bazi hydratovanych
produkti oxidu hofe¢natého a pucolénii se zpracovavaji zpusoby znamymi z oboru vapennych
produkti — po smichani pojiva s plnivy nebo ostiivy Ize vysledné smési a suspenze stejné jako
betony a malty zpracovavat jejich litim, vibrolitim, dusanim nebo nanaSenim ve vrstvach na sta-
vebni produkty (cihly, obklady) nebo keramické produkty (cihly, prvky se zvySenou tepelnou
nebo zaruvzdornou odolnosti) nebo je pimo aplikovat ve stavebnictvi Jjako fasadni a zdici malty.

Textura, vzhled a findlni vlastnosti materialii zavisi zejména na pouzitém aditivu — inertni nebo
reaktivni aditiva tvofi palené lupky, pisky, odpadni nebo polétavé popele, mleté vapence, strusky
apod. S vyhodou Ize tato pojiva kombinovat i s geopolymernimi matricemi.

Zasadni vyhodou novych materidli podle tohoto vynalezu Jsou vlastnosti matrice vyplyvajici
z niZ8i rozpustnosti MgOH, v porovnani s CaOH,, srovnatelné tuhnuti obou typl materiald, zaro-
veii vak hofecnaté materialy v porovnani s materialy na bazi Ca vykazuji vyssi tepelnou odol-
nost.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Zasadni podminkou pro vznik kvalitnich materiali jsou Jjemné mlety, kausticky MgO a optiméalné
mleté, erstvé vypilené pucolanové materialy jakymi jsou metalupek nebo metakaolin, jak je
uvedeno dale.

Pro pfipravu materiali podle nasledujicich piikladi byly pouzity niZe uvedené suroviny.
MgO kausticky

Jemné mlety, mékce paleny kausticky oxid hofecnaty ve slozeni MgO > 85 %, SiO, — 1,1 %,
Fe;03 - 7,3 %, CaO 5,2 %, ztrata zihanim 1,1 %, s ¢asticemi Dso pod 80 pm.

Metakaolin (Mefisto K05, CLUZ a.s.)

Speciélni typ pucolanu priimérna velikost &astic zrna D50 pod 5 pm, hlavnimi slozkami meta-
kaolinu MEFISTO K05, CLUZ a.s., jsou SiO; (59 % hmotn.) a AL,O, (39 % hmotn.), zbyla 2 %
tvofi oxidy kovii s koncentracemi v klesajicim pofadi K,O, Fe,0s, TiO,, CaO, MgO a Na,O,
ztrata zihanim 1,7 %, povrch 10,2 m%/g.

Metalupek (Mefisto L05, CLUZ a.s.)

Specidlni typ pucoland, se primérmou velikosti &astic Dsy <3 pum a D90 < 8 um), hlavnimi sloz-
kami Mefisto L05: CLUZ a.s., jsou SiO, (53 %) ALO; (42 %), obsahy K,O a Fe,0, jsou nizsi
nez 2 % hmotn. ztrata zihdnim nizsi nez 2 %, mérny povrch 12 m¥/g,

Polétavy popilek

Chemické slozeni SiO, (40 %), ALO; (20 %), CaO (6 %), MgO (6 %), Fe,O, (7 %), vedle
sklovit¢ amorfni faze, aktivni Si0,, fazové slozeni krystalické faze: kfemen, anhydrit, mullit.
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Paleny kaolin (PK A 215 SHR, CLUZ a.s.)

Chemické slozeni SiO, (55 %), AlLO; (42 %), CaO (0,4 %), MgO (0.4 %), Fe;O; (1 %), fazové
slozeni krystalické faze: kiemen (3 %), mullit (25 %), cristobalit (1 %).

Paleny lupek (A111 VHR, CLUZ a.s.)

Chemické slozeni SiO (54 %), ALO; (42 %), CaO (0,1 %), MgO (0,2 %), Fe;05 (1 %), fazove
slozeni krystalické faze: kiemen (3 %), mullit (38 %), cristobalit (5 %).

Paleny lupek (D 462 HR, CLUZ a.s.)

Chemické slozeni SiO, (58 %), ALO; (36 %), CaO (0,5 %), MgO (0,3 %), Fe,03 (2,7 %), fazove
slozeni krystalické faze: kiemen (10 %), mullit (34 %), cristobalit (4 %).

Priklad 1

Pojivo bylo piipraveno vmichanim 400 g kaustického MgO do suspenze tvorené 500 g metakao-
linu (K O5) a 400 g vody. Smés byla michana dal3ich 10 min.

Do pojiva bylo za michani piidano 1200 g paleného lupku (D 462 HR). Po dalsich 2 az 5 min.
michani byla smés vibrolita do forem.

Vyrobek byl po 48 h odformovan a susen pfi okolni teploté do konstantni hmotnosti. Pevnost
materialu po 28 dnech prevy3ovala typickou hodnotu 5 MPa.
Piiklad 2

Pojivo bylo pfipraveno vmichanim 300 g kaustického MgO do suspenze tvofené 500 g metalup-
ku (Mefisto L. 05) a 550 g vody. Smés byla michéna dal3ich 10 min.

Do pojiva bylo pidano 1200 g paleného kaolinu (PK A 215 SHR) a po dal3ich 2 az 5 min.
michani byla smés vibrolita do forem.

Vyrobek byl po 48 h odformovan a suSen pii okolni teploté do konstantni hmotnosti. Pevnost
materialu po 28 dnech prevySovala typickou hodnotu 5 MPa.
Ptiklad 3

Pojivo bylo pfipraveno vmichanim 300 g kaustického MgO do suspenze tvorené 400 g meta-
lupku (Mefisto LOS) a 400 g vody. Smés byla michana dalsich 10 min.

Do pojiva bylo pfidano 1500 g betonafského pisku a po dalsich 2 az 5 min. michani byla smés
vibrolita do forem.

Vyrobek byl po 48 h odformovan a suSen pfi okolni teploté do konstantni hmotnosti. Pevnost
materialu po 28 dnech prevySovala typickou hodnotu 5 MPa.
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Priklad 4

Pojivo bylo pripraveno vmichanim 120 g kaustického MgO do suspenze tvorené 500 g polétavé-
ho popilku a 500 g vody. Smés byla michana dal$ich 10 min.

Do pojiva bylo za michani pfidano 1000 g paleného lupku (D 462 HR), po dalich 2 az 5 min.
michani je smés dusana do formy.

Vyrobek byl po 48 h odformovan a susen pfi okolni teploté do konstantni hmotnosti. Pevnost
materidlu po 28 dnech prevySovala typickou hodnotu 5 MPa.
Priklad 5

Pojivo bylo pfipraveno vmichanim 300 g kaustického MgO do suspenze tvorené 1000 g
metalupku (LOS5) a 1400 g vody. Smés byla michana dalich 10 min.

Do pojiva bylo ptidano 2800 g paleného kaolinu (PK A 215 SHR, CLUZ a.s.) a po dal$im 2 az
3 min. michani je pfipravena maltova smés.

Pevnost materialu po 28 dnech prevysovala typickou hodnotu 5 MPa.

Ptiklad 6

Pojivo bylo ptipraveno vmichanim 500 g kaustického MgO do suspenze tvofené 550 g metalup-
ku (LO5) a 750 g vody. Smés byla michana dalsich 10 min.

Do pojiva bylo ptidano 700 g paleného lupku (D 462 HR), a 1000 g betonarského pisku, smés
byla michana dalsich 10 min. a vibrolitim byla naplnéna do formy.

Odlitek byl po 48 hodinach odformovén a susen pii okolni teploté do konstantni hmotnosti.

Pevnost materialu po 28 dnech pievySovala typickou hodnotu 5 MPa.

Priklad 7

Pojivo bylo pfipraveno vmichanim 700 g kaustického MgO do suspenze tvofené 1500 g metalup-
ku (LOS) a 2000 g vody. Smés byla michana dalgich 10 min.

Do pojiva bylo pfidano 5200 g paleného lupku (D 462 HR), a vznikla maltovéa smés pro zdéni.

Primyslova vyuZitelnost

Betonové a maltové smési pro pouziti ve stavebnictvi jako alternativa k vapennym a klasickym
vapenopucolanovym produktiim s retardovanymi povrchovymi vykvéty nebo pro pfipravu bezva-
pennych stavebnich materialt pro jejich pouziti ve vodé, ve které se produkty pfipravené z kla-
sickych portlandskych cementa ¢astedné rozpoustéji.
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PATENTOVE NAROKY

1. Pojivo na bazi smési hydratovanych produkti kaustického oxidu hoi¢iku s pfirodnimi nebo
umélymi pucolény vhodné pro piipravu malt a betonii, vyznacujici se t im, Ze je tvo-
feno 5 az 30 % hmotn. kaustického oxidu hoi¢iku, 15 az 60 % hmotn. materilu s pucolanovymi
vlastnostmi a 30 az 60 % hmotn. vody.

2. Pojivo podle naroku 1,vyznacujici se tim, Ze materialy s pucolanovymi vlast-
nostmi jsou tvofeny pifrodnimi nebo umélymi pucolany, jakymi jsou polétavé popilky nebo s vy-
hodou dobie definované uméle piipravované latky ze skupiny matakaolind a metalupku.

3. Produkty na bazi pojiva ptipraveného podie narokii 1 a2, vyznadujici se t im, ze
k pojivu jsou pfidana plniva ze skupiny pisky, Zivce, palené kaoliny a palené lupky v mnozstvi 20
az 80 % hmotn., s vyhodou mezi 40 a7 60 % hmotn., vztazeno na celkovou hmotnost smesi.

Konec dokumentu
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