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1. Ovod

Zadéni analyzy bylo zamé&feno na potvrzeni & vyvrdceni piitomnosti portlandského
cementu ve vyrobeich Exzellent STP historic a Oxal NHL 3 historic. Byly dodany vzorky obou
produkti a technické a bezpednostni listy.

V technickych listech (TL) je uveden druh pojiva. Citace z TL:
Exzellent STP historic

- absolutné bez cementu, 0 % obsahu cementu

- obsahuje pfirozené hydraulické vapno (NHL 3,5)

Oxal NHL 3 historic

- stavebni hmota absolutné bez cementu, a to i pod deklarovanou hranici
- tradiCni stavebni materidl na bazi romanského cementu

- NHL 3,5 — pfirozené hydraulické vapno

V bezpecnostnich listech (BL) — podle 1907/2006/ES, ¢l. 31, musi byt uvedeny nebezpeéné
chemické latky.

Pro produkt Exzellent STP historic je v BL uvedeno:
o 3.2 Chemickd charakteristika: Smési
o Vyrobek obsahuje tyto nebezpecné litky:
CAS: 1305-62-0
EINECS: 215-137-3
calcium dihydroxide - Eye Dam. 1, H318; Skin Irrit. 2, H315 10-

Pro produkt Oxal NHL 3 historic je v BL uvedeno:
e 3.2 Chemickd charakteristika: Smési
o Vyrobek obsahuje tyto nebezpecné litky:
CAS: 1305-62-0
EINECS: 2]15-137-3
calcium dihydroxide - Eye Dam. 1, H318; Skin Irrit. 2, H315 10-<25%

Se zadavatelem bylo dohodnuto, Ze budou provedeny analyzy, které mohou potvrdit & vyvratit
pfitomnost portlandského cementu.

2. SloZeni prirozeného hydraulického vapna a portlandského cementu

Pfirozené hydraulické védpno (NHL) je pojivo, které se vyrdbi palenim vapencii
s piimési jil pfi teplot& okolo 1100 °C. SloZeni NHL obsahuje volny oxid vapenaty a slinkové
mineraly, zejména 2Ca0-SiOz (C2S), 3Ca0-Al203 (C3A). Tvrdnuti tohoto typu vapna probiha
hydrataci slinkovych minerld, ktera vede ke vzniku hydratovanych kiemiéitand a hlinitant
vapenatych. Pfitomny volny CaO nejprve hydratuje na Ca(OH); a tento karbonétuje za vzniku
uhli¢itanu vapenatého. Od poméru hydraulickych sloZek a volného CaO se pak odvijeji
mechanické i jiné vlastnosti vapna.

Portlandsky cement se vyrdbi palenim vapencd s obsahem jili pii teplotd 1470 °C.
Obsahuje ¢Etyfi zdkladni slinkové minerdly o sloZeni 3Ca0-SiO2 (C3S), 2Ca0-SiO; (C29),
3Ca0-ALO;3 (C3A), 4Ca0-Al203-Fea03 (C4AF). Hydrataci cementu vznikaji reakéni produkty
— hydratované kfemi€itany a hlinitany vépenaté, hydroxid vapenaty a ettringit. Portlandsky



cement se li3f od pfirozeného hydraulického vépna p¥itomnosti slinkového mineralu CsS, ktery
neni v hydraulickém vépné pfitomen a absenci volného vapna nad 1 %.

2. Metodika zkouSek

Pro identifikaci minerald piitomnych v suché maltové smési byla provedena rentgenova
difrakéni analyza (RTG difrakce). RTG difrakéni analyza je zaloZena na interferenci
rentgenového zdfeni na krystalické miizce latky. Stavebni &stice mifzky jsou umistény
v rovnobé&znych rovinach, které jsou od sebe vzdileny o tzv. mezimiizkovou vzdélenost (d).
Na téchto rovinach dochézi k interferenci dopadajictho RTG zateni v zavislosti na Ghlu dopadu
zéfeni. Interference zafeni se projevi nariistem jeho intenzity (/). Hodnoty d a I jsou
charakteristické pro kazdou krystalickou latku. Identifikace ptitomnych krystalickych fazi se
provadi porovnanim stanovenych hodnot, s hodnotami uvedenymi v mineralogické databézi.

Suché maltové smési byly smichény s vodou a ponechany v laboratornich podminkach
(teplota 21+1 °C a R. H. 50+5 %) po dobu 28 dnd. Nasledné byl vzorek ztvrdlé malty rozdrcen,
pomlet na achatovém mlyné a podroben termické analyze.

Termickou analyzou byly sledovany ubytky hmotnosti, doprovézejici rozklad piitomnych
sloudenin. Z tvaru termogravimetrické (TG) k¥ivky a Gibytk@ hmotnosti lze vypogitat piiblizné
sloZeni studovaného vzorku.

3. RTG difrakéni analyza
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Obr. 1 Zaznam RTG difrakéni analyzy malty Exzellent STP historic

Tab. 1 Krystalické slozky v suché malté Exzellent STP historic

_Display Color Mineral Name  Chemical Formula

Modra Portlandite Ca(OH),
RizZova Calcite CaCQO;s
Zelena Larnite Ca>O4Si




e Oxal NHL 3 historic
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Obr. 2 Zaznam RTG difrakéni analyzy malty Oxal NHL3 historic

Tab. 2 Krystalické slozky v suché malté Oxal NHL3 historic

Display Color  Mineral Name Chemical Formula

Zelena Larnite Ca,04Si

Modra Portlandite, syn ~ Ca(OH),

Rizova Calcite CaCOs

Cervena Quartz, syn Si0;

Zluta Muscovite K Ap(AlSi;010)(OH);

4. Termicka analyza
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Obr. 3 Zaznam termogravimetrickych kiivek




Tab. 3 Termogravimetricka analyza

H>O Hydraulické H>0 CO2
Malta | 105-400 | slozky | 450-500 Ca[((f/)?)z 700-900 c?g?3 Zl[’(f]ek
°C [%] [%] °C [%] ° °C [%] ° ’
Excellent 1,0 5 1,6 6,6 30,5 694 | 652
Oxal 1,2 6 1.2 5.1 232 528 | 72,5
5. Diskuse vysledkit

RTG difrakéni analyza ukdzala, Ze v malté Exzellent STP historic je ptitomen kalcit
(CaCOs), portlandit (Ca(OH),) a larnit (Ca204Si, tj. C2S). Larnit je b&Znou sou&dsti pfirozeného
hydraulického vpna i romanského cementu (vysoce hydraulické vapno bez obsahu C3S). Ve
vzorku nebyl nalezen slinkovy mineral CsS, ktery charakterizuje portlandsky cement.

TG analyzou byl zjiStén Ubytek hmotnosti v rozmezi teplot 105 az 400 °C, ktery
odpovidé rozkladu produktii hydratace hydraulickych slozek (hydratovanych kfemicitanti a
hlinitanii vapenatych). Uvolnéné mnoZstvi vody velmi piiblizné odpovida obsahu cca 5 %
hydraulického pojiva v malté. Vysledek je pfiblizny zdévodu tepelného rozkladu vice
sloucenin, piitomnych ve ztvrdlém pojivu. Ubytek hmotnosti mezi teplotami 400 az 450 °C
odpovida rozkladu Ca(OH), ktery je postupné karbonétovan. V rozmezi teplot 700 az 900 °C
se rozkladd CaCOs, kdy se uvoliiuje oxid uhli¢ity. Obsah CaCO; neodpovida pouze
karonatovanému volnému vépnu, ale i rozkladu ptitomného vapence, ktery je v malts ptitomen
jako kamenivo. Tvar TG kfivky neodpovida p¥itomnosti portlandského cementu.

RTG difrakéni analyza suché maltové smési Oxal NHL3 historic ukazala na p¥{tomnost
kalcitu (CaCOs3), portlanditu (Ca(OH).), larnitu (Ca204Si, tj. C28), kiemene (SiO2) a muskovitu
(KAR(AISi;010)(OH)). Ani v tomto vzorku nebyl identifikovan slinkovy mineral C;3S, ktery je
vyznamnou a charakteristickou slozkou portlandského cementu. Ve vzorku nebyl nalezen
slinkovy minerdl C3S, ktery charakterizuje portlandsky cement. V malté byl zjistén také kiemen
a muskovit,

TG analyza ukézala (ibytek hmotnosti v rozmezi teplot 105 az 400 °C, ktery odpovida
rozkladu produkti hydratace hydraulickych sloZek (hydratovanych kiemi&itand a hlinitant
vapenatych). Uvolnéné mnoZstvi vody odpovida pfiblizng& 6% obsahu hydraulického pojiva
v malté. Vysledek je pfiblizny z diivodu tepelného rozkladu vice sloucenin, pfitomnych ve
ztvrdlém pojivu. Ubytek hmotnosti mezi teplotami 400 az 450 °C odpovida rozkladu Ca(OH),,
ktery je postupné karbonatovén. V rozmezi teplot 700 az 900 °C se rozklada CaCOs, kdy se
uvoliiuje oxid uhli¢ity. Obsah CaCO3 neodpovida pouze karonatovanému volnému vapnu, ale
1 rozkladu pritomného vépence, ktery je v malté piitomen jako kamenivo. Tvar TG kiivky
neodpovida pfitomnosti portlandského cementu.

Malta Oxal NHL3 historic obsahuje kiemen a muskovit, jak bylo zjisténo RFG difrakéni
analyzou, coZ se projevilo na vy$§i hmotnosti zbytku po zahiivéni, v porovnani s maltou
Exzellent STP historic, a to 0 7 %. Je tedy predpoklad, Ze malou &4st kameniva tvoif jiny, ne
vapencovy druh kameniva.



6. Zavér

Na zaklad€ dosaZenych vysledki laboratornich analyz, RTG difrakéni analyzy suché
malty a termické analyzy ztvrdlé malty 1ze konstatovat, Zze dodané vzorky malt, Exzellent STP
historic a Oxal NHL3 historic neobsahuji portlandsky cement.



