Kotoanvagok I1V. Hidraulikus kot6anvagok: Cement 2.
Klinkerasvanvyok

Németiil: ||Hydraulischese Bindemittel: Zement, Klinker

Angolul: ||Hydraulic binding materials: Cement, clinker

Franciaul: ||Liants hydraulique: Ciment, clinker

Klinker oxidos osszetételének modulusai

A klinker 0sszetételének tulnyomo tobbségét négy oxid teszi ki: CaO (réviden: C), SiO;
(roviden: S), ALOs (roviden: A), Fe,Os (roviden: F), kisebb jelentéségii a Na,O, K,O, MgO,
SOs. A klinker tulajdonsagait az oxidok aranya szabja meg, amelyet modulusokkal szokas
kifejezni. Kovetelmény, hogy a modulusok értéke adott hatarok kozott legyen.
Portlandcementklinker esetén harom modulus hasznalatos, amelyekben a c(X) jelolés az
X oxid tomegszazalékban kifejezett mennyiségét jelenti:

Szilikatmodulus: SM = ¢-S/(c-A + ¢-F), hatarértékei: 1,8 < SM < 2,8
Aluminatmodulus: AM = c¢c-A/c-F, hatarértékei: 0,5 < AM < 2,5
Mésztelitettség,

ha az AM > 0,64,
akkor TT = (¢-C - ¢c+(szabad CaO) — 1,65-c:A — 0,35-c:F — 0,7- ¢(S03))/2,8 ¢S

ha az AM < 0,64,
akkor TT = (¢-C - ¢+(szabad CaO) — 1,1:ccA —0,7-c:F — 0,7- ¢:(S0O3))/2,8 ¢S

A mésztelitettség hatarértékei: 0,85 < TT < 0,95

A szilikdtmodulus novekedésével a cementszilairdsdg nd. Az aluminidtmodulus
novekedésével a cement stabilabb lesz, de szulfatallésaga csokken. A szulfatalld cementek
AM értéke mintegy 0,64, a mérsékelten szulfatallé cementeké mintegy 1,0. Minél nagyobb a
mésztelitettség, annal tobb a trikalcium-szilikat mennyisége, és kevesebb a dikalcium-szilikat
mennyisége a klinkerben. Ha TT = 1, akkor szabad CaO ¢és dikalcium-szilikat nincs jelen, a
szilikdtokban lekotott CaO teljes egészében trikalcium-szilikatot alkot. Ha TT > 1, akkor a
klinker szabad CaO-t tartalmaz. A szabad CaO vizzel csak nagyon lassan, a cement
megszilarduldsa utdn reagal, mikdzben térfogata novekszik, duzzad, és ezért repedéseket
okoz.

Az aluminatklinker tulajdonsadgaira a c-C/c'A aranynak van hatdsa. A mésztartalom
novelése a kezdeti szilardsagot, az aluminiumoxid-tartalom ndvelése a tlizallosagot noveli.

A klinker kis fajlagos feliileti < félkész termék, amely fedett tarolotérben a cementnél
sokkal hosszabb ideig kéarosodas nélkiil elall, ezért folyamatos gyartassal téli idészakban
tartalékok képezhetdk beldle. Cementgyartasra a pihentetett, lehiilt klinker alkalmas.

Portlandcement-klinkerasvanyok

Mai értelemben a portlandcement a szilikitcementek azon fajtdja, amelyek
portlandcementklinker-tartalma adott hatarértéket elér. Ez a hatarérték az MSZ EN
197-1:2000 szabvany szerint altalaban 65 tomeg% (CEM I és CEM II jelii cementfajtak).
A portlandcementklinker (/. dbra) els6sorban kalcium-szilikatokbol épiil fel, és zsugorodasi
homérsékleten (1400 — 1500 °C) égetett féltermék. A portlandcement tipusii cementek a



zsugoritott vagy olvasztott hidraulikus kotdanyagok csoportjaba tartoznak, szemben a
gyengén hidraulikus kotéanyagokkal <+, amelyek alapanyagat zsugorodasi homérséklet
(1100 — 1200 °C) alatt égetik.

A portlandcement tulajdonsagainak legfobb hordozoi a portlandcement-klinkerasvanyok,
amelyek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

Alit, trikalcium-szilikat (3Ca0O-SiO;, roviden: C3S). A cement 37-60 tomeg%-at teszi ki.
A nagy kezddszilardsagot adja.

Belit, a dikalcium-szilikdt négyféle modosulata koziil a legfontosabb, a B-mddosulat
(B-2Ca0-Si0,, roviden: PB-C2S). Mennyisége a cementben 15-37 tomeg%. Kezdeti
szilardulasa lassu, utdszilarduldsa nagy, héfejlesztése kicsi.

Felit, trikalcium-aluminat (3CaO-AlOs, roviden: C3A). Mennyisége a cementben:
7-15 tomeg%. Kezdeti szilarduldsa gyors, hofejlesztése nagy, zsugorodasra hajlamos.
Ha hidnyzik vagy kicsi a mennyisége a cementben, akkor a cement szulfatallo (2. abra).
Ellenkez6 esetben a cement kevésbé szulfatallo, mint a portlandcementek altaldban.

Celit, tetrakalcium-aluminat-ferrit (4CaO-Al,Os3-Fe,0s, roviden: C4AF). Mennyisége a
cementben 10-18 tomeg%. Szilardsdga igen kicsi, lassan kot. Ennek a klinkerdsvanynak a
mennyiségét ndvelve a cement szulfatallosaga javul.

A négy portlandcement-klinkerasvany egyiittesen a tiszta portlandcement 90-98 tomeg%-
at teszi ki. A maradék 2-10 tomeg% szabad magnéziumoxidbdl, kalciumszultatbol (gipszbdl)
¢s kalciumoxidbol all.

1. abra: Normal portlandcementklinker



2. abra: Szulf4tallo portlandcementklinker

Aluminatcement-klinkerasvanyok

Az  aluminatcement (angolul: aluminous cement) nyersanyaga mészkd ¢és
aluminiumtartalmu kdzet, altaldban bauxit vagy timfold (tobbnyire bauxitbol allitjak eld), és
eszerint beszéliink épitési célu bauxitcementrdl, amely a bauxitbeton %, és timfoldcementrdl
(thizallocementrdl), amely a tiizallobeton kdtdanyaga. Az dmlesztett aluminatcementeket, mint
pl. a francia Lafarge-cementet (ciment fondu, ciment electrique) vagy a német Tonerde-
Schmelzzement-et olvadasi héfokon égették. Hazdnkban a bauxitcementet az 1920-as évek
végén zsugoritast el nem érd héfokon (toporddési héfok, 1000 — 1100 °C) égették, majd
késobb attértek a zsugorodasi homérsekleten (kb. 1250 °C) vald égetésre. A zsugoritashoz
felhasznalt hdenergia-sziikséglet az olvasztashoz sziikséges értéknek fele-harmada. Az égetés
terméke az aluminatcementklinker, amely aluminium-oxidban (Al,O3) dus vegyiiletekbdl all.

Az aluminatcement legfontosabb klinkerasvanyai a kalciumaluminatok.

Az 1600 °C homérsékleten olvadé CaO-Al,O3; (CA) klinkerdsvany az aluminatcementek
nagy kezddszilardsagat biztositja.

A Ca0-2A1,03 (CA,) 1720 °C homérsékleten olvad, szilardulasa lassubb.

Az 1590 °C-on olvad6 CaO-Al1,03-Si0;, (C,AS), amelynek asvanytani neve gehlenit,
kisebb-nagyobb mennyiségben mindig taldlhaté a klinkerben, jelenléte a szilardulasi
folyamatra nem elényos.

A 4Ca0-A1,05Fe;0s (C4AF, brownmillerit) 1410 °C koriil olvad.



A 12Ca0-7A1,0;5 (Ci2A7), egyes szerzOk szerint 5Ca0O-3A1,0; (CsAsz), valamint a
3Ca0-5A1,03 (Cs3As) Osszetételi mészalumindtok is hordozoi a szilarduldsi képességnek.
Az esetleges gyorskotés oka tokéletlen feltarédas kovetkeztében és a bauxitcementklinker
helytelen hdkezelése esetén eldallo 3Ca0O-5A1,03 (C3A).

A bauxitcement Al,Oj; tartalma legalabb 35 tomegszazalék volt, a tlizallocementé (3. abra)
legalabb 60 tomegszazalék.

3. abra: Tuzall6 aluminatcement-klinker
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