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V poslednych rokoch sa velmi Easto v cementdrskych odbornych kruhoch
diskutuje o vplyve K,0 na krystalické fdzy p-slinkw. PredloZend prdca
prindsa vysledky Stiudia vplyvu K,0 na CiS v teplotnom intervale
950°—1450 °C v zmest C3S + K2CO;, kde K,0 bol odstupriovany do
obsahu 3 %. V prdci preverila sa metoda hydrotermdlnej syntézy pripravy
éistého C3S ako vyhovujica. Odvodili sa matematické rovnice pre odpa-
rente v teplotnom tntervale 950°—1450 °C. Pritom sa wukdzalo, Ze so
stupagucow teplotou klesd obsah K,0 vo vzorke a s klesajiicou teplotou
stupa obsah volného CaO. Vplyy K,0 na C;S bol skimany metédame
analytickymi, fyzikdlno-chemickymi a optickymi. Vysledky ukdzali, Ze
nejde o zmesny krystdal ako napriklad pri Na:0—C;S, ale ide pravde-
podobne o vznitk minerdlu KCa3Siz.

UvVoD

Pri analyze slinku portlandského cementu mozno ndjst okrem zdkladnych
kysliénikov malé mnozstvd aj inych oxydov ako: Na,O, K;0, P,Os atd. Ich
vplyv na alitickt ¢i belitickt no i ostatné fazy slinku sa stal v odbornych
kruhoch v poslednych rokoch predmetom Sirokych diskusii. Uvadza sa, ze
vznikaji zmesné krystdly, ako napr.: v systéme 3 CaO .SiO.Na,O [1],
alebo zlucenlny K,CO , K,S0, a dalsie [2].

7 vyssie uvedenych oxydov v slovenskych cementarskych sulovmach
prevldda draslik, preto znalost jeho metamorfézy v priebehu péliaceho pro-
cesu, ako aj forma jeho vazby v hotovom slinku, je potrebnd jednak z hla-
diska jeho pdsobenia na vlastnosti slinku, jednak z hladiska moznosti jeho vy-
destilovania, pripadne zdmerného nazhromazdenia v tletovom prachu v po-
dobe cennych draselnych soli pre téely polnohospodérstva i priemyslu.

Literatara prindsa iba madalo povodnych priac o uvedenej problematike.
Prvé sirSie pojednanie o systéme 2CaO . SiO, — K0 . CaO . SiO: pochddza
od Taylora [3], ktory pritom zistil nova zliéeninu KC,3S,, a zdasti ju aj
opisal. Ale uvedeny systém dostudoval iba po ¢iaru solidus. Nakoniec sém autor
poukazuje na potrebu dalSieho a podrobnejsieho stidia jednak zmieneného
systému a jednak nového mineralu. No i napriek tomu cely rad autorov [4, 5]
pouzivda vo svojej praci tuto zluceninu podla popisu Taylora bez kritického
hodnotenia, ¢o malo za nésledok ¢ulé diskusie v cementdrskych kruhoch
o existencii tejto zliéeniny [6].

EXPERIMENTALNA CAST

V experimentélnej praci pouzival som ¢isty mineral Cs;S. Jeho laboratérna
priprava je pomerne obtiazna, pretoze uz malé mnozstva neéistét, napr.:
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Al,03, MgO, Fe;0s3 atd. ako aj nedostatoéne zreagovany Ca(OH),, i malé
mnozstvd C,S st pévodcami nepravych signdlov ziskanych pfi preverovani
kvality CsS roznymi fyzikdlno-chemickymi metédami ako napr.: DTA, RGT,
infradervend spektroskopia atd. Uvedené skutocénosti prejavia sa ihned na
jeho polymorfizme. Z viacerych receptir znamych na pripravu C;S najlepsie
vysledky som dosiahol metédou hydrotermdalnej syntézy zo zmesi 3 CaO—

Sio, 7],

Analytické vysledky surovin na pripravu CsS poddva tab. I. Ako z tabulky
vyplyva, suroviny na pripravu ¢istého C;S boli éo sa tyka obsahu alkalif ako aj
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ostatnych primesi vyhovujuce. Autokldvo-
vanie prebiehalo pri 300 °C za 7 dni, potom sa
produkt palil pri 1500 °C v priebehu 3 hodin.
Ziskal sa ¢isty C3S 6o dokazuju jednak ana-
lytické vysledky (obsah volného CaO je do
0,08%,), jednak fyzikédlno-chemické skusky
ako RTG, DTA ziznamy, ktoré si zhodné
s Glarami pre Gisté CsS ziskanymi Maziéresom
[8]. Obr. 1 uddva RTG zdznamy, z ktorych
,, A difraktograf zndzornuje zakladné ¢iary
hydrotermalnou metédou pripraveného CsS.
Naobr.2 DTA ziznam 1 patri tomu istému
CsS. K takto ziskanému C;S v dalSej préci
pridaval som 19%, 29, 39 K;0 ako p. a.
K;COs nanavéazku CsS. Vzorky zmesi o zrni-
tosti v priemere 50 mikrénov a vdhe cca 1g
boli navazované do platinovych téglikov,
v ktorych po d6kladnej homogenizacii (roz-

Tabulka I
Chemicky rozbor surovin pre pripravu CsS
CaCO; Si0;

Str. Zihanim 43,870 0,150
Si0, 0,070 99,780
AL O, 0,002 0,002
Fe,03 0,010 0,020
CaO 55,890 0,070
MgO 0,002 0,030
K,0 — — |
Na,0 0,002 — I

Obr. 1. RTG zdznamy slinkovych minerdlov a zmes:t
CsS + K:0.

A difraktogram patri pre &isté CsS. B aZ G difrakto-

gramy patria pre zmest CsS -+ K0, kde zmes B

obsahuje 0,98 %, C 1,96 %, D 2,91 % K.0 pred

vypalom pre teplotu 950 °C, E 1,05 %, I’ 1,92 %,

G 3,06 % K0 pred vypalom pre teplotu 1450 °C.

silikaty 1, 1971



Vplyv K20 na trikalciumsilikdt

plavenim v aceténe a jeho odparenim) sa pdlili v laboratérnej superkan-
thalovej elektrickej peci- pri teplotdach 950 °C, 1050 °C, 1150 °C, 1250 °C,
1350 °C, 1450 °C s vydrzou pri kazdej teplote 25 minut. Meranie teplot sa
prevadzalo s Pt—PtRh termoélankami s presnostou + — 10 °C. Vypalovaci
¢as 25 minut bol voleny s prihliadnutim na dobu prechodu granulky slinovacim
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Obr. 2. DT A zdznamy slinkovych minerdlov a zmesi C;S + K,0:
Zdznam é. 1 patii pre &isté CsS.
Zdznam é. 2 pre CS (nagelschmidtite)
Zdznam &. 3 pre KC23812
Zdznam é. 4 pre C3S + K,0 kde K0 je 0,6 %
Zdznam é. § pre C3S -+ K0 kde K0 je 19,

pismom cementarskej pece. 39,-né mnozstvo K.O predstavuje horni hranicu
dosazitelnd nasimi K-Ziveami pre zamyslant podvojni vyrobu cement—K-soli
[9]. Potom sa vzorky v kelimkoch prudko ochladili vo vode a podrobili chemic-
kym, fyzikdlno-chemickym a optickym skuskam. Vysledky chemickych roz-
borov reprodukuje tab. I1. Z tabulky je vidiet, Ze so stipajicou teplotou zni-
zuje sa obsah K0 vo vzorkach. Napr.: Vo vzorke z tretieho pokusu pri teplote
1450 °C s obsahu K,0 pred vypalom 3,06 9, ostdva iba 0,16 %, po vypale. Vypu-
rovanie K0 klesa so znizovanim teploty, napr.: pri teplote 950 °C pri vzorkach
z tretieho pokusu, kde obsah K,0 pred vypalom ¢&inil 2,91 9, ostdva po vypale
1,40 9, K,0. Tabulka dalej ukazuje, ze s klesajicou teplotou stipa obsah volné-
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ho CaO vo vzorke, napr.: pri tretom pokuse, kde obsah K,0 ¢ini 1,40 9, vo vzorke
po vypale pri teplote 950 °C obsah volného CaO j je 5,84 %. Tieto poznatky z hla-
diska praxe st dolezité, pretoze podéiarkuji sprdavne vedenie technologického
vypalu portlandského slinku z hladiska vydestilovania K,0.

Tabulka 11

Hodnoty K,0 a CaO v % ziskané chemickym rozborom zo zmesi C3S—K20
kde K0 je prakt. do 3 % na navazku C;S

Pokus| Teplota v °C —— ‘| 950 1050 1150 1250 ‘ 1350 1450
KO0 pred vypalom 0,98 0,97 0,98 0,99 1,00 0,99

1 K;0 po vypale 0,49 0,41 0,34 0,25 0,18 0,09
voIné CaO 2,14 2,01 1,41 1,05 1,03 0,34

K0 pred vypalom 1,97 2,07 1,98 2,06 1,98 2,06

2 K50 po vypale ¢ 0,97 0,81 0,66 0,46 0,17 0,14
CaO . 3,68 3,47 1,54 1,31 1,01 0,41

K,0 pred vypalom 2,91 3,04 2,92 3,06 2,98 3,06

3 K,0 po vypale 1,40 1,18 0,96 0,61 0,22 0,16
volné CaO 5,84 3,92 2,56 1,71 1,12 0,99

Vypoclet odparovacich kriviek pre K,0 do 39 v zmesi
CsS—K;0 v teplotnom intervale 950—1450 °C

Ak si nakreslime experimentédlne zistené hodnoty vydestilovaného mnozstva
K20 v 9, v zdvislosti od teploty v °C vidime, Ze funkénd zdvislost je tvaru

S =gq.t», (1)

kde S je mnozstvo vydestilovaného K,0 v %, t = teplota v °C, p a ¢ st kon-
Stanty, ktoré sa vypoditali pomocou nameranych hodnét odpareného mnozstva
K20 v 9, v zdvislosti na teplote v teplotnom intervale 960—1450 °C (meranie
koncentracie K,0 vo vzorkédch sa prevadzalo po 100 °C intervaloch). Po zloga-
ritmovani rovnice (1) dostivame:

log S =log g+ p.logt.
Polozme
y=1log S, a =loggq a =p x=logt
Potom (1) je ekvivalentné s
Y = o + a, (2)

¢o je polynom prvého stupna. Koeficienty @y, ¢, mézeme najst metédou naj-
mensich Stvorcov.

Funkéna zavislost vyjadrend rovnicou (1) vystihuje zdvislost dosiahnutu
experimentom. Pre porovnanie uvediem niekolko hodnét nameranych a vy-

poditanych. (Vypocet ¢o do rozsahu je znacne Siroky, a preto v plnom zneni
je uverejneny v literatire [7].)
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Napr.: pre koncentraciu 19, K,0 v zmesi funkénd zdvislost je tvaru
S = 0,004 09 . §1,377 29, (3)

Pre vypoditanie t = 1150 °C hodnota odpareného mnozstva ¢ini 65,84 9, kym
pre to isté ¢ namerand hodnota je 65,89 9, K,0.
Pre koncentrédciu 2 % K,O v zmesi funkénd zdvislost je tvaru

S = 0,00179 . fr40682, (4)

Pre vypodéitant teplotu ¢ = 1250 °C hodnota odpareného mnozstva K,O &ini
77,18 9%,, kym pre ta istt teplotu namerand hodnota je 77,00 9%, K,0O. Pre kon-
centriciu 3%, K,O0 v zmesi funkénd zdvislost je tvaru

S = 0,001 69 . {1,507 43 (5)

Pre vypocéitant teplotu ¢ = 1050 °C hodnota odpareného mnozstva K,0O ¢éini
60,33%, kym pre td istd teplotu namerand hodnota je 61,20 %, K,0. Z uvede-
ného je vidiet, zZe vypoditané hodnoty st v dobrom sulade s hodnotami
nameranymi.

Namerané a vypocitané hodnoty odpareného mnozstva K,O pre koncentré-
ciu 1—3 %, K30 zo zmesi C5S + K,CO; st zakreslené na obr. 3. Z obrazku je
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Obr. 3. Namerané a vypoéitané hodnoty odpareného mnoZstva K.0 zo zmesi CsS + K:O,

kde X,0 fini 1—3 %, S = vydestil. mnogstvo K,0 v %,.
4,+,0 namerané hodnoty

— — — — wvypoditané hodnoty

vidiet, Ze so zvySovanim teploty stiipa mnozstvo vydestilovaného K,0. Krivky
dalej ukazuji, Ze v teplotnom intervale 950—1450 °C cely obsah K,0 zo vzorky
sa neodpari ¢o z hladiska praxe je dolezity poznatok, pretoze ako z dalSieho
bude vidiet spdsobuje vytvorenie novej draselnej zli¢eniny a ochudobniuje
portlandsky slinok o zdkladny mineral Cs;S (rozpadd sa na C,S, CaO a KC;3S:2)
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nehovoriac uz o tom, Ze novovzniknutd draselnd zlidenina zhorsuje kvalitu
p-slinku.

Funkénd zévislost odpareného mnozstva K;0 v zavislosti od teploty pre
vzorky s obsahom 1, 2, 39, K,O v zmesi C3S 4+ K,COj3 je dand rovnicami 3, 4, 5.
Po derivécii funkénej zdvislosti tychto rovnic podla teploty dostaneme:

pre 1%, KO v zmesi
S = 0,004 09 . $1.377 29

% = 0,004 09. 1,377 29 . {0,377 29
pre 29, K,O v zmesi
S = 0,001 79 . 1,496 82
% = 0,00179 . 1,49682 | £0,49182
pre 3%, K;O v zmesi
S = 0,001 69 . ¢1,507 43
ds

g = 0,00169.1,50743 . 0,507 43

Pre vsetky uvazované teploty a koncentracie K.O bolo —%— vypo¢éitané a hod-

noty zakreslené na obr. 4. Hodnoty na tychto grafoch maja prakticky vyznam
v tom, Ze uréuji zmenu mnozstva odpareného K,O na uréity stupen C v zavis-
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Obr. 4. Krivky zmeny mnoZstva K10 zo zinesi CsS + K,0 na wréity stupen C v zavislosti od
“teploty pre koncentrdacie K,0 1—3 % v 2mesi.
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losti od teploty pre vzorky s obsahom 1, 2, 39, K,0 v zmesi C3S 4 K,CO; ¢o
pre vyrobu je nutné poznat.

V dalSom boli vzorky podrobené RTG fazovej analyze. Tieto zdznamy st
zakreslené na obr. 1.

RTG zaznamy ukazuju, zZe pri pdleni dochddza k priebehu reakcii medzi
K0 a C;S za vzniku zliéeniny KC 23 S;; priéom uvolniuje sa CaO vedla CsS,
alitu a C;S o—a. Pritomnost uvedenych krystalickych' faz potvrdzuji charak-
teristické reflexie (hodnoty @z st udané podla Magazine of Concrete Re-
search: March 1967)

dar C3S; 2,77 A, 273K, 2,604
alit; 2,76 A, 2,59 A
C.Sa; 2,964, 2,824, 2684
C.So’; 3,024, 2,17A
Ca0: 2,404, 1,70 A
KCuaS2: 2,75 A, 2,634, 2294, 2,24 A, 2,184, 2,04 A, 1,95A.

Na obrazku mozno sledovat dalej, Zze so stipajticou koncentraciou K,O vo
vzorke stipa intenzita ¢iar pre KC,3S2, CaO a C,S. Tieto skutoénosti umozinuju
vyslovit predpoklad, Ze vyssi obsah K,0 v surovine p-slinku je pri¢inou vzniku
zliéeniny KC23S:; a volného CaO v portlandskom slinku na tikor zniZenia ob-
sahu alitickej fazy. Uvedeny poznatok m& pre prax i ten vyznam, ze odévod-
nuje pouzitie mineralizatorov ako napr.: kazivca, chloridu vapenatého atd.
do cementdrskych surovin bohatych na K,O k napomdhaniu jeho véasnej
destildcii.

V nasledujtcej praci boli vzorky podrobené

skimaniu pomocou infradervenej spektroskopie. A to =L
Spektra C;S, C,S-nagelschmidtite, KC,382, CaO | I
a zmesi C;3S 4 K,0 pélenych pri 1450 °C s r6z- X :
nym obsahom K,O sti na obr. 5. Boli namerané
na dvojlicovom spektrofotometri UR-10 Zeiss
v nujole v oblasti 400—1300 cm~1. Absorpény oL _
pés v oblasti 530 ecm~1 pri C;3S bolo mozno pouzit " v
na kvalitativne urcéenie latky. Tento péds so : :
zvySovanim obsahu K,O sa rozsifuje a maxi-
mum absorpcie sa postva k nizsim vlnoé¢tom
ako napr.: pri zliéenine KC,;3S,, je priblizne _
500 em~1. Na pravej strane pasu sa zvysujucim -
V. Vi.
Obr. 6. Infraéervené absorpéné spektrda niektorych slin-
kovych minerdlov a zmest C3S + K,0.
Spektrd na lavej strane obrdzku patria k Cistym ldatkam
poéitajiic od hora:
é. I patri pre CsS 0+ -
¢. 111 pre C,S nagelschmidtite
& V pre KCasS1a wpE VI -
¢. VII pre CaO 0 il
Spektrd na pravej strane patria pre zmest CsS 4+ K,0 20+ \ ~
vyZihané na teplotu 1450 °C 10 .
& IT s obsahom K,0 0,19 %, oL—i1 1 1 1
é. IV s obsahom XK,;0 0,562 %, 400 600 400 600
&. VI s obsahom K,0 1,06 % cm!
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obsahom K;0 pribida dalsi absorpény pas s maximom absorpcie 540 cm~! (na
spektrdch sa prejavuje ako vystupok). Infracervené spektrum sa preto lisi od
Cs8, C2S, i CaO a podla toho sa zd4d, Ze nejde o zmesné krystdly, ale ide
o novu krysStalicka fazu. V pripade predpokladu, Ze ide o zmesné krystaly bolo
by prakticky totozné spektrum minerdlu C;S ako je to v pripade C.S a Na,O
v préaci [1]. Pri porovnavani infradervenych spektier C3S, C,S, CaO a KCS,,
st rozdiele aj v tvare absorpénych pédsov, t.j. na spektre KC,;S;, je Sirsi.
Uvedené uzivery st v dobrom stlade s uzdvermi ziskanymi s RTG spektier
ako aj DTA kriviek ako aj dalsich fyzikdlno-chemickych skusok.

Nakoniec boli vyhodnotené DTA zdznamy ¢istych minerdlov ako aj zmesi
CsS 4+ K0 ako je to vidiet z obr. 2. Z porovnania DTA kriviek je zrejmé, ze
krivky so zvySovanim obsahu K,0 majt tendenciu sa blizit svojim charakterom
ku krivke zltcéeniny KC,38;, s obsahom 4,489, K,0. Tento poznatok tiez na-
svedéuje tomu, Ze ide o tvorbu novej zliéeniny. Endotermné ohyby zvlast pri
teplotdach 925 °C—978 °C st posunuté k nizsim hodnotam a badat aj miznutie
pasu endotermického ohybu pri teplote 978 °C pre CsS. K obr. 2 a 5 z infra-
cervenej spektroskopie ako aj z DTA &iar pre zliéeninu KCz3S,, poznamend-
vam, Ze blizsie je opisand v literature [7]. Jeho priprava ako aj celkova identi-
fikdcia bude predmetom dalsej publikécie.

ZAVER

Studovala sa koncentracia a vplyv K,0 na CsS s obsahom do 39, v zmesi
CsS + K:CO;3 v teplotnom intervale 950—1450 °C a ich krystalickd Struk-
tira pomocou matematickych rovnic, RTG, infracervenej absorpénej spektro-
skopie, optickych pozorovani, DTA a chemickych naalyz. Pri tom sa dosiahli
nasledovné vysledky:

1. Hydrotermdlna syntéza na pripravu distého C3S ukdzala sa byt vhodn4.
Touto metédou ziskané C;S obsahovalo iba 0,08 9, volného CaO.

2. Koncentracia K,0 vo vzorke so stipajicou teplotou klesd a pri 1450 °C
z 3% ostdava iba 0,16 %,. Klesajticou teplotou stipa obsah volného CaO vo
vzorke. Pri 950 °C a obsahu 1,40 % K,O vo vzorke ¢ini volné CaO 5,84 9,.

3. Odvodili sa matematické rovnice jednak pre vypocet odparovacich kri-
viek pre K;0 do 39, v zmesi C3S + K,CO4 v teplotnom intervale 950 °C az
1450 °C, jednak matematické rovnice urdéujiice zmenu mnozstva odpareného
K,0 na urcity stupen teploty v zavislosti na teplote pre vzorky s obsahom 1,
2, 3%, K,0 v zmesi CsS + K.COs.

4. RTG fazovd analyza ukdzala, ze K,0 podporuje rozklad C;S na C,S a CaO
za vzniku zliéeniny KC,5S;, uz pri teplote 950 °C. Intenzita Siar uvedenych
krystalickych faz so stipajtiicou koncentriaciou K;O vo vzorke stipa.

5. Infracervené spektrum ako i DTA krivky zltdeniny KC,3S;, lisia sa od in-
fradervenych spektier DTA kriviek C;S, C,S a CaO ¢o nasvedcuje tomu, Ze
nejde o zmesné krystaly C;S a K,0, ale ide o novy minerdl.
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BANAHHUE K,0 HA TPUKAJLIITUHCHIMKAT
B IIPEUEJAX TEMIIEPATYP @T 950 (@ 1450 °C

Jlamucaas T'usernn

Kagiedpa mexnoaozuu cuaunamos Caosayrozo noaumexnuneckozo uncmumyma, Bpamucaasa

Bylaa necaejosana xouuenrpauis 1 sistane K,0 na (38 B emecn (38 + K2C0;5 (mo 3 %)
B nHTepBaie Temieparyp 950—1450 °C H X KplcTa:unueckass CTPYKTypa € 110MOINBIO
MaTeMaTHUCCKIX ypaBHeHuii, penrrenorpafuueckn, IKC, ontnueckum Hadmopernes, J['TA
I ¢ IIOMOUILIO XHMHUECKIX aHAJII30B.

BL1nn modryueHnt ciaeyIoltise pesybTaThi:

1. TupporepMuvuecknit cuHTe3 JUIs noxyucHus wuicroro C3S oKadaics HelojIXOJsIIHM.
Hoayuenuniii npu noMorH ynomsinyToro Merojia CsS cojiepaxa mnun 0,08 % ¢BodoyHoit Ca®.

2. 3 rad. [ caepyer, uro woHueHrpammst K2O B npofe ¢ 10uHeMOM TeMIlepaTyphl
nompkactest 1 npu 1450 °C u3 3 % ocraercs Toavko 0,16 %. C nonixenleM TeMnepary psl
noBuiacTes cojep:kanne cpoodoyuoir CaO B mpode. llpn temneparype 950 °C 1 HaIuMn
1,40 9% K,0 cojiepaxanue cBodopuoii Ca® B 1pode 5,84 %.

3. Buuin BhiBejielbl MaTCMaTIUeCKIe YPaBHEHM ¢ O;[HOIi CTOPOHMI /sl paciera KPIBBIX
ncnapesust, upu cojepannn K,0 jio 3 9% B cmecu ¢ C3S n nunrepsacie remueparyp 950 jio
1450 °C, ¢ ppyroii cTOpOHLI MaTeMaTHUCCKNE YpPaBHEHMsI, YCTAHABIIBAIOLIHE N3MEHeHIle
KoJuecTBa lcnapenHoit K, O jio onpejiesnenHoli TeMIIepaTypsl B3aBHCHMOCTII OT TCMICPATY PLI
upod, cojepsxamux 1, 2, 3 9% K,0 B cmecu ¢ C3S. MareMaTiuecks paccunTaHHbIe BEIHMIIHEI,
KaK 9TO CIC;LYCT U3 puc. 3 1 4, HAXOASATCA B XOPOUICM COITIACHI C BEIHUUHAMIIL, 110J1yYCHHBIMH
9KCNEPHMCHTAALILIM IIYTCM.

4. Tlpn nomou peHTreHorpa@uieckoro (pasoBoro amajimsa OLIJI0 jOKa3alo, KaK 3To
caenyer u3 puc. 1, uro KO nouuepxusaer padaoxcenuc C:S B (S 1 Ca® ¢ obpazoBanneMm
coejurHeHna KCz3Sy, yae npu temuepatype 950 °C. IlHTCHCHBHOCTL MMHMIE IPIBCJEHHLIX
KplicTadamueckux (a3 ¢ moBnimalonieiicss Kourenrpauueit K,O B npobe yBemmnunsaercs.

5. Pucynki 2 1 5 nokasetBaloT, uro IHQpaxpacHslii ciiekrp 1 JTA Kpussle coejiHeims
K C23S12 omammyalores or mu@paxpacHuix cnekrpos, ITA kpusbix CsS, C2S n Ca®, uro u ¢BI-
NleTeJLCTBYET O TOM, YTO 9TO He cMemaliHbie Kpieradibt C3S 1 K,®, a noBwii MiHepa.i.

Puc. 1. Penmeenozpagpuneckas sanucv cneraowguzces smunepaaos u  caeceii C3S + K»0.
»AY — dugparmoepassa wucmozo CiS. ,,B* — ,,C** — dufipaxmozpasasut caeceli
38 4 K0, 28e caecv B codepacum 0,98 %, C 1,96 %, D 2,91 % K,0 npu obacuze
do mesnepamypu 950 °C, I5 1,05 %, F 1,92, G 3,06 % K,0 moace do memnepamyput
1450 °C.

Puc. 2. Kpusaa [JTA cnexarnwguzcs ssamepuaaos u caeceti C3S + K20, IWpusas 1 omuocumes
K wuemonmy C3S, npueas 2k CoS, npucas 3 n KCz3S-2, wpueasn 4 1 C3S + K0, e8¢
K20 cocmasasem 1 9.

Puc. 3. Hamepennve w pacuumanmnvie seaununvt ucnapeinnozo roaunecrnea K0 ua cwecu
35S + K,@, 20e K,@ cocmasasem 1—3 Y%, S — npu nosowu nepezonku noayuennoe
roauvecmeo K0 ¢ %. A, +, @ — uameperivle 6eaunutyl, PAceuUMaHHble GeAUNUNL.

Puc. 4. Kpuevie usmenernus codepnocanus roaunecmea K20 ¢ catecu C3S + K,0 ¢ onpedeaer-
1eyto cmenens C ¢ gagucustocmu om mestnepamyput ¢ cayuae xoragenmpayuu K,0 1—3 9,
6 catecu.

. Undgiparpacnvie noenomumeavuvie  cnekmpul  UCLOONBX  CHERAIOWUTCH  MUNEPULOG
w esecei C3S + K20, Cnexmpul na aegoit cmopoine pucynr@ omuocames k wucmuty
sewgecmeant, m. e. nocmynas ceepry N 1 omnocumest v C3S, Ne 3 1 C,S (nagelschmidtite),
N 5k KC3S-, N 7 1 Ca®. Cnermpur ¢ npaga cmopone 0mHOCSIINCE K CMECLM
23S + K@, ¢ obucueose do mesnepamypu 1450 °C, mn. e. nocmynas ceepry No 2

omuocumes k codepiucaruro 0,19 %, N 4 1 codepacanwio 0,52 %, Ns 6 z codepacartuio

1,06 % K:O0.

Puc.

T
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L. Hives:

THE EFFECT OF K:O0 ON TRICALCIUM SILICATE
WITHIN THE 950 TO 1450 °C TEMPERATURE RANGE

Ladislav Hives

Department of Chemical Technology of Stlicates,
Slovak Technical University, Bratislava

The concentration and effect of K0 on C;S in CsS 4+ K,CO; mixture (of up to 3 %)
was studied within the 950 to 1450 °C temperature interval using mathematical equations,
X-rays, infrared and absorption spectroscopy, optical observations, DTA and chemical
analyses. The following results were obtained:

1. Hydrothermal synthesis of pure C;S prepared by this method contained only
0.08 9%, free CaO.

2. Table II indicates that the concentration of K:O decreases in the samples with
increasing temperature, and that of 3 9% only 0.16 % remains at 1450 °C. The content of
free CaO in the sample increases with decreasing temperature. At 950 °C and at a content
of 1.40 % K0 in the sample the content of free CaO was 5.84 9%,

3. Mathematical equations have been derived, on the one hand for computing eva-
poration curves for K;O up to 3% in C;S 4+ K2CO; mixture within the temperature
interval of 950 to 1450 °C, on the other for determining the amount of evaporated K,O
for a certain temperature degree in terms of temperature, for samples containing 1,
2 and 3 % K:0 in a C3S + K2CO; mixture. As shown by Figs. 3 and 4 the mathematically
expressed values are in good agreement with the experimentally established ones.

4. The X-ray phase analysis has shown (Fig. 1) that K,O promotes decomposition of
CsS to C.S and CaO, producing the compound KC,3S; already at 950 °C. The intensity
of the given crystalline phases increases with increasing K20 concentration in the sample.

5. Figs. 2 and 5 show that the infrared spectrum as well as the DTA curve of KC::8;.
differ from those of C;S, C,S and CaO, this indicating that the former is not composed of
mixed crystals CsS and K20 but that it is a new material.

Iig. 1. X-ray records of clinker minerals and C,S + I20 mizture.
Diffractogram A is that of pure CsS.
Diffractograms B to G are those of CiS + K,O mixtures where mixture B contains
0.98 %, D 2.91 % K,0 prior to firing at 950 °C, E 1.05 %, F 1.92 %, G 3.06 % K.0
prior to firing at 1450 °C.
Iig. 2. DT A records of clinker minerals and CsS + K,0 mixtures.
Record 1 — pure C3S
Record 2 — C2S (nagelschmidtite)
Record 3 — KCa3S12
Record 4 — C3S + K0 where K0 is 0.5 %
Record 5 — C3S + K20 where K;0 is 1%
Fig. 3. The measured and the computed amounts of evaporated K,0 from a Cs;S + K,O
mixture, where K.@ was 1 to 3 %. S s the distilled amount of K,O in %,.
A, . @ are the measured velues

— ——— are the computed values

g, 4. The curves expressing the changes in K,0 evaporated from CiS + K,O mixture per
a certain C degree in terms of tempertaure for K,O concentrations ranging from 1 to
3 Y% in the mixture.

Iig. 5. Infrared absorption spectra of certain clinker minerals and CiS + K,O mixtures.
The spectra at the left-hand side of the Figure are those of pure substances, from top
to bottom:

No. I — CsS

No. III — C:S nagelschmidtite

No. V — KC2S12

No. VII — CaO

The spectra at the right-hand side are those of CiS + Ki.O mixtures annealed at
1450 °C.

No. II — with a K;0 content of 0.19 %,

No. IV — with a K.@ content of 0.52 %,

No. VI — with a K,0 content of 1.06 %.
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