
Die granulierten Superphosphate sind für mechanisierten Reihen 
anbau gemeinsam mit dem Saatgut geeignet. Ihre Eigenschaften error 
dem sogar mechanisierte Anwendung. Diese Tatsache und die echoin 
variier erwähnte Ersparnis bei ihrer Anwendung, sowie die Eigenschaft 
einiger Granulate, die Ernteerträge von Getreide zu erhöhen, hat die 
granulierten Superphosphate zur Massemanwendung in der sozialistischen 
Wirtschaft vorbestimmt. 
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Pokroky v cementárstve a vápeníctve v posledných 
rokoch*) 

VILIAM FIGUŠ 

(Dokončenie). 

Belgické sadrolroskové cementy zn. „Sealithor" a „Bailor", ktoré 
sú vysokohodnotné, dos?ihujú pri jemnosti mletia 2,0, resp. 2,2% na site 
e 10.000 očkami na cm2 po 28 dňoch vodného uloženia až 784 kg/cma 

a u striedavého uloženia až 843 kg/cm2 (Sealithor), v prípade druhého 
preparátu (Bellor) 863 kg/cm2, resp. 913 kg/cm2 podľa starých belgic­
kých noriem. Podobnými vysokými pevnosťami sa vyznačujú aj francúz 
ske sadrotroskové cementy zn. „Supersilor" a ..Cilor44. Na výrobu uve­
dených cementov sa používajú trosky, bohaté na h lini ta ny. 

V Nemecku sú normované tie .o cementy: Portlandský cement, že 
lezoportlandský cement, vysokopecný cement, u každého s troma akost­
nými triedami, trasový cement, směsné cementy, biely cement a rudný 
cement. Nie sú normované: hlinitanový cement (ktorý je však pripuste­
ný) a sadrotroskový cement (ktorý je však povolený dávať na trh), pri 
rodný cement, zvláštne cementy, ako živičné s voskom, mydlom a s iný­
mi látkami, dodatočne upravované cementy. 

S a d r o t r o s k o v ý c e m e n t má podľa policajnej vyhlášky 
dňia 25. II. 1944 dve akostné triedy, a to do 225 a 325. 

* ) Prednesené na pracovnej konferencii chemických výskumníkov, technikov. 
zlepšovateľov a novátorov v Banskej Štiavnici v júli 1951. 

548 



Go sa týka v á p n a , tu normy ČSN-1212-1943, ktoré u nás dodnes 
platia, rozoznávajú: a) vápna, tvrdnúce na vzduchu, a to: 

aa) biele vápno, 
bb) dolomitické vápno (sivé); 

b) vápna, tvrdnúce pod vodou, a to: 
aaj vodné vápno, 
bb) hydraulické vápno. 
Pretože tieto normy nezodpovedajú celkom našim pomerom, pri­

pravuje komisia pre normalizáciu výrobkov vápeníckeho priemyslu pri 
čs. závodoch stavebných hmôt a keramiky, n. p. nové normy pre „Sta­
vebné vápno6", ktoré sú v konečnej redakcii u čs. normalizačnej spo­
ločnosti. 

Na rozdiel od doterajších noriem rozoznávajú sa tieto druhy vápna: 
1. Biele vápno vzdušné »s vyše 90% СаО„ 
2. Vápno vzdušné s vyše 80% CaO + MgO, pričom obsah Mg O 

nesmie prestúpiť 10%. 
3. Dolomitické vápno vzdušné s vyše 80% CaO "b MgO, pričom 

obsah MgO je väčší než 10%. 
4. Vápno slabo hydraulické s pevnosťami v tlaku od 15 do 30 

kg/cm2 po 28 dňoch uloženia na vlhkom vzduchu. 
5. Vápno silne hydraulické s pevnosťami v tlaku vyše 30 kg/cm2 

po 28 dňoch uloženia na vlhkom vzduchu. 
Keď porovnáme pripravované normy s doteraz platnými, vidíme, 

že tieto plne dbajú na vlastnosti našich surovín, čo je zlepšenie proti 
starým normám, ktoré boly vlastne takmer doslovným prekladom ne­
meckej normy DIN 1060. 

III. 

Porovnávajúc normy pre cement a vápno, môžeme zistiť, že máme 
na jednej strane veľmi dobré cementy vysokými požiadavkami na 
pevnostiach (naše ČS-Noirmy sú t. č. najprísnejšie na svete), a to až 350 
resp. 450 kg/cm2 minimálnej pevnosti po 28 dňoch, a na druhej strane 
vápno hydraulické, kde sú požadované pevnosti len 15 až 30 kg/cm2, 
resp. vyše 30 kg/cm2 po 28 dňoch. Medzi týmito dvoma pojivami je veľ­
ké rozpätie v pevnostiach, takže sa pri veľkom nedostatku cementu u 
nás zbytočne plytvá drahocenným portlandským cemenlom u takých 
betónov, kde vysoké pevnosti nie sú ani žiadúce,.ako napr. u základo­
vého betónu. Dnes stavebníctvo u nás volá po takých pojivách, ktoré 
by vyplnily túto medzeru a znamenaly by veľký prínos nielen pre sta­
vebnú výrobu, ale s hľadiska nášho socialistického hospodárstva aj 
úsporu na energii a lepšie využitie našich surovinových zdrojov. 

V tomto smere Ustav maltovín v Hornom Srní už urobil prvý krok 
vyriešením problému sadrotroskového cementu z domácich surovín. 
Tento cement bol u nás už aj t. r. v máji zavedený a bežne sa používa 
zatiaľ pre menej namáhané stavby. 
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Sadrotroskový cement je práškové hydraulické pojivo, ktoré sa skla­
dá asi z 85% zásaditej vysokopecnej giriainulovanej rtrosky, alkalického 
budiča (slinok, vápno) a asi z 10% síranového budiča (anhydrit, iresp. 
sadrovec). Tento cement je pomerne jemnomletý, vykazuje úplnú stálosť 
objemovú a veľmi dobrý vzostup pevnosti. Vyznačuje sa vývinom malé 
ho hydratačného tepla, s čím sa musí počítať pri betonovaní za chlad­
ného počasia. 

Akostné predpisy Ministerstva stavebného priemyslu požadujú od 
eadrotroškového cementu: 

pevnosti: 
v tlaku po 7 dňoch 120 kg/cm2, po 28 dňoch 200 kg/сш2 

ťahu po 7 dňoch 12 kg/om2, po 28 dňoch 22 kg/cm2 

Zatiaľ tento cement nemá sa používať pre železový betón. Vo vý­
robe sa podarilo prekročiť uvedené pevnosti priemerne o 30 až 40%. 

Tento nový druh cementu sľubuje podľa doterajších skúšok veľmi 
dobrý úspech, najmä čo sa týka jeho odolnosti proti náporovým vodám 
a jeho termických vlastností. Touto výrobou sa podarilo zhotoviť za 
veľmi značnej úspory tepelnej energie nové, u nás ešte nevyrobené hy­
draulické pojivo za spotreby iba 4% slinku, za upotrebenia dosiaľ bez 
cenného anhydridu zo Spišskej Novej Vsi a konečne za využitia teraj 
Šieho a nevyužitého strojného zariadenia. Pritom sme opustili v litera­
túre uvedené cesty a zvýšili oproti známym sadrotroskovým cementom 
mletie nad 3%, zatiaľ čo sa obvykle sadrotroskové cementy melú veľmi 
jemne. Tým je daná záruka menšieho smirašťovania a väčšieho výkonu 
mlynov. I keď sme už dosiahli pekné výsledky, chceme vlastnosti tohto 
cementu ešte zlepšiť a preto vo výskume budeme pokračovať. 

Pre chemika sú zaujímavé otázky, aké možnosti poskytuje silikáto­
vá chémia, resp. chémia cementu, pre vytvorenie nových druhov ce­
mentu. 

Ako je dnes všeobecne známe, dostaneme cementový slinok slino­
váním vhodných surovín piri 1450° C, pričom dostaneme smes nových 
nerpstov, ktoré boly pomenované Törnebohmom alit, bělit,, celit a felit. 
P ortl andský slinok predstavuje nám teda mineralogicky heterogénnu 
hmotu, ktorá sa skladá z uvedených minerálov a je veadená do stuhnu­
tej skloviny. Klasickými prácami Bogue.a, Lea a Parkera ea preukázalo, 
že podstatu cementov tvoria vápenaté hydraulické kremičitany a hlini-
tany, a to najmä ЗСаО . Si0 2, 2CaO . Si02, ЗСаО . Ab03, 12CaO . 7A120, 
(v sklovine portlandských a hlinitanových cementov), CaO 2A120:) 

(v hlinitanovom cemente) a vápenaté hydraulické slúčeniny, ako 
2CaO . F e 2 0 3 (v portlandských a hlinitanových cementoch), 4CaO 

A120:. . Fe 20H, čiže brownmillerit, MgO atcľ. K ujasneniu krystalografie, 
mineralógie, petrografie a fyzikálnej chémie kremičitanov přispěly na­
jmä Lomonosov, Vinogradov, Koškarov, Fedorov, Levinson — Lessing. 
Bajkov artď. Moderná kryštálová chémia poukazuje na to, že u portland-
ského slinku máme do činenia s umelými kremičitanmi, k* oré tvoria neko­
nečné reťaze komplexov kyseliny kremičitej. Z minerálov portlandského 
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elinku je najdôležitejší alit, obsahujúci hlavne 3 CaO. Si02, ktorý je 
údajne šesťuholníkový, alebo tvorí pscudohex?gonálne kryštály. Pirenká-
zalo ea aj, že dikalciumsilikát je ortokremičitanom a že jeho 7 modifi­
kácia má štruktúru olivínu a ľahko ea rozpadá v prach. Prišlo sa aj na 
to, že ^-modifikácia 2 CaO . Si0 2 sa v prírode vyskytuje ako nerast larait 
a patrí do monoklinnej sústavy a v cementovom slinku je označovaná 
ako felit; tu sa nachádza aj belit, t. j . «-modifikácia 2CaO . Si02. 

Uvedené nerasty sú najdôležitejšími složkami poirtlandského slinku, 
ktorých je tam na 90%, kým zvyšujúce složky, ako Mg, S, Na, K, Ti, Mn 
sú prítomné len v malom množstve, ale pri výrobe cementu sú bezpod­
mienečne potrebné. Čo sa týka alkálií, tu sa podairilo B r o w n m i 11 e-
r o v i identifikovať 3A120:; N a 2 0 8CaO vo forme kryštálov. 

Hlavným nositeľom vlastnosti port]andského cementu je ЗСаО . Si0 2 

(alit), jeho priestorová mriežka je uvoľnená, takže voda môže ľahko 
vnikať do jeho miriežky, čo vysvetľuje jeho vlastnosť rýchlo tvrdnúť. 
Jeho rozmedzie stability sa pohybuje medzi 1250—1900° C. Keď sa 
ЗСаО Si0 2 dlhší čas žihá pod 1250° C, rozpadá sa v 2 Ca O . Si0 2 a vo 
voľné vápno. Aby teda mclily zostať zachované význačné vlastnosti 
ЗСаО . SiOo, treba portlandský elinok rvchle schladiť z 1300° C na cca 
700° C. 

Vplyv MgO na objemovú stálosť hotového cementu nie je ešte cel 
kom jasný. Dôvodom toho je, že nie je známy analytický spôsob na 
presné stanovenie MgO vo vykryštalizovanom a nevykryštalizovanom 
slinku. 

Niektoré údaje z literatúry uvádzajú, že MgO nie je v cemente 
škodlivý. Ako sa ukazuje, u MgO nerozhoduje len jeho množstvo, ale n j 
spôsob chladenia slinku. Zistilo ea, že pri rýchlom pálení a chladení slin­
ku netvorí sa peiriklas. Podľa zistenia mnohých bádateľov, molekuly 
MgO pri rýchlom chladení stuhnú v sklovine, rozložiac sa molekulárne. 
Ako vieme, rýchle pálenie a rýchle chladenie je výhodné aj pre tvorenú: 
sa alitu. Vychádzajúc z týchto poznatkov, zaviedli v SSSR c e m e n t y, 
ktoré sú b o h a t é n a MgO a ktoré sú aj normované. 

Pre prax je veľmi dôležité poznať mineralogické složeni e slinku. 
Pre tento účel slúži výpočet podľa B o g u e - a, resp podľa L e a a P a r-
k e r a. Výpočet slinlkových nerastov podľa Bogue-a platí len pre slinky, 
ktoré majú ihlinitanový modul do 1,7. U slinkov s hilinitanovýim modulom 
vyše 1,7 treba výpočet urobiť podľa Lea. Tieto spôsoby výpočtu možno 
upotrebiť len vtedy správne, keď tavenina pri schladení celkom vykryšta­
lizovala alebo stuhla ivo forme skloviny. V praxi sa však vždy s'lreta-vame 
s prípadom, že tavenina z časti vykryštalizuje a z časti stuhne v sklovinu. 
Pre znázornenie skutočného složenia slinku je veľmi dôležité zistiť po­
diel skloviny slinku. Toto možno stanoviť alebo mikroskopicky na vý­
brusoch, alebo zistením latentného kryštalizačného tepla sklovitého po. 
dielu. 

Výskumný ústav ťažkého chem. priemyslu v Maďarskej ľudovej re­
publike pod vedením János-a G r o f c s í k a a Eleka V á g ó v a (pozri odb. 
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maď. časopis: „Építôauyag", III. roč., č. 1—2, r. 1951, -str. 4—lffj u&ku 
toonil veľa pokusov za účelom jednoduchého spôsobu výpočtu «linko­
vých neraetov na základe stanovenia latentného kryštalizačného tepla 
sklovitého podielu. Vychádzajúc zo sovietskej a inej zahraničnej litera­
túry, zistili, že latentné kryštalické teplo je funkciou hlinitanového 
modulu slinku. Tak prišli na spôsob, ktorý je veľmi jednoduchý, lebo 
na výpočet sklovitého podielu slinku treba urobiť len jedno laboratórne 
stanovenie, a to stanovenie rozpúšťacieho tepla pôvodného slinku. 

Sklovitý podiel sa vypočíta podFa vzorca: 

S = 
(a—b) 100 

kde S = množstvo sklovitého podielu v %-ách, a — rozpúšťacie teplo 
vyrobeného slinku, stanovené pokusom, b — rozpúšťacie teplo celkom 
vykrystalizovaného slinku, čo sa vyráta, c = latentné kryštalizačné teplo 
skúšaného slinku, čo sa odpočíta z krivky (pozri obr. č. !.)• 
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Pri výrobe cementov, kde složky šunkových nerastov sú veľmi roz­
dielne čo do množstva (od čoho zas závisia vlastnoeti jednotlivých dru­
hov cementu), pri sostave suroviny, pri páliacom procese a ich zvládnutí 
sú uvedené výpočty veľmi užitočné. Dmes už nestačí pre cementárskeho 
chemika poznať iba chemické složenie slinku. Slinovací proces môže 
ovládať len vtedy, a je schopný vytvoriť cementy o žiadúcich rôznych 
vlastnostiach, ak má možnosť nazírieť do skutočného mineralogického 
složenia slinku, k čomu práve uvedený výpočet podľa Grofcsíka a. Vágó-
va dáva jednoduchý prostriedok. 
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Aký význam má znalosť mineralogického složenia cementu, vysvitá 
z nižšie uvedenej tabuľky, k d e sú udané množstvá «linkových nerastov 
u rozličných druhov cementu: 

Slinkové nerasty v %: 

Obyčajný port, cement 

Vyeoko-hodnotnv p. cem. 

Cement s nízk. hydr. tepl. 

Ferrariho cementy 

Portlainclský cement bohatý 
na MgO (biely) 

„Velo" — cementy 

C:,S 

42 

53 

9 

61 

34 

75 

C..S 

27 

21 

65 

9 

37 

— 

CaA 

11 

8 

10 

1 

11 

10 

d A F 

9 

8 

13 

24 

7 

10 

MgO 
CaSOj 
voľné 
CaO 

11 

10 

3 

5 

MgO: 5 
zvyš. 6 

5 

Pevnosti v tlaku 
po 28 dňoch 

429 

518 

230 

550 

380 

700 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

Ako vysvitá z týchto dát, cementy b o h a t é na ЗСаО . S i 0 2 majú 
najvyššie pevnost i ; cementy s n ízkym h y d r a t a č n ý m tep lom, ktoiré sú bo­
h a t é na 2CaO S i 0 2 , dosahujú nízke pevnosti , u F e r r a r i h o cementu je 
st lačený obsah ЗСаО . A1 2 0 3 , u bieleho cementu zas obsah 4CaO . A120 ; 5 . 
. F e 2 0 - , p r i č o m je veľký rozdiel v pevnost iach týchto dvoch cementov, 
kým u Velo-cementu veľmi vysoký obsah ЗСаО . S i 0 2 zaručuje najvyššie 
pevnosti . 

Z uvedených druhov cementu požaduje s tavebná výroba od nás c e-
m e n t o d o l n ý v o č i s í r a n o v ý m v o d á m , ktorý by sa dal v na­
šich c e m e n t á r n á c h vyrábaiť vo forme Fenrar iho cementu. 

F e r r a r i h o cement by sa mohol z našich surovín vyrábať o hlinita-
novoffl module 0,68. P o k u s n é práce v tomto smere k o n a n é ukázaly, že 
tenlo F e r r a r i h o cement veľmi dobre odoláva nápoirovým roztokom, lebo 
za ex t rémnych okolností — pr i Anstet tových skúškach — vykazovaly ob­
jemové zmeny len 3,5 m m Le Chatel iera p o 28 dňoch, kým porovnávací 
por t landský cement vykazoval po 28 dňoch p r i Anstet tových skúškach 
až 24,0 m m Le Chateliera. P r i p o m í n a sa, že p r i Anstet tových skúškach 
sa skúšaný cement »smieša so sadrovcom v p o m e r e 1:1 s p r ídavkom 32%) 
vody, čo je veľmi dobrým ukazovateľom odolnosti cementu voči nápo­
rovým roztokom. 

Ďalej by naše stavebníctvo vyžadovalo výrobu c e m e n t u o v e ľ ­
m i v y s o k ý c h p o č i a t o č n ý c h p e v n o s t i a c h , čomu by naj­
lepšie odpovedal cement typu Velo, čiže alitový cement, čo by ipre naše 
hospodárs tvo malo veľký význam, lebo surový bauxit sa musí k -nám 
dovážať z cudziny ia jeho výroba je veľmi d r a h á . B u d e úlohou nášho vý­
s k u m u t e n t o problém vyriešiť a výrobu Velo-cementu u nás čím p r v za­
viesť. T e n t o piroblém nie je neriešiteľný, naše domáce suroviny sa p r e 
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lento účel dobre hodia, len bude treba použiť mineral izátor pre uľahče­
nie slinovacieho procesu. Hydraul ický modul u Velo-cementov sa má 
pohybovať od 2,2 — 2,5, silikátový modul od 3,0 — 5,0 a hlinitanový 
modul od 1,5 — 3,5. 

Vzhľadom ma to, že sa n nás stavajú hydrocentrá ly a pr iehrady, má 
p r e naše stavebníctvo veľký význam c e m e n t o n í z k o m h y d r a 
t a č n o m t e p l e , výroba k t o r é h o je u nás už celkove vyiriešeuá a mo­
hlo by sa začať s jeho výrobou vo veľkom, keby to umožnily voľné ka­
pacity pecí v našich cementárnách. Výsledky, dosiahnuté s týmto cemen­
tom, sú veľmi priaznivé, pretože sa dosiahol vývin h y d r a t a č n é h o tepla 
len 58 cal/g cementu. Oprot i tomu sa dá uviesť, že cemeni, použitý pre 
H o o v e r d a m v Amerike, vykazoval iba 140 kg/cm2 po 28 dňoch pr i tepel­
nom vývine 80 cal /g cementu. 

P r e urč i té špeciálne práce m á pire stavebníctvo veľký význam aj 
r o z p í n a v ý c e m e n t , k torý sa zakladá na francúzskom p a t e n t e 
Lossiera. Z tohto cementu sa môže vyrobiť betón, ktorý sa prakt icky 
nemá smrašťovať. Náš výskum vychádzal z nemeckých a francúzskych 
prác , pr ičom sa n á m podari lo sostaviť cementy na báze smesi poiľtland­
ského cementu, hl ini tanového cementu a trosky. Npišimi prácami sa hlav 
ne zistila závislosť rozpínania od koncentrác ie S 0 3 a potom veľká zá­
vislosť rozpínania od teploty. Týmto faktom sa bohužiaľ nedá zaručiť 
k o n š t a n t n é rozpínanie cementu. 

P r i p reberaní rôznych druhov cementu nemožno vynechať ani p т í -
s a d y k c e m e n t u , k t o r é priaznivo ovplyvňujú akosť cemeíi. »v a 
k toré sú dnes v m n o h o m ohľade nepos t rádateľné . Vhodnými pr í sadami 
možno zvýšiť výrobnosť našich cementárni , a to najmä použit ím rôznych 
hydraul ických prísad, čím dospejeme k tzv. s m ě s n ý m c e m e n t o m 

Keď sa (rozhliadneme po odbornej l i tera túre, zistíme, že rozličné 
popoly vulkanického pôvodu už od pradávna používali na zhotovenie 
směsných maltovín. Sovietsky v-edec Alexandro v popisuje malt ovinu 
z vápna a vulkanických popolov z Arménska, kde ju použili p r i stavbe 
ant ického mesta Ani. 

V Leningrade už v roku 1822 používali trosku na pr ípravu hydrau­
lických výrobkov. 

Ako vieme, kapital ist i nechceli pripustiť používanie akýchkoľvek 
pr ísad, pr ičom zastávali názor, že čistotu poiľtlandského cementu treba 
v každom p r í p a d e zachovať. Toto stanovisko bolo ale v prot ik lade s ve­
deckým p o k r o k o m a p r e t o sa len ťažko uvádzalo používanie zásaditej vy­
sokopecnej granulovanej trosky na výrobu železoport landského a vyso­
kopecného cementu. 

Dnes už vieme, že používanie hydraulických prísad v mnohých sme 
roch zlepšuje vlastnosti cementu a m n o h o k r á t sú v urč i tom smere nie 
l . toré směsné cementy lepšie n e ž s a m o t n é por t landeké cementy. To sa 
týka najmä odolnosti p r o t i s í ranovým a. chloridovým vodám, ako aj 
tii íženia hydra tačného tepla. P r e t o Ministerstvo techniky povolilo svo­
jím výnosom zo dňa 25. marca 1950, č. j . 22/3 l-IV/4-1950, pr idávanie 
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hydraulicky aktivovaných látok (ako zásaditá troska, tras ap.) do port 
landského cementu, takže dnes možno pridávať dohromady až 10/ r 

týchto látok. 
Ale aj kyslé hydraulické trosky možno s výhodou používať do ce­

mentu, o čom podal referát kolektív sovietskych pracovníkov v Lemin 
grade na čele s prof. Kind o m a jeho spolupracovníkmi Gluškom, Okoro 
kovom a Zaparožcom na druhom kongrese veľkých priehrad vo Washin;: 
tone v r. 1936. Vzhľadom na to, že sa v zásaditej troske javí u nás p n 
stúpajúcej spotrebe nedostatok, chce sa náš výskum zamerať aj na vy­
užitie kyslých trosiek, škvár a popielkov. 

O používaní škvár a popielkov pri výrobe směsných cementov refe­
roval Dr. Jng, O. Kallauner jun. v časopise „Stavivo a keiramika'% sořil 
1, ročník 1951. Aj Ustav mal to vín v Hornom Srní robí skúšky na upo. 
trebitcľnosť elektrárenských lietavých popielkov, a to výhradne s po-
pielkami z Handlovej, pre výrobu jednak směsných cementov, ako aj 
na tvorbu samostatných m alt o vín. Doterajšie výsledky ukazujú, že s m e ­
né cementy tohto druhu prekonávajú pevnosti, ktoré sa. dosahujú s port-
1 andským cementom. Výskumné práce v tomto smere sú veľmi dôležité 
najmä preto, lebo ovplyvnia v značnej miere zvýšenie kapacity výroby 
cementu, čím sa účinne pomôže nášmu stavebníctvu. 

Používanie prísad do cementu, resp. betónu prekonal v posledných 
rokoch v cudzine veľký pokrok. V tejto spojitosti chcem poukázať práve 
na to, že v posledných rokoch boly v zahraničí normované cementy, u 
ktorých sa piripúšťa pridávanie až 1 % takých chemických prísad, ktoré 
ovplyvňujú hydraulické procesy pri tuhnutí cementu. Tak napr. v Ame­
rike hodne sa používa prípravok TDA, ktorý je vlastne sodnou soľou 
ticetFnolaminokyseliny. Iné cementy obsahujú sulfonované lignity a pod. 
látky, ktoré majú slúžiť na zmenšenie sedimentačného objemu alebo na 
sníženie viskozity cementovej kaše. 

Za najvýznamnejší pokrok v technológii betónu posledných 30 ro­
kov možno však pokladať zavedenie prostriedkov na vytváranie vzduš­
ných póirov, a to ,.Air — Entraining Agents", čiže tzv. p r e v z d u š ­
n e n é h o b e t ó n u . Cement, obsahujúci .,Air — Entraining Agents4*, 
vytvára pri tuhnutí mikroskopicky rozdelené vzdušné póry, ktoré 
be iónu dávajú osobitné vlastnosti. Prevzdušnený betón sa používa všade 
tam, kde sa žiada betón najvyššej kvality. Betón, obsahujúci tieto prí­
sady, má cca 5% objemových mikropórov, pričom sú tieto vzdušné bu­
blinky uzatvorené a zamedzuje sa tvorbe spojených piriestupných póro­
vitých priestorov a kanálikov. V dôsledku toho predstavuje nám pre­
vzdušnený betón vysoko mrazuvzdorné stavivo a preto sa používa všade 
tam, kde betónové stavby sú ohrožované mrazom, čo je najmä u betó­
nových hradských. 

Na základe najnovších skúseností sa ukázalo, že prísadami možno 
v každom prípade zlepšiť spracovateľnosť betónu, snížiť potrebu vody, 
možno snížiť napätie hraničných plôch medzi vodou a cementom, resp. 
medzi vodou a pevnými prísadami. Tieto prísady pôsobia predovšetkým 
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ako zvlhčovadlá, shluky zŕn sa lepšie rozdeľujú, lebo týmito prostried­
kami dostávajú zrnká elektrostatický náboj, čím sa vzájomne odpudzujú. 
Dôsledok toho je, že sa cement rýchlejšie a dôkladnejšie hydratizuje 
a vody sa z betónu odlučuje menej. 

Inge Lyse, profesor nórskej vysokej školy technickej, popisuje v ča­
sopise Betong skúsenosti, ktoré sa získaly v Nórsku s .,Air — Entraining 
— Agents"-mi. 

Pri 3% množstve pórov zvyšuje sa v značnej miere odolnosť betónu 
proti zvetrávaniu, čo je pomerne nezávislé od látky, ktorá vytvára vzduš­
né póry. Uvedené množstvo pórov zvyšuje schopnosť napuchnutia be 
tónu, dáva hmote lepšiu hoímogénnosť a stáva sa vodotěsnějším a odol­
nejším piroti chemickým vplyvom. 

Ako prísady pre prevzdušnené betóny používajú Američania Vinsol 
Resin a Dairex. Profesoir Inge Lyse vo svojej uvedenej práci uvádza, 
že v Nórsku možno pre tento účel výhodne používať veľa nórskych živíc, 
tuky, oleje a estery z celulózok. Olejový odpad z celulózok sa podľa 
neho dobre hodí pre nórske pomery. 

Aj naše celulózky pirodukujú rôzne odpady, ktoré nie sú využité 
a ktoré by mohly dobre slúžiť na prípravu týchto prípravkov pre pre­
vzdušnený betón. Náš výskum pamätá na vyriešenie tejto otázky pre na­
še pomery a chce vyriešiť tento problém čím skôr, aby sa našej staveb­
nej výrobe čo najlepšie poslúžilo. 

Vymenované možnosti pire výrobu nových druhov cementu u nás 
nevyčerpávajú celkom pracovný rámec nás — cementárov. Naše úsilie 
smeruje k tomu, (aby sme mohli vyrobiť cementy, vyhovujúce rôznym 
požiadavkám stavebníctva, ale aby sa pritom neplytvalo zbytočne ener­
giou a nákladmi. Naše snahy chceme predovšetkým zamerať na využitie 
našich surovinových zdrojov, najmä anhydritu zo Sp. Novej Vsi, na jeho 
zúžitkovanie pre výrobu anhydritového pojiva, ďalej chceme zaviesť 
u nás výrobu hydraulického vápna, či už prírodného alebo umelého, vy­
užitím slovenských tufov, kremeliny, kaolinitických ilov a ostatných 
príbuzných hornín. 

Týmto poukazom na smer vývoja vo výrobe nových druhov cementu 
v zahraničí chcem len podoprieť naše -úsilie ísť v ústrety so strany ce-
meintáirov nášmu stavebníctvu zavádzaním diferencovanějších druhov 
cementu a tak dopomôcť k rýchlejšiemu rozkvetu našej otčiny dodáva­
ním hodnotných stavebných materiálov pre výstavbu našej socialistickej 
spoločnosti. 

IV. 

Najzaujímavejšou novotou v odbore mal t ovi n z posledných rokov 
je p r í p r a v a a p o u ž i t i e n e h >a( s e n é h o m l e t é h o v á p n a 
v stavebníctve podľa spôsobu J. V. Smirnova, laureáta Stalinovej ceny. 
Smirnovoya nová metóda prípravy malty znamená veľký krok vpred, 
lebo týmto novým objavom sa jednak značne urýchľuje tvrdnutie malty, 
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jednak sa malta stáva pevnejšou. Smirnovov vynález, ktorým sa položil 
základ novej sovietskej technológie vápna, a jeho použitie v staviteľstve 
a vo výrobe stavív dáva jasný doklad o tom, čo to znamená pre pokrok 
vedy, keď sú utvorené podmienky k tvorivej činnosti vedy a praxe. 
Smirnov — bývalý majster kolchozu „Boľševik" dediny Guchlomky, kto 
rému sa nedostalo odborného vzdelania — prevrátil všetky vedecké a 
praktické piredstavy, ktoré jestvovaly o vápne po stá a tisícročia. Praktik 
Smirnov sa spojil s Ing. Ôsmom, aby objasnil a zdokonalil svoj objav 
a toto Ivorivé priateľstvo viedlo k vynálezu, ktorý ukazuje funkciu váp­
na v celkom novom svetle. 

Ako je všeobecne známe, postupovalo sa doteraz pri príprave mal­
ty tak, že sa vápno najprv hasí s vodou na vápennú kašu, ktorá sa smie-
ša s pieskom a vzniknutá malta sa po pridaní ďalšieho množstva vody 
upotrebí na murovanie, omietanie a iné účely. Taikto sa spracuje vqpno 
od najstarších Čias. Nehasené vápno -sa v s'.aviteľstve nepoužívalo preto, 
lebo po pridaní vody pri tvorení hydrátov z bezvodých kysličníkov sa 
silne zväčšuje jeho objem, až 3—5 krát. Pri hasení vápna vo vápenných 
jamách zostáva veľké množstvo nedohasených častíc v podobe nedopal-
kov a prepalov. ktorý odpad dosrhuje často podľa akosti vápna až 25, 
resp. 40%. 

Nevýhodou tohto spôsobu spracovania vápna je, že pri hasení vydá 
vápno do ovzdušia ohromnú zásobu vnútornej energie, ktorú nahroma­
dilo pri pálení, takže na konci stráca v značnej miere vlastnosti aktívne­
ho pojiva. Vzniknutá vápenná malta, ako známo, veľmi pomaly tvrdne, 
čo je príčinou toho, že murivo pomaly schne a omietacie práce sa zdr­
žujú. V dôsledku toho sa stavba len neskoro môže odovzdať na užívanie, 
čím tempo stavebných prác sa veľmi spomaľuje. 

Smirnov pirišiel prvý raz v histórii techniky s návrhom, aby sa pre­
stavby nepoužívalo hasené vápno, ale mleté nehasené vápno bez pred­
chádzajúceho hasenia. Tento návrh bol veľmi neobvyklý a zpočialku 
sa zdal technicky nesprávnym., hoci tomuto spôsobu bolo súdené, že pre­
vráti všetky vedecké aj praktické predstavy, ktoré doteraz o vápne 
jestvovaly. 

Smirnov spozoroval, že u vápna sa hasenie a tvrdnutie, ktoré pro­
cesy boly doteiľaz od seba oddelené, za is'ých podmienok spojujú v po­
chod jediný a nepretržitý. 

Ak sa pridá k mletému nehasenému vápnu 100 —• 150% vody, 
možno pozorovať zaujímavý úkaz, že sa cesto rýchle spojuje a za 30—40 
minút nadobudne stuhnutý vzhľad, pričom dosiahnutie najvyššej teploty 
pri hasení časové prebieha súbežne s momentom spojovania vápna. 
Smirnov týmto jednoduchým pozorovaním dospel zásadne k novému 
hľadisku, čo viedlo k lepšiemu využitiu vlas'ností vápna a k jeho lepšie­
mu ohodnoteniu. 

Podstata Smiirnovovho objavu spočíva v tom, že vápno sa pri hasení 
spája, pritom tuhne a z a c h o v á v a s t á l y o b j e m . Podľa Smirno-
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vovej metódy vychádza sa z nehaseného vápna, k toré je irozomleté na 
prášok do jemnosti , obvyklej p r i mlet í p o r t l a n d s k é h o cementu. Na roz­
diel od doteraz obvyklého spôsobu hasenia vápna používa Smirnov len 
s t r e d n é opt imálne množstvo vody, k t o r é kolíše v medziach od 70 — 
150% v p o m e r e k váhe vápna, p r i č o m p r e s n é množstvo vody sa odme­
riava podľa výsledku rozboru a výrobných podmienok. Celý dôvtip 
p r i t o m spočíva v tom, že teplo, vznikajúce slučováním kysličníka vápe­
natého s vodou, odvádza do okolitého prostredia . Dôležité je, že sa váp­
n o nemieša po celý čas svojho búrl ivého hasenia, sie pres tane sa miešať 
v jeho u r č i t o m štádiu hasenia. 

Vychádzajúc z týchto zaujímavých pozorovaní, rozvinuli Smirnov a 
Osin svoje p r á c e so s t ránky teoret ickej a prakt icke j a tak dospeli k no­
vým možnost iam použitia vápna ako na stavbách pr iamo, tak aj pr i za 
vedení nových stavebných h m ô t . Tak sa v SSSR zásluhou týchto dvoch 
pr iekopníkov položil základ pre novú technológiu vápenných pojív, kto­
rá rozširuje použiteľnosť vápna v staviteľstve, dáva podklad pre nové 
účelné využitie te j to maltoviny a povzbudzuje na ďalšie bádanie. 

Smirnovova metóda otvára nové možnos'-i p r e p lné zúžitkovanie 
d o l o m i t i c k é h o v á p n a d o v á p e n n o p i e s k o v e j a v á p e n 
n o s a d r o v e j m a l t y . Podľa tejto metódy sa v SSSR mieša irozomle. 
té nehasené vápno s pieskom a vodou a proces hasenia prebieha v mu­
rive. Omietka takto pr ipravená je suchá už za 1—6 dní, kým omietka na 
našich stavbách vysychá až po 12—15 dňoch. Začiatok tuhnut ia u tejto 
novej malty nastáva za 1—2 hodiny, kým malty z haseného vápna tuhnú 
až po 72—96 hodinách. Pevnosť tejto novej malty je po 14 dňoch dva­
k r á t väčšia než u n o r m á l n e j malty. Použit ie Smimovovej metódy u nás 
by mohlo priviesť úsporu cementu a zároveň urýchliť s tavebné p r á c e na 
našich stavbách. 

Ale Osin išiel ďalej a rozvinul použit ie mletého a nehaseného váp­
na aj na výrobu vápeniiotroskového cementu na báze nehaseného vápna, 
ďalej na zhotovenie r ý c h l e t v r d n ú c e h o b e t ó n u pre v ý r o b u 
p e n o s i I i k á t o v ý c h v ý r o b k o v ap., pr ičom bádanie v tomto 
smere ešte n ie je ukončené a bude aj na nás, aby sme tejto novej metóde 
up'Oitrebenda vápna venovali zvýšenú pozornosť, čo nášmu stavebníctvu 
prinesie iste bohaté ovocie. 

V. 

V ďalšom popíšem pokroky pr i itechnológii výroby cementu a váp­
na, ktorými cestami kráča modeirný cementársky priemysel a kam sme 
ruje aj výroba stavebných h m ô t u nás. 

V tejto súvislosti so záujmom sledujeme najnovšie pokusy, k t o r é sa 
konajú v zahraničí s vŕ taním pomocou p lameňometu. (Pozr i : „Cement, 
Lime and Gravel" , 23, str . 61.) Podľa všetkého tento spôsob vŕtania 
bude znamenať čoskoro revolúciu v technike vŕtania. 
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P r i tomto spôsobe vŕtania 6a hornina na j ednom bode ožiari plame­
ň o m smesi kyslíka a uhľovodíka (tzv, lampového oleja), k t o r ý je vrhaný 
rýchlosťou 1800 — 2000 m za sekundu. Takto «a za hodinu p r e v ŕ t a až 
8 m v takom mater iá l i , kde normálnym zariadením за p revŕ ta lo len 
50 — 80 cm za h o d i n u . Najvyššia teplota p lameňa je medzi 1900 — 
2200° C. 

V ú p u: a v n í c t v e sa v slovenských vápenkách prevádza drvenie 
a tr iedenie vápenca p r e automat ické šachtové pece na pálenie vápna, 
aby sa dosiahlo rovnaké zrnenie do 18 cm, k torá veľkosť vápenca je 
žiadúca p r e správny chod pece. J e d n o t n ý m zrnením sa zlepšuje tepelná 
bilancia pece, zvyšuje sa jej výkon, zlepší sa akosť vápna, na jmä jeho 
výdatnosť. Teoíreticky túto otázku dôkladne preskúmal i Azbe a Knibbs, 
k tor í — vycihádzaijiúc z prác Haislama >a H e r m a n a (pozri Bock P r o d u c t s 
1937, str . 16—77) — poukázal i na súvislosť veľkosti vápenca, teploty 
a času pálenia, čo p r e p r a x má veľký význam. 

P r i z d r o b ň o v a n í s u r o v é h o m a t e r i á l u prechádza ce­
mentársky priemysel v zahraničí v poslednom desaťiľočí na drvenie vo 
viacerých s tupňoch a p r i m l e t í zas na obežné mletie miesto prie­
bežného mletia. Tálo preor ientácia pr i zdrobňovaní a mlet í prebieha 
najmä v Amerike. Má to vplyv aj na akosť cementu, z k t o r é h o dôvodu 
má sledovanie tejto otázky pre nás veľký význam. V európskych cemen­
tárnách sa pr i pr iebežnom mletí dosahuje viac jemných podielov v zrni­
tosti cementu, a to najmä frakcie do 30 mikrónov, k t o r é majú rozhodu­
júci význam p r e pevnosť. U amerických mlynov sa dosahuje viac rovna­
kých zŕn, čo však má za následok klesnutie pevnosti cementu p o 3 me­
siacoch, u niektorých po 1 roku, čo sa dá vysvetliť nedos ta tkom hrub­
ších zŕn, k t o r é umožňujú dodatočné tvrdnut ie . 

Najdôležitejším problémom cementárskeho a vápeníckeho priemy­
slu je o t á z k a p e c í a tepelného hospodárstva vôbec. 

Na Slovensku nástojíme pri sľavbe nových cementárn i na moder­
ných automatických šachtových peciach, k t o r é p o k l a d á m e za najvhod 
nejšie ako s hľadiska n á r o d o h o s p o d á r s k e h o , tak aj cementárskeho. 
Porovnávajúc spotrebu kalóri í zostáva faktom, že kým u šachtových pecí 
spot reba tepla dosahuje 900 — 1100 cal/ikg slinku, je táto u rotačných 
pecí 1400—2000 cal/kg slinku. Aj spotreba energie je u cementárn i so 
šachtovými pecami nižšia než u .rotačných pecí. Kým spotreba kwh/t 
cementu je u šachtových pecí 80 — 85, dosahuje táto u rotačných pecí 
90 — 120 kwh/t cementu. 

U rotačných pecí vedie snaha po zlepšení tepelnej hospodárnost i 
s použi t ím viacerých horákov. DalŠia možnosť v tomto smere sa otvára 
u p o t ř e b e n í m kyslíka od 29 do 3 5 % k spaľovaciemu vzduchu. Táto per­
spektíva sa otvára aj u šachtových pecí. 

Veľmi zaujímavou novotou u rotačných pecí je p o d á v á n i e SH 
roviny v o f o r m e g r a n á 1 i í, čím sa prenos tepla pods ta tne zvýši. 
V tomto smere znamená L e p o 1 o v a p e c značný pokrok, lebo pre 
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pálenie s l inku potrebuje len p r i e m e r n e 960 cal/kg sl inku. Podávanie 
suroviny vo forme gramálií má aj p r e šachtové pece veľký význam, lebo 
sa tiež snižuje spot reba tepla pr i pálení s l inku a akosť cementu sa zlep 
šuje ostrejším pálením pr i súčasnom zvýšení výkonu šachtovej pece. 

Osobitná pozornosť sa v cementárskom svete venuje otázke c h l a ­
d e n i a s l i n k u , lebo úzko súvisí s akosťou cementu. Bádaním rovno­
vážnych stavov u sl inkových neras tov sa zistilo, že 2CaO . S i 0 2 je piri 
pomalom chladení p r í t o m n ý vo svojej ľ-forme, k torá je hydraul ická. P r i 
rýchlom chladení je C2S p r í t o m n ý v hydraul ickej «- a ß-forme. Ďalej 
je dôležité, že u rýchlochladeného s l inku je obsah 3CaU S i 0 2 vyšší. 
než to odpovedá rovnovážnemu stavu a n a p r o t i rtomu klesá obsah 
ЗСаО . AloO.s a 4CaO . A1 2 0 3 . F e 2 0 3 . Výhodou rýchlo chladený ch slinkov 
je ľahšia menliteľnosť, menšie smrašťovanie a väčšia odolnosť prot i síra­
novým vodám a predovšetkým vyššie pevnost i . 

Z uvedených pr íč in je snaha v cementárske j technike aplikovať po­
znatky bádania konšt rukciou nových chladičov u rotačných pecí, a to 
najlepšie pomocou tzv. F u l l e r o v ý c h r o š t o v ; u šachtových pecí 
sa zas navrhuje stavať nízke pece s možnosťou účinného chladenia mimo 
pece, čím možno zlepšiť účinnosť šachtovej pece o 1 5 % , t. j . z 39 .5% 
na 4 5 , 7 % . 

Nie mene j dôležitou otázkou je o t á z k a k o n š t r u k c i e p e c í 
a ich tepe lného hospodárstva ako v cementárstve, tak aj vo v á p e n í c -
k o m p r i e m y s l e . 

Prof. Bár ta zistil, že r e a k č n á schoj>nosť vápna, ktorá úzko súvisí 
s dobrou tvárlivosťou vápennej kaše, je závislá od teploty a času pálenia. 

P r e t o zavádzanie na Slovensku automat ické šachtové pece na pále­
nie vápna. Táto pec má miešané kúrenie . J e d n a takáto pec má výkon 
60 t/24 hod. a spotreba tepla dosahuje 1078 cal/kg vápna. Spotreba 
paliva je 15,4%, poč í tané na hotový výrobok, oprot i 2 5 % spotreby pa­
liva v kruhovkách. 

V SSSR sa stavajú šachtové pece na poloplyn (CO), k t o r é sa veľmi 
dobre osvedčujú, majú veľký výkon a sú hospodárne. Najlepšia pec toh­
to d r u h u je pec Ing. Butkeviča, k torá je dvojetážová a jej výkon je 80 t 
vápna za 24 hodín. 

Ako sa dozvedáme z „Rock P r o d u c t s a z „ P i t t and Quarry"*, robia 
sa v Amerike pokusy s tzv. „ F l u o Solids D o r r — R e a c t o r " Je to istý 
d r u h šachtovej pece, kde sa páli mletý vápenec a p r o t i p r ú d n e pr ichá­
dzajú 600° C-ové plyny, k t o r é p r e m e n i a m l e t ý vápenec v „ t e k u t ú " sus­
penziu. V ďalšej e tape sa vápno páli pr i 930 — 950° C a irozloží sa na 
9 9 % . Výrobok je veľmi rovnomerný, vysokoreaktívny, so zvyškom CO:» 
najviac 0,6 — 0,8%. Táto pec má vysokú termickú účinnosť. Vykuro­
vanie sa deje olejom, uhoľným prachom alebo plynom. Tenio nový spô­
sob pálenia bude mať podľa všetkého význam p r e výrobu vysokohod­
notných špeciálnych druhov vápna p r e chemický priemysel. Výkon jed­
nej pece m á byť 100 t denne. 
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VI. 

Od čias, keď Rankin a Wright prvý raz prišli pred odbornú verej­
nosť s diagramom, ktorý predstavuje he.erogénny rovnovážny stav v sú­
stave Ca O — Si0 2 — A120:5, zdalo sa, že sú dané predpoklady pre vedec­
ké ovládanie pochodov pri pálení cementu. Myslelo sa, že složkami CaO, 
Si02, AL0 3, Fe20« a MgO sú vyčerpané všetky komponenty cementu. 
Presnými rozbormi v cemente sa zistilo, že sa v ňom nachádzajú ešte aj 
malé množstvá Ti0 2 v množstve cca 0,32%, MnO, P2O5, kysličníka bú­
ri tcho a chiromitého a ZnO. 

Úloha titanu v cemente nie je ešte jasná. Kysličník manganatý MnO 
predstavuje v cemente hydraulicky neúčinnú složku, kysličník manganity 
Мп20з snižuje skorú pevnosť portlamdského cementu a vážnosť s váp­
nom, kým podľa iných autorov pôsobí táto složka portl. cemente 
priaznivo. 

O kysličníku fosforečnom P 2 0 5 sa vie, že u cementov, kde chýba 
celkom P 2 0 5 , je čas tuhnutia kratší proti cementom, kde je znateľné 
množstvo fosforu. P 2 0 5 pôsobí hamovanie rozpadu slinku, t. j . vzniku 
;'-2CaO . SÍO2. 

Cr 2 0 3 uľahčuje väzbu s vápnom. Ako Cr20:», tak aj В20з spôsobuje, 
že sa vylúči nevítaná premena ß-2CaO . SÍO2 v nehydraulickú /'-modi 
fikáciu. 

O vplyve ZnO v slinku nie je nič bližšieho známe. 
Významom nepatrných složiek v stavbe hornín a tým aj umelých 

stavebných hmôt zaoberajú sa najnovšie práce vynikajúcich sovietskych 
vedcov, geochemika Vernadského a Fersinanna. V tom!o smere, zdá sa. 
čaká ešte výskumníkov hodne priekopníckej práce. 

K problému tuhnutia a tvrdnutia cementov a vápna prispeli v po­
slednom čase svojimi prácami Kühl a hlavne sovietsky učenec Bajkow 
ako aj prof. Paňutim a prof. Skramtajev. O zákonitosti tvorby cementov 
píše v mnohých prácach sovietsky bádateľ Žuravlev. V odbore sadrových, 
vápenných a im príbuzných maltovín obohatil vo význačnej miere od­
bornú literatúru prof. Budnikov. 

V rámci tejto rozpravy nemožno sa obšírnejšie zaoberať prácami 
uvedených autorov. Isté je, že spomenuté práce dávajú cenné podnety 
pre hlbší výskum stavebných hmôt a bude len n? prospech nášho výsku­
mu, keď si budeme dôkladne všímať výsledky prác sovietskej silikátovej 
chémie, ktorá otvára nové perspektívy pre rozvoj priemyslu stavebných 
hmôt vôbec. 
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