VLIV MNOZSTVi ALKALICKYCH AKTIVATORU NA
GEOPOLYMERNI MALTY

EFFECT OF QUNATITY OF ALKALI ACTIVATOR ON
GEOPOLYMERIC MORTAR
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Abstract:

This paper describes the impact of different quantities of alkali activator on activation
of fly ash from Opatovice location. There were made a lot of samples of geopolymeric mortar
which the fly ash was activated in by different amount of soda hydroxide. It was necessary to
keep the same water ratio and the same workability. The effect of quantum of alkali activators
on mortar beams was examined. Bending tension and compression strength were observed.
The results were compared in three different time periods. Optimal rate of soda oxide and
silicic oxide was set up.

1. Uvod:

Vyzkum vyuziti uletovych popilki z velkych topenist’ (zejména elektraren) probiha ve
spolupraci Katedry technologie staveb CVUT FSv v Praze a Ustavem skla a silikata VSCHT
od roku 2003. Navazuje na vyzkum, ktery jiz nékolik let probihal v Ustavu skla a silikatd.
Cilem této spoluprace je aplikace ziskanych vysledki vyzkumu do praktického uziti ve
stavebni praxi. Na zéklad¢ alkalické aktivace uletového popilku byl vytvofen novy material,
ve kterém jako pojivo funguje aktivovany uletovy popilek. Tento material dostal piihodny

nazev POPbeton”.

Hlavni vyhodou tohoto materialu je sniZovani ekologické zatéZze zivotniho prostiedi
tim, Ze pti jeho vyrobé dochéazi k vyuzivani odpadnich materialti. S tim souvisi 1 pfizniva cena
vstupnich matriala, kterd je vyhodnéj$i nez u tradi¢nich betonovych pojiv (cement, asfalt).
K urychleni procesu tvrdnuti vzorki je tieba technologicky naro¢né temperovéani. To bylo
odstranéno diky pouziti tzv. regulatora tvrdnuti.

V ptispévku jsou piedloZzeny nékteré vysledky zakladniho vyzkumu POPbetonu.
Piispévek je zaméfen na ovefeni vlivu mnozstvi alkalického aktivatoru (hydroxidu sodného)
na mechanické vlastnosti POPbetonu. Tento projekt mél za ukol ovéfit spoluptisobeni plniva a
pojiva a ukéizat na rozdilné vlastnosti mezi samotnym popilkovou kasi a kompozitnim
matrialem.

2.1 Priprava vzorki

Byly pfipraveny celkem tfi rizné varianty geopolymerni malty. V prvnim ptipadé¢ bylo
jako plnivo pouzita smés normovych piski PG1, PG2 a PG3. V dalSich sériich se jiz
pouzivalo tézené kameniv frakce 0-4 mm z lokality Dobfin. Na jedné sérii byl téz ovéien vliv
mletého popilku. Dilezity byl vzajemny pomeér oxid kiemicitého a oxidu sodného v zavislosti
na druhu plniva a v zavislosti na zpusobu upravy uletového popilku. Vyraznym cinitelem
Vv celém procesu alkalické aktivace je téZ mnozstvi vody. To bylo zavislé zejména na typu
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plniva. Bylo tedy nutné zachovat pro jednotlivé dvojice sérii stejny vodni soucinitel, ale
zaroven bylo nutné zajistit u vSech vzorki stejnou zpracovatelnost tak.

Slozeni vzorkl série 165 al66 tedy bylo nasledujici:

Kamenivo: PG1, PG2 a PG3

Popilek lokalita Opatovice

Vodni sklo

Hydroxid sodny

Hydroxid hlinity — proménna hodnota
Voda na konzistenci

Slozeni vzorkt série 169 a 170 bylo nasledujici:

TéZené kamenivo frakce 0-4 mm, lokalita Dobfin
Popilek lokalita Opatovice

Vodni sklo

Hydroxid sodny

Hydroxid hlinity — proménna hodnota

Voda na konzistenci

Slozeni vzorkt série 172 a 173 bylo nasledujici:

Tézené kamenivo frakce 0-4 mm, lokalita Dobfin

Popilek lokalita Opatovice, upraveny mletim na mlynu typu Los Angeles
Vodni sklo

Hydroxid sodny

Hydroxid hlinity — proménna hodnota

Voda na konzistenci

2.2 Zpracovani vzorku
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Obr. 1: Porovnani vodnich souéinitela



V kazdé dvojici sérii bylo zhotoveno dohromady Sest tramecklti o rozmérech
40x40x160 mm. Vsechny vzorky byly ve formach zpracovéany vibraci a byly ponechany
sedm dni k vytvrdnuti. Po sedmi dnech byly odformovany.

V sériich 165 a 166 bylo nutné abnormalné zvysit vodni soucinitel az na 0,58 a to
zejména diky velmi jemnému kamenivu. To se posléze odrazilo na vyslednych pevnostech.
Téz v sérii 169 bylo nutné zvysit mnozstvi zamésové vody, kviili nasledné zpracovatelnosti.
To pfindsi jisté nasledné kolisani vysledk.

2.3 Vysledky
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Obr. 2: Pevnosti v zavislosti na celkovém mnozstvi NaQ,
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Obr. 3: Pevnosti v zavislosti na mnoZstvi NaOH
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Obr. 4: Pevnosti v zavislosti na celkovém mnozstvi NaQ,
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Obr. 5: Pevnosti v zavislosti na mnozstvi NaOH
3. Zavér

Provedené pokusy ukazuji na vyrazné kolisani optimalniho poméru aktivatort
vzhledem k mnozstvi popilku v zavislosti na plnivu. Cely tento jen problém se zvyraziuje
Vv zavislosti na stafi vzorku. Vyrazné se projevuje i mnozstvi vody v kompozici, které je
v kazdém piipad¢ ur€ujicim Cinitelem. Vliv mletého popilku se z tohoto hlediska pftilis
neprojevil. Popilek mlety na mlynu Los Angeles ale nemél dostate¢né narusenou strukturu

zékladnich popilkovych ¢astic, proto je vliv v podstaté minimalni.

Cely tento vyzkum je realizovan v ramci grantu GACR 103/05/2314 , Mechanické a
inZenyrské vlastnosti geopolymernich materialti na bazi alkalicky aktivovanych popilkd* a
vyzkumného zdméru MSM 6046137302 ,Pfiprava a vyzkum funkénich materidld a

materidlovych technologii s vyuZzitim mikro a nanoskopickych metod*.

Na reseni tohoto ukolu v jednotlivych dalsich fazich spolupracuji: Josef Dolezal, Lenka
Myskova, Tomas Strnad, Jaroslav Jenista, Gabriela Tlapakova, Pavel Houser




