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Wptyw weglanu litu na wlasciwosci fizyczne cementu glinowego

The influence of lithium carbonate on the properties of calcium

aluminate cement

1. Wstep

Szybki rozwoj technologii produkciji i wzrost wymagan w stosunku
do zapraw specjalnych powoduje ciggte poszukiwanie mozliwosci
modyfikacji tradycyjnie stosowanych do tego celu spoiw oraz
czynnikow wptywajgcych na wiasciwosci tych zapraw. Stosowanie
cementu glinowego do produkcji zapraw budowlanych wynika
przede wszystkim z duzej szybkos$ci przyrostu wytrzymatosci.
Szybki przyrost wytrzymatosci zaprawy wymagany jest na przyktad
w celu uzyskania duzej przyczepnosci do ptytek, po krotkim okresie
twardnienia zapraw klejowych typu F, zgodnych z normg PN-EN
12004. Odpowiada ona wytrzymatosci na rozcigganie wynoszacej
co najmniej 0,5 MPa po 6h po zmieszaniu zaprawy z wod3.

W praktyce jako spoiwo w zaprawach klejowych typu F najczesciej
stosuje sie mieszaniny cementu glinowego z portlandzkim. Prace
dotyczgce mieszania cementu portlandzkiego z cementem glino-
wym podaja, ze mozliwe jest to tylko w okreslonych proporcjach
(1-5). Przy zawartosci jednego z cementdw w mieszaninie od
20 do 80 % wystepuje bardzo szybkie wigzanie. Czas wigzania
mieszaniny cementu portlandzkiego i glinowego uzyskany przez
Robsona (4) przedstawiono na rysunku 1. Jak wynika z tych badan
czas wigzania zaczynow z cementu glinowego i portlandzkiego jest
tym krétszy im wiekszy jest udziat obu cementow w tej mieszaninie.

Stosowanie do produkcji cementowych zapraw klejowych domie-
szek, najczesciej metylocelulozy i proszkow ulegajgcych powtérnej
dyspersji, powoduje znaczne wydtuzenie czasu wigzania. Czas
wigzania i szybko$¢ narastania wytrzymatosci zaprawy, nawet
w przypadku mieszaniny cementu glinowego i portlandzkiego
w stosunku 1:1, jest zbyt mata. W celu uzyskania wymaganej
przyczepnosci wczesnej zaprawy do ptytek konieczne jest stoso-
wanie dodatkowo domieszek, przyspieszajgcych wigzanie spoiwa.

Dane literaturowe dotyczgce mozliwosci przyspieszania wigzania
i twardnienia cementu portlandzkiego sg bardzo liczne (1,3,6-8).
Inaczej jest w przypadku cementu glinowego. Wedtug dostepnych
danych silny wptyw na hydratacje cementu glinowego wykazujg
sole litu, wodorotlenki sodu i potasu, cement portlandzki, tlenek

1. Introduction

Quick development of the special mortars technology and increase
of the demand to the special mortars, are causing the constant
searching of the possibility of traditional binders modification, used
for their production. The main goal is to assure the better properties
of these mortars.

The usage of calcium aluminate cement for production of the
special mortars is caused principally by quick strength develop-
ment of these mortars, assured by this binder. The quick strength
development is necessary principally to assure the high adhesion
after a short hardening period of these tile adhesives of type F,
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Rys. 1. Czas wigzania mieszaniny cementu portlandzkiego z glinowym (4)

Fig. 1. Setting time of the mixture of Portland and calcium aluminate ce-
ments (4)
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wapnia i pélwodny siarczan wapnia (2, 9, 10). Wptyw niewielkiego
dodatku soli litowcdw na whasciwosci zaczyndw i zapraw z cementu
glinowego byt takze przedmiotem nielicznych badan (9,10). Bada-
nia te dotyczyly czasu wigzania i wytrzymatosci zapraw z cementu
glinowego w okresie 20h, po zmieszaniu z wodg (9,10). Wykazujg
one, ze najkrétszy czas wigzania i najwigksze przyspieszenie
twardnienia cementu glinowego powoduje dodatek soli litu.

Biorgc pod uwage opublikowane wyniki badan oraz tatwos¢
uzyskania zwigzkéw chemicznych, ktére moga by¢ zastosowane
w zaprawach klejowych, podjeto badania majgce na celu ocene
wpltywu weglan litu na wiasciwosci zaczyndw i zapraw z cementu
glinowego.

2. Opis doswiadczen

2.1. Zakres badan, stosowane materialy i metody

W celu ustalenia korzystnej zawartosci weglanu litu wykonano
badania czasu wigzania i wytrzymatosci zaczynéw i zapraw
z cementu glinowego. W badaniach zastosowano nastepujace
ilosci Li,CO,: 0,015, 0,03%, 0,05%, 0,08%, 0,1 % w stosunku do
masy cementu. Dla celéw poréwnawczych przeprowadzono takze
badania cementu bez dodatku tego weglanu.

Badano prébki o wymiarach 4x4x16 cm z zapraw zawierajgcych
1350 g piasku normowego oraz 500 g cementu glinowego, zgodnie
z wytycznymi normy PN-EN 14647:2007, oznaczajgc wytrzyma-
to$¢ na sSciskanie po 6 h i 24 h hydratacji. Z uwagi na znaczne
skrocenie czasu wigzania zapraw przy normowym stosunku
w/c=0,4, co uniemozliwiato poprawne zaformowanie beleczek,
a w niektorych wypadkach nawet wymieszanie zaprawy, badania
wykonano utrzymujgc stosunek w/c = 0,45, dobrany dla zaprawy
o najwiekszej zawartosci weglanu litu.

Wszystkie prébki rozformowywano po 6 h + 15 min przechowywa-
nia w komorze klimatycznej (t=20£1°C, RH=<90%). Wytrzymatos¢
po 6 h badano bezposrednio po rozformowaniu probek, natomiast
przed pomiarem wytrzymatosci po 24 h, probki przechowywano
w wodzie, w temperaturze 20+1°C. Czas wigzania zaczynéw ozna-
czono przy statym w/c = 0,45, a probki przechowywano w wodzie,
zgodnie z normg PN-EN 14647:2007.

Na podstawie wstepnych badan wytrzymatosci po 6 i 24 h tward-
nienia wytypowano korzystny dodatek weglanu litu wynoszacy
0,03 % w stosunku do masy cementu. Wytrzymato$¢ na Sciskanie
zapraw z tym dodatkiem weglanu litu badano po 1h, 2h, 4h, 6h,
24 h oraz po 7 i 28 dniach twardnienia, a takze, dla poréwnania,
bez dodatku tej domieszki..

Pomiar wytrzymatosci po czasie krétszym niz 6 h wykonywano na
prébkach przechowywanych w szczelnym pojemniku, w wilgot-
nosci wiekszej od 95% WW, natomiast prébki do badan po 24 h
i dluzszym twardnieniu przechowywano w wodzie.

Badania porowatosci zaczynéw wykonat dr Pedzich [Raport z ba-
dan nr. 111/14 Akademii Gérniczo-Hutniczej], stosujac porozymetr
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conforming to the PN-EN 12004 standard. This adhesion strength
should be at list 0.5 MPa after 6 h of mortar hardening.

In practice, as a binder in the tiles adhesives of type F the most
frequently the mixture of calcium aluminate with Portland cementis
used. As it can be found in the technical literature (1-4) the mixture
of calcium aluminate cement with Portland cement should has only
limited proportion, of both binders. The content of one cement in
the mixture in the range from 20 to 80% a very quick set is causing
(1-5). The Robson’s (4) setting time test of the mixture of these
two cements is shown on Fig. 1. The setting time of this mixture
is the shorter the highest is the ratio of the individual cements.

However, the application of admixture to the produced adhesives
for tiles, chiefly the methylcellulose and redispersive powders,
causes significant increase of the setting time. The setting time
and the rate of mortar strength development, even in the case of
the mixture of calcium aluminate and Portland cements in the ratio
1:1, is too low. In order to assure the demanded adhesion after
a short time it is necessary to apply additionally the admixture,
accelerating the set of mortars.

In technical literature the numerous papers can be find dealing with
the acceleration of setting and hardening of Portland cement (1,3,6-
8). It is not the case of calcium aluminate cement. The authors
found only some information that strong effect on calcium aluminate
cement hydration have the compounds of lithium, sodium and po-
tassium, calcium hydroxide and gypsum semihydrate (2,9,10,11).
However, the influence of the low alkali metals addition on the paste
and mortar from calcium aluminate cement was seldom studied
(9,10). These works were embracing the measurements of setting
time and strength of calcium aluminate cement in the period of 20
h (9,10). The obtained results show that the shortest setting time
and the highest rate of hardening can be obtained in the case of
lithium salts addition (9,10).

Taking into account the results of published works, the influence
of lithium carbonate was studied experimentally, and the results
are presented in this paper.

2. Experiments

2.1. Methods and materials

In order to establish the favourable content of lithium carbonate in
adhesives the setting time and compressive strength of calcium
aluminate paste and mortar were tested. The following Li,CO,
addition was used: 0.015%, 0.03%, 0.05%, 0.08% and 0.1% by
mass of cement. For comparison calcium aluminate cement without
addition was also tested.

For tests the mortar samples were produced which contained
1350 g of standard sand and 500 g of calcium aluminate cement,
according to the standard PN-EN 14647:2007, after 6 h and 24 h
of curing. The setting time was very short for the standard ratio of
w/c equal 0.4, which make impossible to samples demoulding and
even in some cases proper casting of the mortar in the moulds,



rteciowy PoreMaster 60 firmy Quantachrome. Badane byty probki
zaczynow z cementu glinowego bez i z dodatkiem Li,CO; wyno-
szgcym 0,03% i 0,10 % w stosunku do masy cementu, po 6 i 24
godzinach hydratac;ji.

Do badan zastosowano:
— cement glinowy Gorkal 40, zgodny z PN-EN 14647:2007.
— piasek normowy CEN, zgodny z PN-EN 196-1.

— weglan litu cz.d.a.
2.2. Wyniki badan

2.2.1. Badanie czasu wigzania i wytrzymatoS$ci zapraw
Z rézng iloscig domieszki

Wyniki badan czasu wigzania zaczynéw z cementu glinowego
z roznym dodatkiem weglanu litu przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1 / Table 1

CZAS WIAZANIA CEMENTU GLINOWEGO Z ROZNYM DODATKIEM
WEGLANU LITU.

SETTING TIME OF CALCIUM ALUMINATE CEMENT WITH DIFFERENT
ADDITION OF LITHIUM CARBONATE

Dodatek weglanu litu Czas wigzania/setting time, min

Lithium carbonate, % Poczatek/initial Koniec/final
0,000 465 500
0,015 23 40
0,030 18 33
0,050 9 10,5
0,080 5,75 6,5
0,100 4,5 5

Dodatek weglanu litu powoduje znaczne skrécenie czasu wigzania,
co przy dodatku 0,08% w stosunku do masy cementu uniemozliwia
poprawne zaformowanie prébek z normowym stosunkiem w/c =
0,4. Z tego wzgledu konieczne byto zwiekszenie dodatku wody
w zaprawie i wykonywanie pomiaréw przy w/c = 0,45. Przy tak
dobranej iloSci wody poczatek wigzania cementu glinowego bez
dodatku Li,CO;wynosit 7,75 h. Dodatek weglanu litu wynoszacy
0,015 % w stosunku do masy cementu powoduje prawie dwudzie-
stokrotne skrocenie poczatku wigzania, natomiast przy dodatku
0,10% weglanu litu, poczatek wigzania nastepuje niezwykle szyb-
ko, juz po 5 minutach (tablica 1).

Przy zwiekszaniu dodatku Li,CO, skréceniu ulega réwniez inter-
wat pomiedzy poczatkiem i korncem wigzania, ktéry w przypadku
zawartosci tej domieszki réwnej 0,01 % wynosi okoto 30 sekund.
Z uwagi na czas wykonania obrobki technologicznej zapraw sto-
sowanie wigkszego dodatku Li,CO;niz 0,03% jest niemozliwe.

Wyniki badan wytrzymato$ci zapraw z cementu glinowego z roz-
nym dodatkiem weglanu litu przedstawiono w tablicy 2 oraz na
rysunkach 2 i 3.

then the for the tests the ratio was increased to w/c = 0.45, chosen
for the mortar with the highest lithium carbonate addition.

All samples were demoulded after 6 h +/-15 min curing in the
chamber at 20°C and RH of about 90%. The compressive strength
was measured after 6 h, directly after demoulding of the bars,
however, before the test after 24 h, the specimens were cured in
water at 20°C.

The setting time was tested at w/c = 0.45 and the samples were
stored in water, according to PN-EN 14647:2007.

On the basis of the preliminary compressive strength measure-
ments after 6 and 24 h of hardening, the favourable addition of
lithium carbonate was chosen, at the level of 0.03% by mass of
cement. The compressive strength of the mortars were tested
after 1 h, 2 h, 4 h, 6 h, 24 h as well as after 7 days and 28 days.
For comparison the mortars of calcium aluminate cement without
lithium addition were also tested. The samples for strength me-
asurements were stored till 6 h in climatic chamber at 20°C and
RH over 95%, and after 24 h as well as for longer period, in water.

The porosity determination was executed by Dr Z Pedzich [Report
nr 111/14 Academy of Mining and Metallurgy] and the apparatus Po-
reMaster 60 of Quantachrome was used. The samples of calcium
aluminate cement paste after 6 and 24 h were tested.

For the tests the following materials were used:

— calcium aluminate cement Goérkal 40, according to PN-EN
14647:2007,

— standard sand, according to PN-EN 196-1,

— lithium carbonate, analytically pure.
2.2. Results of experiments

2.2.1. Setting time and compressive strength of the
calcium aluminate cement samples, with different
lithium carbonate addition

The setting time of calcium aluminate paste with different Li,CO,
addition is depicted in table 1.

The lithium carbonate addition is causing significant shortening
of setting time, which already with the addition of 0.08% by mass
of cement make impossible the correct casting of the mortars in
the moulds, with normal w/c =0.4. It was the reason for increase
of this ratio in the mortars to 0.45.

At this water content the initial setting time of calcium aluminate
cement, without Li,CO, addition, is about 7.5 h, however, the ad-
dition of lithium equal to 0.015% by mass of cement causes the
drastic shortening of the initial setting time to 23 min. The increasing
lithium carbonate addition is causing further setting acceleration
and with 0,1% it is lower than 5 min [Table 1].

The results of the mortars strength of calcium aluminate cement
with different additions of lithium carbonate are shown in Table 2
and Figs. 2 and 3.
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Dodatek Li,CO, powoduje wzrost wytrzymatosci zaprawy na Sci-
skanie po 6 h, niezaleznie od zawartosci tej domieszki. Najwigkszy
przyrost wytrzymatos$ci na Sciskanie po 6 h twardnienia uzyskano
przy dodatku weglanu litu wynoszgcym 0,03%, natomiast wiekszy
dodatek powoduje stopniowe zmniejszenie wytrzymatos$ci.

Tablica 2 / Table 2

WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE CEMENTU GLINOWEGO W Z ROZ-
NYM DODATKIEM Li,CO4

COMPRESSIVE STRENGTH OF CALCIUMALUMINATE CEMENT WITH
DIFFERENT ADDITION OF Li,CO,

Pomiar wytrzymato$ci na $Sciskanie po 24 h twardnienia zapra- Dodatek weglanu litu/ Wytrzymalosc/strength, MPa
wy z dodatkiem 0,03% Li,CO, wykazat, ze jest ona dwukrotnie Li,CO,, % po 6 h 0o 24 h
mniejsza, a w przypadku zaprawy z dodatkiem 0,10% Li,CO, 0.000 1492 79.1
czterokrotnie mniejsza niz wytrzymatos¢ zaprawy bez dodatku 0015 321 380
weglanu litu [tablica 2]. Dodatek weglanu litu, niezaleznie od jego 0'030 34‘3 36‘0
zawartosci, powoduje zmniejszenie przyrostu wytrzymatosci po- 0'050 30‘8 34‘8
miedzy 6 a 24 godzinami twardnienia. Z tego wzgledu konieczne 0‘080 20'0 20'7
byto sprawdzenie wptywu dodatku weglanu litu na wtasciwosci 0'100 18'2 19'1
zaprawy po dtuzszym czasie. ‘ ‘ ‘
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Rys. 2. Wytrzymatos$¢ na Sciskanie zapraw z cementu glinowego bez dodatku weglanu litu

Fig. 2. Compressive strength of the calcium aluminate mortars, without lithium carbonate

2.2.2. Badania wytrzymatosci zaprawy z dodatkiem
0.03% Li,CO,

Biorgc pod uwage wyniki badan przedstawione w poprzednim
punkcie zbadano wptyw dodatku 0,03% Li,CO; na wytrzymatos¢
zaprawy po diuzszym czasie twardnienia. Dodatkowo zbadano
takze wytrzymatos¢ tej zaprawy po 2 i 4 godzinach twardnienia
[tablica 3, rysunek 4]. Zbadano takze wytrzymato$¢ zaprawy bez
dodatku weglanu litu. Wyniki badan podano w tablicy 3 oraz na
rysunku 4.

W przypadku zapraw z cementu glinowego bez dodatku weglanu
litu nie ma mozliwosci rozformowania prébek w czasie krotszym
od 5 h, po zmieszaniu zaprawy z wodg. Natomiast po 6 h tward-
nienia zaprawa ta ma wytrzymato$¢ na $ciskanie okoto 15 MPa,
a duzy przyrost wytrzymatosci, do okoto 80 MPa, nastepuje po
24 h twardnienia. W pdzniejszym okresie przyrost wytrzymatos$ci
jest juz bardzo powolny i po 28 dniach twardnienia osigga ona
okoto 100 MPa.

278 cwB-4/2014

The lithium carbonate addition caused the significant increase of
compressive strength, even at very low content of this carbonate,
equal to 0,03% [Fig. 3]. The compressive strength after 6 h is
the highest at this Li,CO, content, but is decreasing gradually for
higher additions [Table 2].

However, the compressive strength of the mortar from calcium
aluminate cement with 0.03% of Li,CO, additionafter 24 h is
two-fold lower and with 0.10% addition four-fold lower than the
strength of mortar from cement without this admixture [Table 3].
Lithium carbonate addition, independently of its content, is causing
the decrease of strength development between 6 and 24 hours of
hardening. For this reason it was necessary to check the effect of
lithium carbonate on strength of mortars after longer curing time.
The result of this test is presented in the next point.

2.2.2. Compressive strength of the mortar from cement
with 0.03% of Li,CO,

Taking into account the results of tests presented in the previous
point the effect of the 0.03% of lithium carbonate addition on com-



Zaprawa z cementu glinowego z do- 120,0
datkiem 0,03 % weglanu litu juz po
2 h twardnienia ma wytrzymatoscina & 100,0
Sciskanie wynoszgca prawie 30 MPa, i
a po 6 godzinach twardnienia prze- E 80,0
kracza 34 MPa [ tablica 3, rysunek 4]. :§
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twardnienia jest okofo pigciokrotnie &
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weglanu litu (tablica 3, rysunek 4).
Jest wiec okoto pieciokrotnie wigksza 0,0

od cementu bez domieszki. Zgod-
nie z prawidtowoscig wystepujgca
w przypadku przyspieszaczy wig-
zania, takze w przypadku dodatku
weglanu litu, wystepuje znaczny
wzrost wytrzymatosci w stosunku
do wzorca po krétkim czasie tward-
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Rys. 3. Wytrzymatos¢ na Sciskanie zapraw z cementu glinowego z dodatkiem 0,03% weglanu litu

Fig. 3. Compressive strength of the calcium aluminate mortar with the addition of 0.03% Li,CO,

Tablica 3 / Table 3

WYNIKI BADAN WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE CEMENTU GLINOWEGO BEZ DODATKU

nienia, a znacznie wolniejszy po dtuzszym (11).
W przypadku cementu glinowego z dodatkiem
Li,CO, zmiany te zachodzg jednak po bardzo krét-
kim czasie, wynoszgcym 24 godziny. Wytrzyma-

Z DODATKIEM WEGLANU LITU W ILOSCI 0,03 %

COMPRESSIVE STRENGTH OF CALCIUM ALUMINATE CEMENT WITHOUT AND WITH
THE ADDITION OF 0.03% OF LITHIUM CARBONATE

tos¢ na Sciskanie cementu glinowego z dodatkiem

Wytrzymatos¢/Strength, MPa

weglanu litu po 28 dniach twardnienia osigga tylko

9 Sci Dodatek | lit
okoto 50 % wytrzymatosci cementu bez dodatku. 0 aé weglanu litu oh 4h 6h 24h |7 dnildays | 28 dnildays
Li,CO,, %
2.2.3. Badania porowatosci zaczynow 0.00 0.0 0.0 13.4 82.0 91.4 100.4
Zmiana szybkosci twardnienia, a wiec przebiegu
" . . . 0,03 29,2 30,5 34,3 34,8 39,6 51,4
hydratacji cementu, bedzie miata duzy wptyw na

mikrostrukture zaczynu, przede wszystkim na po-

rowatos¢ i strukture poréw. W celu potwierdzenia

tych przypuszczen przeprowadzono badania gestosci i porowatosci
zaczynow ( dr Pedzich) z cementu glinowego bez oraz z dodatkiem
Li,CO,wynoszgcym 0,03% i 0,10% po 6 i 24 h twardnienia, przy
w/c=0,40. Wyniki tych wybranych wtasciwosci zaczyndéw [gestosé
pozorna i rzeczywista, objetos¢ i zawartos¢ poréw oraz mediane
promieni porow] przedstawiono w tablicy 4.

Jak mozna byto oczekiwac¢ najwiekszg porowatos¢ po 6 h twardnie-
nia miat zaczyn z cementu glinowego bez domieszki. Jednoczesnie
wykazat on najwiekszy spadek porowatosci po 24 godzinach i byta
ona najmniejsza ze wszystkich probek. Zaczyn z cementu z 0,1%
Li,CO; ma najmniejszg porowato$¢ po 6 h, jednak porowatosc
obu zaczynoéw z cementu z domieszkami zmniejsza si¢ bardzo
powoli i po 24 h jest w obu tych prébkach znacznie wigeksza niz
w zaczynie bez domieszki. Wystepuje wiec bardzo dobra korelacja
porowatosci i wytrzymatosci zaczynéw w catym badanym okresie.
Zaznacza sie takze znaczna réznica w strukturze poréw przypadku
zaczynu bez i z dodatkiem 0,03% weglanu litu po 6 h twardnienia
[rysunek 5]. Rozktad poréw w zaczynie bez domieszki wykazuje
dwa maksima: przy 10 nm i 1000 nm, szczegdlnie ten ostatni ma
znaczny udziat w catkowitej porowatosci.

pressive strength of mortars after longer curing time was tested
[Table 3, Fig. 4]. The strength of the mortars from calcium aluminate
cement without admixture was also shown in Table 3 and Fig. 4.

In the case of the mortars from calcium aluminate cement without
admixture it was not possible to demould the samples after shorter
time of hardening than 5 h. However, after 6 h the mortar strength
was over 13 MPa and further hardening to 24 hours, caused si-
gnificant strength increase to 80 MPa [Table 3].

The mortar of cement with 0.03% of lithium carbonate has the
compressive strength after 2 h equal to almost 30 MPa and after
6 h its strength was higher than 34 MPa. However, further increase
of strength was very limited and after 24 hours the strength achie-
ved 34,8 MPa, only. This strength was significantly lower than the
strength of mortar from cement without admixture, which exceeded
80 MPa [Table 3, Fig. 4]. It is according to the well known phe-
nomenon that the setting accelerators (11) increase the strength
of mortars after short period of hardening, but decrease it after
longer time. In the case of calcium aluminate cement and lithium
carbonate this longer time is, however, very short. The strength
of mortar from cement with 0.03% addition of Li,CO, is equal to
50% of strength without admixture, after 28 days of hardening.
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Rys. 4. Wytrzymato$¢ na Sciskanie cementu glinowego bez i z dodatkiem 0,03% Li,CO,

Fig.4. Compressive strength of calcium aluminate without and with 0.03% of Li,CO,

Tablica 4 / Table 4

WEASCIWOSCI ZACZYNU Z CEMENTU GLINOWEGO BEZ | Z DWOMA DODATKAMI WEGLANU LITU

28dni

PROPERTIES OF CALCIUM ALUMINATE CEMENT PASTE WITHOUT AND WITH TWO ADDITION OF LITHIUM CARBONATE

Objetos¢ poréw Gestos¢ pozorna Gestos¢ rzeczywista Porowatos¢, Mediana
Probka/ Sample Pores volume Apparent density Specific gravity Porosity Median
mm?/g g/lcm?® g/lcm?® % nm
G 40_6h 91,8 2,02 2,48 18,5 862
G 40_24h 23,9 2,15 2,26 5,1 13
G40 +0,03% Li,CO,_6h 64,3 2,00 2,30 12,9 33
G40 +0,03% Li,CO,_24h 47,0 2,08 2,30 9,7 42
G40 +0,10% Li,CO,_6h 56,2 2,00 2,26 11,2 12
G40 +0,10% Li,CO,_24h 44,7 2,04 2,25 9,1 40
—-dWV/dlogDl ws. Pore Size
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Rys. 5. Rézniczkowy rozktad poréow w zaczynach po 6 godzinach hydratacji; czerwone krzywe bez domieszki, zielone z dodatkiem 0,03% Li,CO;,

rézowe 0,1% Li,CO,

Diameter

Fig. 5. The pores distribution in the paste after 6 h hydration; red curve without admixture, green curve with 0.03% Li,CO;, pink with 0.1% Li,CO,
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3. Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze weglan litu jest skutecznym
przyspieszaczem wigzania i twardnienia cementu glinowego. Ta sol
moze stanowi¢ dobrg domieszke do produkcji zapraw klejowych
do ptytek, zapewniajgc nie tylko jej bardzo szybkie wigzanie, lecz
takze duzg wytrzymatos¢ po dwoch godzinach twardnienia, Na
podstawie przeprowadzonych badan wyznaczono takze korzystny
dodatek weglanu litu, ktéry powinien by¢ niewielki, tak aby jego
zawarto$¢ w cemencie glinowym byta bliska 0,03%.
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Normy:

PN-EN 12004+A1:2012 Kleje do plytek. Definicje i wymagania.

PN-EN 14647:2007 Cement glinowo-wapniowy. Sktad, wymagania i kry-
teria zgodnosci.

PN-EN 196-1:2006 Metody badania cementu -- Cze$¢ 1: Oznaczanie
wytrzymatosci.

2.2.3. Calcium aluminate pastes porosity

The dramatic change of setting and hardening rate, thus the cement
hydration process, will have the high influence on the microstruc-
ture of the paste, chiefly on its porosity. In the aim to verify this
presumption the research of the properties of the cement pastes
after 6 and 24 hours hardening with 0.03% addition of lithium
carbonate and without this admixture was conducted. The results
of examined paste properties i.e. apparent and specific densities,
pores volume, total porosity and median of pores are depicted in
Table 4. The paste from cement without admixture has the highest
porosity after 6 h, but the lowest after 24 hours. The paste with
0.1% of Li,CO, has the lowest porosity, but the porosity of both
pastes with admixture is decreasing with the very low rate, and
they are much higher than of the paste without admixture, after
24 h. The good correlation with compressive strength after this
hardening period, but also after 6 h, is thus found.

There are also significant differences in the pore structure of the
cement paste without and with lithium carbonate addition of 0.03%,
after 6 h of hydration [Fig. 5]. On the pore radius distribution in the
paste without admixture there are two maximum: at 10 nm and
at 1000 nm, particularly the last one embraces very large share
of pores.

3. Conclusions

The study had shown that the lithium carbonate is an effective
accelerator of setting and hardening of calcium aluminate cement.
This admixture can be effectively used in production of adhesives
for tiles, assuring not only a very short set, but also high compres-
sive strength, after 2 hours. The experimental results give also
the probably level of Li,CO, addition, which should be low, about
0.03% by mass of calcium aluminate cement.
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