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Wptyw mineratéw ilastych na wtasciwosci zaczynu cementowego
z dodatkiem naftaleno-sulfonianu sodowego

Effect of clay minerals on the properties of cement paste with
the addition of sodium naphthalene sulphonate superplasticizer
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1. Wprowadzenie

Mineraty ilaste byty od dawna postrzegane jako niepozgdane
w technologii betonu z wielu powodéw, jednak trudno ich unikngé
w praktyce inzynierskiej. Glina ulega z reguty dziataniu wody,
absorbuije jg lub traci, czemu towarzyszy odpowiednio pecznienie
i skurcz (Tiwari and Ajmera, 2011). Réwnoczesnie glina zwigk-
sza wodozgdnos$¢ mieszanki betonowej, co z kolei wigze sie ze
zwiekszeniem zawartosci wody w przypadku utrzymywania statej
urabialno$ci mieszanki i powoduje wytwarzanie betonu o mniej-
szej wytrzymatosci i trwatosci. Glina powoduje wiec pogorszenie
urabialnosci, w zwigzku z duzg powierzchnig wtasciwg i strukturg
warstwowg (Aly, et al, 2011), co wigze sie takze z adsorpcjg do-
mieszek chemicznych, miedzy innymi karboksylanéw. Mineraty
ilaste majg matg wytrzymatos¢ i w zwigzku z tym, jezeli tworzg
otoczki wokét ziarn kruszywa, mogg niszczyé wigzania matrycy
cementowej z tym kruszywem. Podsumowujac, jezeli zawarto$¢
gliny jest w betonie znaczna, jego wytrzymatos¢ i trwato$¢ mogg
ulega¢ znacznemu pogorszeniu. Pomimo tego jest mato badan
dotyczgcych wptywu naftaleno-sulfonianu sodowego (NS), ktory
zastosowano w technologii betonu, zawierajgcego mineraty ilaste.
Nie jest znana adsorpcja NS przez mineraty ilaste, co jest waznym
zagadnieniem. Tak wiec wptyw mineratow ilastych, ktére absorbujg
wode i plastyfikatory, na wtasciwosci betonu z domieszkg NS nie
jest poznany (Norvell, et al, 2007; Atarashi, 2005). W zwigzku
z tym duze znaczenie bedg miaty badania wptywu mineratéw
ilastych na wtasciwosci mieszanki betonowej, w ktérej zastoso-
wano domieszke NS, oraz na wtasciwosci stwardniatego betonu,
zawierajgcego te mineraty.

2. Materiaty i metody

2.1. Materialy

Przemystowy cement portlandzki CEM | 42,5, Chiny, spetniajgcy
wymagania normy GB8076, kaolinit (Maoming, Chiny) oraz Na-
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1. Introduction

Clay minerals have historically been considered as undesirable in
concrete for many reasons, but they are hard to avoid in engineer-
ing practice. Clay is usually affected by water, having the capacity
to absorb or lose water, which is accompanied with expansion and
shrinkage respectively (Tiwari and Ajmera, 2011). Simultaneously
clay is increasing a water demand in a concrete mix, which in turn
increases the water content when concrete workability is main-
tained constant and can lead to a weaker and more permeable
hardened concrete. Generally, clays are also thought to reduce
workability due to their high surface areas and lamellar structure
(Aly, et al. 2011, which contributed to adsorption of superplasticiz-
ers, among other polycarboxylate ether admixture (PCE). Clay
minerals have low strength and as a result, if they are present as
a coating on aggregates, they might disrupt the paste—aggregate
bond. Summarizing, if the content of clay particles is high in con-
crete, its strength and durability may be significantly influenced.
However, there were few studies concerning the influence of
sodium naphthalene sulfonate (NS) superplasticizer addition to
concrete in which clay minerals were present. Principally the ad-
sorption of NS by different clay minerals is unknown. As a result
the effect of clay minerals, which adsorb water and superplasticizer,
on worsening the concrete properties with NS addition is unknown
(Norvell, et al, 2007; Atarashi, 2005). Therefore, it is important to
study the effect of clay minerals on the performance of concrete
mix with NS admixture as well as on hardened concrete properties,
in the case of concrete containing these minerals.

2. Materials and methods

2.1. Materials

The ordinary Portland cement CEM | 42.5, which meets the requ-
irements of GB8076 standard, kaolinite (Maoming, China) and Na-
-montmorillonite (Shanghai, China) were used in the experiments
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-montmorillonit (Shanghai, Chiny) stosowano w do$wiadczeniach,
a ich skfad chemiczny i wiasciwosci fizyczne przedstawiono w
tablicy 1. Stosowano naftaleno-sulfonian sodowy (NS), a strukture
jego czgsteczki pokazano na rysunku 1.

2.2. Metody

2.2.1. Badania adsorpcji i potencjatu zeta

llos¢ zaadsorbowanego superplastyfikatora NS oznaczano za
pomocg spektrofotometru UV-VIS (UV 2800, China) do pomiaréw
promieniowania ultrafioletowego i wszystkie pomiary wykonywano
w temperaturze pokojowe;.

Badano roztwér wodny zawierajgcy 0,1 g/l superplastyfikatora
NS z dodatkiem lub bez dodatku Na,SO,, w celu wyznaczenia
optymalnej dtugosci fali do pomiaréw absorpcji. W widmie UV-VIS
superplastyfikatora NS wystepowaty dwa charakterystyczne piki
absorpcyjne, odpowiednio przy 293 oraz 334 nm. Badano rézne
stezenia superplastyfikatora NS, wykorzystujgc te dwa piki do
pomiaru absorpcji. Wyniki pokazaty, ze dla dtugosci fali 334 nm
wartos¢ absorpcji wykazywata lepszg korelacje ze stezeniem,
jak to pokazano na rysunku 2. Co wiecej intensywnosc¢ tego piku
praktycznie nie ulegata zmianom, gdy do roztworu dodawano
Na,SO,. Dlatego do badan wytypowano fale o dtugosci 334 nm.

100 g roztworu zawierajgcego rézny dodatek superplastyfikatora
NS oraz 5 g czastek statych mieszano przez 5 minut za pomocg
mieszadta magnetycznego z predkoscig 250 obrotéw na minute.
Ciecz z roztworu uzyskiwano przez odwirowanie z predkoscig
3000 obrotéw na minute, w ciggu 4 minut. Przesgcz uzyskany
na sgczku organicznym o $rednicy poréw 0,22 uym, wstrzykiwano
do kuwety do badan adsorpcji. llo$¢ zaadsorbowanego przez
faze stalg superplastyfikatora NS obliczano jako réznice stezenia
superplastyfikatora w cieczy przed i po mieszaniu. Obliczona
réznica stanowita adsorpcje superplastyfikatora NS przez faze
stata, z roztworu.

Cement i mineraly ilaste dodawano do wody zdemineralizowanej
przy zachowaniu stosunku ciecz/faza stata wynoszgcym 5. Po 5,
30 i 60 minutach mieszania magnetycznym mieszadtem pobiera-
no 1ml roztworu, a do badan za pomocg urzgdzenia Zeta-Meter
System 3.0+ (Zeta-Meter Inc, USA) rozciefczano go szescset
krotnie wodg zdemineralizowana.

Tablica 1 / Table 1
FIZYCZNE | CHEMICZNE WEASCIWOSCI MATERIALOW
PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF MATERIALS

and their physical and chemical properties are shown in Table 1.
The chemical admixture was sodium naphthalene sulfonate (NS),
which structure is shown in Fig. 1.

2.2. Methods

2.2.1. Adsorption and zeta potential measurement

The NS adsorption was determined by UV-VIS spectrophotometer
(UV 2800, China) and all the measurements were made at room
temperature.

The solution containing 0.1g/I of NS with or without Na,SO, was
tested to find the optimum wavelength for absorption measure-
ments. On the UV-VIS spectrum of the NS two intense absorp-
tion peaks at about 293 and 334 nm, respectively were present.
Different concentrations of NS were tested, using for absorption
measurements these two peaks. The results showed that at the
wavelength of 334 nm, the measured absorbance was more stable
and a better linear relationship existed between the absorbance
and the concentration, as it is shown in Fig. 2. Additionally the
intensity of absorption peak did not almost change when Na,SO,
was added to the solution. Therefore, the peak at 334 nm was
chosen as the tested wavelength in these experiments.

100 g of water solution containing various addition of NS and 5 g
of solid particles were mixed by a magnetic stirrer at 250 rpm for
5 min. The aqueous phase was separated from the sample solution
by centrifugation at 3,000 rpm for 4 min. The filtrate was separated
on 0.22 ym organic filter and was injected into the cuvette for the
absorbance tests. The adsorbed amount of NS on the solid phase
particles was calculated from the difference between the content of
NS in the liquid before and after mixing. These concentrations were
represented as the absorbance of NS from the aqueous solution.

Cement and clay minerals were added to deionized water and the
constant liquid/solid ratio was 5. After 5, 30 and 60 min of magne-
tic stirring, 1ml of solution, above the sample, was extracted and
diluted using deionized water up to 600 times to be measured by
Zeta-Meter System 3.0+ (Zeta-Meter Inc, USA).

2.2.2. Consistency and compressive strength

Two series of pastes were prepared using 0%, 1%, 2% and 4%
replacement of cement with kaolinite and Na-montmorillonite.

) Density Water Fineness, % by mass Composition, % by mass
Materials Gestosé adsorption | Rozdrobnienie, % masy Skfad, %masy
Materiaty E‘}Cmg Adsorpcja
9 wody, % <45um 45-74um SiO, Al,O, Na,O | Fe,O, | MgO SO, CaO K,O

cement 3.07 25.2 70.3 29.7 22.56 4.98 0.08 2.9 2.32 256 | 61.58 0.75

kaolinite 3.62 51.1 40 60 50.8 | 4620 | 029 | 096 | 011 | 025 | 0.19 | 0.64
Na-montmorillonite
Na-montmorillonit 2.08 91.9 21 79 69.8 17.0 2.59 1.58 0.43 - 1.09 0.87
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2.2.2. Konsystencja i wytrzymato$c¢ na Sciskanie

Przygotowano i zbadano dwie serie zaczynéw dodajgc do ce-
mentu 1%, 2% i 4% kaolinitu lub Na-montmorillonitu. Zaczyny
miaty stosunek woda/ cement wynoszgcy 0,29, oraz staty dodatek
superplastyfikatora rowny 0,5%. Konsystencje zaczynéw badano
bezposrednio do zmieszaniu i po 1 godzinie zgodnie z GB/T
8077-2000 [w przypadku bardzo duzej urabialnosci: w Europie
EN 12350-5]. Wytrzymatosc¢ na $ciskanie po 7 i 28 dniach badano
wedtug GB/T 17671-1999.

2.2.3. Wtasciwosci reologiczne

Reologie zaczynéw badano stosujgc cement z 2% dodatkiem
kaolinitu lub Na-montmorillonitu. Zaczyny przygotowano przy
zachowaniu statego stosunku woda/ cement wynoszgcego 0,29
oraz dodatku superplastyfikatora rownego 0,5%.

Badania reologiczne wszystkich probek sktadaty sie z czterech
etapow (rysunek 3): statej predkosci $cinania utrzymywanej na
poziomie 150s™" przez 30 s, jako wstepne mieszanie; liniowego
przyrostu szybkosci $cinania od 0 do 20 s™ w czasie 30 s; liniowego
przyrostu szybkosci $cinania od 20 do 150 s™' w czasie 30 s; linio-
wego zmniejszenia szybkosci $cinania od 150 do 100 s™' w czasie
30 s. Granice ptyniecia oraz lepkos¢ plastyczng przedstawiong na
rysunkach 9-10 stanowity wartosci srednie obliczone w oparciu
o wyniki uzyskane od drugiego do czwartego etapu pomiarow.

2.2.4. Skurcz suszenia

Wszystkie zaczyny wykonano stosujac 2% i 4% dodatek kaolinitu
lub montmorillonitu i zbadano wedtug JC/T 603-2004. Zaczyny
przygotowano zachowujgc staty stosunek woda/cement wynoszg-
cy 0,29 oraz dodatek superplastyfikatora rowny 0,5%.

3. Wyniki badan

3.1. Adsorpcja i potencjat zeta

Adsorpcja jest podstawowg interakcjg superplastyfika-
tora z czgstkami cementu, ktéra okresla zdolnos¢ do
dyspersji cementu pod dziataniem domieszki (Olgaiiin.,
2012; Felekoglu i Sarikahya, 2008; Zhang i in. 2007; -
Peschard i in. 2006). Jest dobrze znane, ze superpla-
styfikator naftalenowy ulega adsorpcji na czastkach
cementu, natomiast jego adsorpcja na mineratach
ilastych nie zostata potwierdzona. W zwigzku z tym

1.0+

zbadano adsorpcje NS na powierzchniach kaolinitu 0.5
oraz Na-montmorillonitu, a wyniki przedstawiono na
rysunku 4.

0.0

Cement pastes were prepared with a water/solid ratio of 0.29, and
the dosage of NS was equal to 0.5%. The consistency of cement
pastes was determined immediately after mixing with water and
after one hour, according to the standard GB/T 8077-2000 [in the
case of very high workability: in Europe EN 12350-5]. Compres-
sive strength after 7 days and 28 days of hardening was tested
according to the standard GB/T 17671-1999.

et
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SO;3Na SO;Na

Rys. 1. Struktura czgsteczkowa sulfonowanego naftalenu formaldehy-
dowego

Fig.1. Molecular structure of sodium naphthalene sulphonate

2.2.3. Rheology

The rheology of the paste was determined using cement with 2%
of replacement with kaolinite and Na-montmorillonite. Cement
paste was prepared with a water/solid ratio of 0.29, and dosage
of NS was of 0.5%.

For all tested samples, the rheological test consisted of four steps
(Fig. 3): the constant shear rate equal to 150 s for 30 s as the
preliminary mixing; a linear shear rate increasing from 0 to 20 s™
for 30 s; a linear shear rate increasing from 20 to 150 s' for 30 s;
alinear shear rate decreasing from 150 to 100 s for 30 s. The yield
stress and viscosity presented in Figs. 9 and 10 are the average
values calculated from second to fourth steps of the test.
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Wyniki pomiaréw podane na rysunku 4 pokazuja, ze
adsorpcja NS na powierzchniach cementu, kaolinitu
i Na-montmorillonitu wzrasta wraz ze zwigkszeniem
dodatku plastyfikatora. Jednak adsorpcja mineratow
ilastych jest mniejsza niz cementu. Adsorpcja NS wzra-
sta bardzo znacznie na kaolinicie ze zwigkszeniem
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Rys. 2. Absorpcja naftaleno-sulfonianu sodowego

Fig. 2. The absorbance of NS
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Rys. 3. Zmiany szybkosci $cinania w czasie

Fig. 3. The changes of shear rate in time

dodatku plastyfikatora, natomiast w przypadku montmorillonitu
pozostaje najmniejsza. Moze to by¢ spowodowane petniejszym ob-
sadzeniem przez czgsteczki NS centréw aktywnych na powierzchni
faz statych (Ran, et al, 2009). W przypadku tego samego dodatku
domieszki adsorpcja cementu byta nieco wigksza od kaolinitu,
jednak, szczegdlnie przy 0,3% NS, réznica byta bardzo mata.

Przyczyng mniejszej adsorpcji czgsteczek NS przez kaolinit i mont-
morillonit moze by¢ duzy, ujemny potencjat elektrokinetyczny tych
mineratéw ilastych w przeciwienstwie do cementu, ktéry ma maty
dodatni potencjat [rysunek 5]. Ponadto produkty hydratacji cemen-
tu takze przyczyniajg sie do adsorpcji superplastyfikatora (Plank
i Hirsch, 2007; Yoshioka, i in., 2002, Flatt i Houst, 2001; Plank,
i in., 2006; Palacios, i in., 2009). W koncu superplastyfikator NS
zawiera funkcyjne grupy sulfonianowe, ktére nie utatwiajg adsorpciji
na kaolinicie i Na-montmorillonicie (Atarashi, 2005).

Wieksza adsorpcja superplastyfikatora NS przez kaolinit niz przez
Na-montmorillonit wykazuje, ze rézne mineraly ilaste mogg mie¢
rézng zdolnos$¢ adsorpcyjng. Mozna to wyjasni¢ w oparciu o wyniki
pomiaréw pokazane na rysunku 5; poczgtkowy potenciat- ¢ kaoli-
nitu i Na-montmorillonitu wynosit -40.06 mV i -47.18 mV; a wiec
C-potenciat kaolinitu jest mniejszy niz Na-montmorillonitu; NS,
ktéry ma ujemny tadunek bedzie wywierat dziatanie odpychajgce
na czastki mineratéw ilastych; dziatanie to bedzie jednak stabsze
w przypadku kaolinitu, bedzie on wigc tatwiej adsorbowat NS.

Doswiadczenia wykazaty, ze adsopcja PC ulega zmniejszeniu
w obecnosci jonéw SO,% (Yamada, et al, 2000). Ten wynik poka-
zuje, ze jony SO, mogg takze zmniejsza¢ adsorpcje NS przez
mineraty ilaste. W celu potwierdzenia tych przypuszczen zbadano
adsorpcje NS, przy dodatku Na,SO,, do roztworu, przez cement
i mineraty ilaste.

Wyniki [rysunek 7] pokazuja, ze adsorpcja NS ulega zmniejsze-
niu przez mineraty ilaste ze wzrostem dodatku Na,SO,, jednak
adsorpcja w przypadku cementu ulega matemu zmniejszeniu .
W zwigzku z tym, ze SO,* zmniejsza adsorpcje przez mineraty
ilaste, wiec grupy sulfonianowe mogg mie¢ niekorzystny wptyw
na adsorpcje NS przez mineraly ilaste poniewaz jony SO,% bedg
wspotzawodniczy¢ z grupami sulfonianowymi w adsorpcji NS przez
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2.2.4. Drying shrinkage

All pastes for shrinkage measurements were prepared of cements
with 2% and 4% kaolinite or montmorillonite addition replacing
cement and tested according to JC/T 603-2004. Cement pastes
had a constant water/binder ratio of 0.29, and the dosage of NS
equal to 0.5%.

3. Results

3.1. Adsorption and electrokinetic potential

Adsorption is the first step of interaction between superplasticizer
and cement particles, which determined dispersing capability of
superplasticizer (Olga, et al, 2012; Felekoglu and Sarikahya, 2008;
Zhang, et al, 2007; Peschard, et al, 2006). It is well known that
the cement particles are adsorbing NS, but adsorption by clay
minerals was uncertain. This adsorption of NS on kaolinite and
Na-montmorillonite surfaces had been tested and the results are
shown in Fig. 4.

The results of measurements presented on Fig. 4 are showing that
the adsorption of NS onto the surfaces of cement, kaolinite and
Na-montmorillonite is increasing with the rising dosage of NS. The
adsorption of NS by clay minerals is lower than that of cement.
However, with increase of NS addition the adsorption by kaolinite
is significantly increasing, but for Na-montmorillonite remains the
lowest. This might be related to the more fully occupying by NS
molecules the active sites on the surfaces of the solid phases
(Ran, et al, 2009). At the same concentration of NS adsorption by
cement was higher than by kaolinite, but especially for 0.3% of
NS the difference was the lowest.

The lower adsorption of NS molecules by kaolinite and Na-montmo-
rillonite can be caused by the high negative electrokinetic potential
of these clay minerals, contrary to cement, which has low but posi-
tive potential (Fig. 5). Additionally, cement hydration products are
also contributing to the adsorption of superplasticizer (Plank and
Hirsch, 2007; Yoshioka, et al, 2002, Flatt and Houst, 2001, Plank,
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Rys. 4. Adsorpcja NS przez cement i mineraty ilaste

Fig. 4. Adsorption of NS by cement and clay minerals



mineraly ilaste. Zjawisko to jest dobrze znane w przypadku C,A
w cemencie (Aitcin 2006). Powoduje to znaczne zmiany adsorpcji
w przypadku cementu | z tego wzgledu dodatek NS do betonu
powinien by¢ op6zniony (Aitcin 2006).

3.2. Konsystencja

Pomiary wykazaty [rysunek 7], ze rozptyw zaczynu maleje wraz ze
wzrostem stopnia zastgpienia cementu kaolinitem i Na-montmoril-
lonitem. Mineraty te absorbujg wode zwigkszajgc wodozgdnosg, jak
o tym wspomniano w punkcie 1 [tablica 1]. Gdy dodatek montmo-
rillonitu przekraczat 2% masy cementu ptynnos¢ zaczynéw ulegta
znacznemu pogorszeniu. Wptyw montmorillonitu byt wiekszy niz
kaolinitu (Atarashi, 2005). Dodatkowo, kaolinit i Na-montmorillonit
adsorbowaty superplastyfikator NS, powodujgc mniejszg adsorpcje
cementu i pogarszajgc tym samym jego dyspersje (rys. 7).

3.3. Reologia

Granica plyniecia oraz lepkos¢ plastyczna zaczynéw z cementu
z dodatkiem mineratow ilastych byty wieksze niz w przypadku
probki odniesienia [rysunki 8 i 9]. Natomiast granica ptyniecia oraz
lepkos¢ plastyczna zaczyndw zawierajgcych 2% Na-montmorillo-
nitu byty znacznie wigksze niz pozostatych probek. Réwnoczesnie
naprezenie $cinajgce wzrosto znacznie z czasem i po raz kolejny
byto najwieksze w przypadku cementu z dodatkiem Na- montmo-
rillonitu (rysunek 8). Moze to by¢ spowodowane przez wiekszg
zdolno$¢ do absorpcji wody przez Na-montmorillonit niz przez
kaolinit, jak to pokazano w tablicy 1. Réwnoczesnie Atarashi (Ata-
rashi, 2005) stwierdzit, ze koagulacja mineratow ilastych powoduje
wzrost granicy ptyniecia oraz lepkosci plastycznej.

3.4. Skurcz suszenia

Wyniki badania skurczu suszenia zaczynéw z cementu oraz z ta-
kich, w ktorych cement zastgpiono 2% i 4% dodatkiem mineratéw
ilastych, a stosunek w/c w zaczynach wynosit 0,29 i utrzymywano
staly dodatek NS rowny 0,5%. Wyniki wykazaty, ze skurcz suszenia
zaczynow wzrasta wraz ze wzrostem stopnia zastgpienia cementu
mineratami ilastymi [rysunek 10]. Wynik ten moze by¢ zwigzany z
wiasciwosciami mineratéw ilastych, ktére wykazujg zdolno$é do

260
240
2201
2001
1801
1604
140
1201
1004

Fluidity( mm)

0 1 2 3 4
The content of clay minerals( wt%)
-8— Kaolinite at start —&— Na-Montmorillonite at start

-8— Kaolinite at 1 hour—w— Na-Montmorillonite at 1 hour

Rys. 7. Wplyw mineratéw ilastych na konsystencje zaczynu

Fig. 7. The effect of clay minerals on the consistency of paste
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Fig. 5. Electrokinetic potential of cement and clay minerals
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Fig. 6. Effect of Na,SO, addition on adsorption of NS by cement and clay
minerals

et al, 2006; Palacios, et al, 2009). Finally, NS containing sulfonate
groups is not easy adsorbed by kaolinite and Na-montmorillonite
(Atarashi, 2005).

The higher adsorption of NS by kaolinite than by Na-montmoril-
lonite is indicating that different clay minerals can have different
adsorption ability. It also can be explained by the measurements
presented in Fig. 5; the initial {-potential of kaolinite and Na-mont-
morillonite was -40.06 mV and -47.18 mV, respectively. Apparently,
C-potential of kaolinite will cause lower barrier for NS molecules,
which have also negative charge, but the repulsion forces of
montmorillonite will be higher; thus kaolinite will easier adsorb NS.

Studies have shown that the adsorption of PC is reduced in the
presence of SO,%ions (Yamada, et al, 2000). This result can infer
that SO,> may also reduce the adsorption of NS by clay minerals.
To study this problem the adsorption of NS by cement and clay
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Fig.9. The dependence of plastic viscosity on time

absorpcji i utraty wody, co tgczy sie odpowiednio z ekspansjg i
skurczem (Tiwari i Ajmera, 2011,Wang, 2003; Zhang, i in., 2008).

3.5. Wytrzymatos$¢ na sciskanie

Wytrzymatos¢ na $ciskanie badano na zaczynach z cementu
bez dodatkéw oraz takich, w ktérych 1%, 2% i 4% zastgpiono
dodatkiem mineratow ilastych. Wyniki podane na rysunku 11
wykazujg, ze dodatek mineratéw ilastych drastycznie zmniejsza
wytrzymatos¢ na $ciskanie, jesli zawartos¢ tych dodatkow wynosi
4%. To zmniejszenie jest bardzo znaczne w przypadku Na-mont-
morillonitu po 7 dniach twardnienia. Jest to spowodowane przez
sorpcje wody szczegolnie w przypadku montmorillonitu, potaczonej
z ekspansjg o czym wspomniano w punkcie 1. Ponadto mineraty
ilaste majg bardzo matg wytrzymatos¢ i powstaje wiele stabych
obszaréw w zaczynie po jego stwardnieniu, co ma niekorzystny
wptyw na wytrzymatos¢ prébek. Znacznie wieksza zdolnos$¢ sorpciji
wody montmorillonitu wykazuje dobrg korelacje z wytrzymatoscig
[tablica 1]. ZdoIno$¢ absorpcyjna wody przez mineraty ilaste byta
przedmiotem doniesien szeregu autorow (Tiwari i Ajmera, 2011;
Norvell, i in., 2007; Wang, 2003; Zhang, i in., 2008).
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minerals, with the simultaneous addition of Na,SO, to water, have
been tested. The results, which are presented in Fig. 6, are con-
firming that the NS adsorption by clay minerals decreased with
the increasing dosage of Na,SO,, but the change of adsorption
by cement is insignificant. The study has shown that SO,* ions
are decreasing the NS adsorption by clay minerals, in a certain
range of concentration, because the SO,* will compete with sul-
fonate groups of NS in adsorption by clay minerals, which is well
known in the case of C;A in cement (Aitcin 2006). It caused also
the significant adsorption change in the case of cement and for
this reason the addition of this admixture to concrete should be
postponed (Aitcin 2006).

3.2. Consistency

The consistency measurements [Fig.7] have shown that the flow
of cement paste decreased with the increase of kaolinite and Na-
-montmorillonite addition, which replaced cement. These minerals
are adsorbing water increasing water demand, as it was mentioned
in point 1 and is shown in Table 1. When the addition of montmo-
rillonite was higher than 2%, the flow of the pastes is remarkably
reduced. The effect of montmorillonite was higher than that of
kaolinite (Atarashi, 2005). In addition, kaolinite and montmorillonite
adsorbing NS, caused the decrease of adsorption by cement and
thus reducing its dispersion (Fig.7).

3.3. Rheology

The yield stress value and plastic viscosity of the pastes from ce-
ment with the clay minerals addition were higher than that of the
blank sample [Figs. 8 and 9]. However, the yield stress value and
plastic viscosity of the pastes containing 2% of Na-montmorillo-
nite were significantly higher than the others. Simultaneously the
shear stress increased drastically with time and once again was
the highest for cement with montmorillonite addition [Fig. 8]. Once
more it can be caused by Na-montmorillonite higher absorption
capacity of water than kaolinite, as shown in Table 1. Additionally
Atarashi (Atarashi, 2005) is stating that the coagulation of the clay
minerals is increasing the yield stress value and plastic viscosity.

7 8 9 10 11 12 13 14

2 3 4 5 6
Age (days)
-=— Blank ~e— 2% Kaolinite —a— 2% Na-Montmorillonite
v 4% Kaolinite < 4% Na-Montmorillonite

Rys. 10. Skurcz suszenia zaczynow

Fig. 10. Drying shrinkage of the pastes



4. Wnioski

(1) Adsorpcja naftaleno-sulfonianu sodowego przez kaolinit i Na-
-montmorillonit jest znacznie mniejsza od cementu. Adsorpcja ta
maleje ze wzrostem stezenia Na,SO,w wodzie zarobowej, nato-
miast adsorpcja cementu praktycznie nie ulega zmianie.

(2) Lepkos¢ plastyczna zaczynu cementowego wzrasta z dodat-
kiem Kaolinitu i Na-montmorillonitu. Lepkos$¢ plastyczna zaczynu
z cementu z dodatkiem 2% Na-montmorillonitu, zastepujgcego
cement, byta znacznie wieksza niz pozostatych zaczynéw.

(3) Skurcz suszenia zaczynu cementowego wzrastat ze zwigksze-
niem dodatku mineratéw ilastych do cementu. Byto to spowodowa-
ne duzg sorpcjg wody przez kaolinit i Na-montmorillonit i skurczem
zwigzanym z jej utratg.

(4) Wytrzymatos¢ na $ciskanie zaczynu cementowego maleje
drastycznie w przypadku zastgpienia cementu kaolinitem i Na-
-montmorillonitem.

(5) Trzeba unikac¢ zawartosci mineratéw ilastych w betonie gdyz
majg one niekorzystny wptyw na wiasciwosci tego kompozytu,
gtdbwnie na skurcz suszenia i wytrzymatosS¢ na Sciskanie, jak
rowniez na urabialnosc¢.
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and Ajmera, 2011,Wang, 2003; Zhang, et al., 2008).
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compressive strength. Much higher absorption capacity of water in
the case of montmorillonite shows good correlation with strength
[Table 1]. The water absorption capacity was also reported by
several authors (Tiwari and Ajmera, 2011; Norvell, et al., 2007;
Wang, 2003; Zhang, et al., 2008).

4. Conclusions

(1) The adsorption of sulfonated naphthalene-formaldehyde by
kaolinite and Na-montmorillonite is much lower than that of ce-
ment. The adsorption of this superplasticizer by clay minerals is
decreasing with the increased concentration of Na,SO, in mixing
water, but the adsorption by cement is practically not affected.
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(2) The plastic viscosity of cement paste is increasing with kaolinite
and Na-montmorillonite addition. The plastic viscosity of the pastes
containing 2% of Na-Montmorillonite was significantly higher than
the others.

(3) The drying shrinkage of cement paste was increasing with
the increase of clay minerals addition. It was caused by the high
water absorption by kaolinite and montmorillonite and shrinkage
with it lose.

(4) Compression strength was drastically decreased if cement in
the paste was replaced by kaolinite and montmorillonite.

(5) The presence of clay minerals should be avoided in concrete
because they have very disadvantage effect on the properties of
this composite, principally on drying shrinkage and compressive
strength as well as on workability [consistency].
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