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Kopsavilkums. Pétitas Latvija devona (Bales atradne) un juras
perioda (Skudras atradne) kvarca smiltis ka dispersas pucolana
piedevas betonam. Veikta abu atradpu smilSu smalcinasana
idens vidé, noteikts mineralogiskais, granulometriskais sastavs
un morfologija pirms un péc smilSu smalcinasanas. Analizéta un
izvérteta dazada granulometriska sastava smilSu pucolanu
reakcijas aktivitate, nosakot to ka briva kalcija hidroksida
daudzumu Skidumia. Analizéts cementa pastas hidratacijas
process atkariba no Skudras un Bales atradnu kvarca smilSu
dispersitates un apstrades laika. Konstatéts, ka augstas
dispersitates Latvijas kvarca smiltim piemit pucolana ipasibas,
tas veicina cementa pastas hidratacijas procesu un Kkristalisko
kalcija hidrosilikatu veidoSanos.

Atslegas vardi: pucolana aktivitate, kvarca smiltis, kimiskais,
mineralogiskais sastavs, dispersitate.

I. IEVADS

Smiltis ir viena no visizplatitakajam mineralam izejvielam
Latvija. Agrak veikta Latvijas devona un juras perioda kvarca
smilSu kTmiska un granulometriska sastava analizg, salidzinot
Ziemeleiropas un Baltijas regiona kvarca smil$u atradnes un
uzp@mumus, kas sagatavo kvarca smilSu izejvielu stikla
ripnicam, secinats, ka Latvijas kvarca smiltis p&c krasojoso
piemaisijumu samazinaSanas, t.i., veicot bagatinasanu, ir
perspektivas pielietosanai stikla ripnieciba [1,2]. Augstais
Si0O, saturs un sp&ja vienkarsi tas bagatinat lauj prognozet ar1
kvarca smilSu pielictosanu citds nozar€s, piemé&ram,
biivmaterialu raZzoSana.

Betons ir otrs visvairak patérétais materials uz planétas. Ta
galvenas sastavdalas ir saistviela (cements), rupjas un smalkas
pildvielas un piedevas. Betona razosana dazadas dispersitates
smiltis izmanto gan ka pildvielas, gan ka aktivas pucolana
piedevas, to piedeva ir neatnemama betona sastavdala [3-6].

Cementa izgatavoSanas procesa lielas energoietilpibas dg]
rodas 5-10% no pasaules kop&jiem CO, izmeSiem. Tadg]
petijumi par jaunu, mazak energoietilpigu betonu, kura
galvena sastavdala ir cements, radiSanu ir seviSki aktuali.
Viens no $adas problémas risingjuma veidiem ir cementa
satura samazinasana betona, aizstgjot to ar mazak
energoietilpigiem cementgjoSiem materialiem, piemé&ram,
dispersam piedevam - smiltim ar pucolana ipasibam. Pucolanu
piedevas pievieno betonam salidzino$i lielos daudzumos,
parasti robezas no 20 lidz 70% no kopg&jas cementa masas [7].

Jaatzimée, ka pucolana pasibas piemit arT materialiem, kuri
tiek uzskatiti par industrialajiem atkritumiem, ka domnu sarni,
elektrofiltru putekli, stikls, biomasas pelni, mineralas
izejvielas [ 8-10].
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Dispersu pucolana piedevu izmantoSana palielina betona
homogenitati, ilgmiizibu, iestradajamibu un stipribu.
NepiecieSsamo disperso piedevu daudzumu nosaka ta dalinu
morfologija, dispersitates pakape. Smalkas piedevas, tai skaita
materiali ar pucolana TpaSibam, gan paaugstina betona
cement&josas Tpasibas, gan darbojas ka poru aizpilditaji.
Pedgjos 50 gados ir veikti daudzi pétijumi, kas saistiti ar
pucolanu izmantoS$anu un piedevu dispersitati (nanodalinu
izmantoSanu betona izgatavosana) [ 11,12]. Betona maistjuma
pucolanu piedeva palielina SiO, daudzumu, kas reagé ar
hidratacijas procesa cementa raduSos Ca(OH), veidojot
silikatus, savukart So dalinu nano- un mikro- izmérs palielina
Ipatngjo virsmu [7,13].

Pucolans ir silikatus vai alumosilikatus saturo$s materials,
kuram piemit nelielas cement€josas Tpasibas, bet, kas dispersa
veida — un klatesot mitrumam — kimiski reagé ar kalcija
hidroksidu, veidojot savienojumus ar cementgjosam
Tpasibam — grati $kistoSus kalcija silikatus; tapat var veidoties
citi cementa materiali atkariba no pucolanu sastava [12].
Misdienas visbiezak izmantotie pucolani ir vieglie pelni,
silica fume — smalki dispersais silicija dioksids (mikrosilika),
metakaolins ar augstu reagétsp&ju, granulétie domnas sargi un
citi materiali [14,15].

Daba sastopamam pucolanam piemit vairak vai mazak
cement€joSas 1pasibas, bet baziska vide péc 28 dienam
pucolans uzrada labakas cementgjosas ipaSibas. Pieaugosa
stipriba tiek izskaidrota ar silicija dioksida reakciju ar kalkiem,
kuras rezultata veidojas sekundaras cementa fazes (kalcija
silikata hidrati ar zemu Ca/Si attiecibu) un pakapeniskais
ipasibu (stipribas) uzlabojums paradas parasti péc 7 dienam.
Stipribas attistibas pakape ir atkariga no pucolanu kimiska
sastava: jo augstaks ir silicija dioksida un aluminija oksida
saturs un amorfas dalas taja, jo labak noris pucolanu reakcijas
un atrak materials uzrada augstu stipribu [13].

Pucolanu piedevas var darboties 3 veidos: 1) ka pildviela —
§is piedevas/piemaistjumi ir smalkaki neka cements, tapéc,
pievienojot tas betonam, tiek aizpilditas mazas poras, kas ir
vakantas; 2) ka smalka aktiva piedeva — tas paatrina
hidratacijas procesu; 3) ka pucolans — notiekot pucolanu
reakcijai [7].

Pucolanu materialiem tiek uzstaditas vairakas prasibas:

- tiem ir jasatur Kimiski reagétspgjigi silikati vai
alumosilikati;

- dalinam jabiit smalkam, lai nodrosinatu pietiekamu virsmas
laukumu cietvielu reakciju norisei (piedevu normalais
virsmas laukums ir > 300 m?/kg);
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- dalinam jareag€é ar cementa sastavdalu kalcija hidroksidu,
veidojot savienojumus (kalcija hidrosilikata ggls, kalcija
alumosilikati u.c.), kuriem piemit cementEjosas TpaSibas
[12].

Lielaka dala darbu ir noradits, ka maksimalais dalinu
lielums nedrikst parsniegt 45um. Tomeér, lai savlaicigi notiktu
reakcija starp Ca(OH), no cementa un SiO, vai
alumosilikatiem no pucolana, ir nepiecieSama dalinu
dispersitate pat 10..35um [12, 13].

Cietgjot betonam, no cementa izdalas kalkis, kas reagg ar
silicija  dioksidu, veidojot silikatus vai alumosilikatus.
Pamatpildviela betona sastava ir dazada granulometriska
sastava smiltis, kuras galvena sastavdala ir silicija dioksids.
Samazinata zema virsmas laukuma dg] silicija dioksids leéni
reagg ar kalki, ta rezultata uz smilSu graudinu virsmas veidojas
géls. Sim gélam piemit sp&ja augt, izplesties, un sakuma
stadija tas ir pozitivi, jo tiek aizpilditas betona tuk$as poru
vietas, tadgjadi noveérSot udens iekliSanu un materiala
degradésanos. Probléma sakas, palielinoties geéla apjomam,
kas ir izveidojies p&c betona saciet€Sanas. Tas parasti notiek,
ja izmanto liela izm@ra pucolana dalinas. Nemot v&ra
salidzino$i nelielo kop&jo agregatu virsmas laukumu vai lielu
pucolanu dalinu izméru, ka arT l1€no reakcijas atrumu starp
kalki un silicija dioksidu, lielaka g€lu dala tiek iegiita péc
betona saciet€Sanas. Rezultata iesp€jama postosa spiediena
uzkraSanas, kas var léni iznicinat betonu. Lai to novérstu,
pucolaniem ir jabut loti smalkiem (<10 um), lai nodroS§inatu
liclakas g€lu dalas veidosanos pirms betona saciet€Sanas.
Izveloties optimalu pucolana daudzumu ar atbilstosu dalinu
izméru, tiek panakta betona masas laba sajaukSanas, tiks
ieglits sabalanséts un tdensnecaurlaidigs maksligais akmens

[12,13].
Pucolanu reakcija kalkis, kas ir izveidojies C;S
(3Ca0-Si0;) un C,S (2Ca0-Si0,;) hidratacijas  laika,

parveidojas kalcija silikata hidrata (C-S-H). ST reakcija notiek
2 stadijas:
1) cementa hidratacija, kuras laika veidojas Ca(OH),

CiS+aq— C-S-H+ C-H
2) pucolanu reakcija, veidojas kalcija silikata hidrati
C-H+S+aq— C-S-H

Pucolanu reakcijas ir 1€nas, tap&c betona stipribas attistibas
un hidratacijas siltuma pakape, kas saistita ar $o reakciju, arT ir
zema. Dazos avotos ir minéts, ka temperatiiras pieaugums var
paatrinat pucolanu reakciju un attiecigi arT stipribas attistibu.
Pateicoties pucolanu reakcijam, CH ar zemu blivumu
parveidojas CSH ar lielaku blivumu un lielas poras tiek
aizpilditas, paliekot poram ar mazaku diametru [16].

P&tot pucolanu reakciju mehanismu, par pucolanu piedevu
izmantojot, piem&ram, mikro- vai nano- izm@ra SiO,,
noskaidrots, ka pirmaja stunda, SiO, saskaroties ar kalkiem
tdens klatbutng, uz silicija dioksida dalinu virsmas izveidojas
g€ls, kas ir bagats ar siliciju un satur maz kalcija. Pec kada
laika uz silicija dioksida virsmas izveidotais géls sak §kist un
reag€ ar kalcija hidroksidu, veidojot kalcija silikata hidratus.
Betona izstrades procesa cementa klatbuitné ieprieks mingtais
mehanisms klust sarezgitaks. SiO, uzstc kalkos esoSo tdeni,
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veido ar siliciju bagatu g€lu un patére lielako dalu no pieejama
tdens. Betona bez piedevam poras péc 3 stundam veidojas
atseviski kalcija hidroksida kristali, bet, izmantojot pucolanu
piedevas, izveidojies kalkis reagé ar siliciju bagato gglu,
rezultata veidojos kalcija hidrosilikati, kurus raksturo
augstakas cementgjosas 1paSibas ka kalcija hidroksidam.
Kopgja pucolanu aktivitate ir saistita ar silikatu un
alumosilikatu saturu amorfaja fazg, ka art ar materialu virsmas
laukumu [18].

Dota darba meérkis — izvertét iesp&ju izmantot Bales un
Skudru atradnu kvarca smiltis ka pucolana piedevas betonam.

II. MATERIALI UN METODES

Darba izmantotas divu atradgu smiltis: Juras perioda
Skudras atradnes un devona perioda Bales atradnes kvarca
smiltis.

Veikta abu atradpu smilSu smalcinaSana, izmantojot
planetaras dzirnavas. MalSanas rezimi: 4...6 stundas tdent.
Apzimgjumi: Bales atradnes smiltis B-4, B-6; Skudras
atradnes smiltis S-4, S-6.

SmilSu granulometriskais sastavs noteikts, izmantojot 1azera
granulometrijas iekartu CILAS 930 Naf, mériSanas diapazons
0.20 — 500 pm.

Kvarca smilSu aktivas virsmas mérjjumiem péc malSanas
izmantots slapekla adsorbcijas porozimetrs "Nova 1200 E-
Series, Quantachrome Instruments" (poram no 0,35-200 nm).

Betona paraugu sagatavosanai izmantots ,,AAlborg” firmas
baltais cements — CEM I 52,5 R. Cementam pievienots 20%
malto smilSu, paraugi pétiti peéc 60 dienu hidratacijas tident.
Darba izmantoto paraugu izméri: 40x40x40 mm. Apzim&jumi:
paraugi ar Bales atradnes smiltim BH- 4, BH- 6, ar Skudras
atradne smiltim SH- 4, SH- 6.

Pucolanu reakcijas aktivitate novertéta, analiz&jot briva
kalcija hidroksida (CH) daudzumu $kiduma [15-16]. Darba
izreagéjusa pucolana daudzums tika noteikts, iz8kidinot
paraugu salsskabé ($aja parbaudé viss, iznemot neizreaggjuso
pucolanu, tiek sadalits pa komponentém, atbilsto§i Massazza
M.F. izstradatajai metodei) [15-18].

Analizes gaita:

1. Sagatavo kalcija hidroksidu Ca(OH), — 10g Ca(OH),
iz8kidina 200ml H,0, sakrata un iztur 24 stundas, nofiltre.

2. Sesas koniskas kolbas iesver pa 1g pucolana parauga,
pievieno 100 ml nofiltréta Ca(OH), .

3. Analizgjamos Ca(OH), skidumus ar disperso SiO, maisot
iztur 3, 24 stundas, 3, 7, 14, 28 dienas.

4. P&c attieciga izturéSanas laika analiz€jamo Skidumu nofiltré
un nosaka kalcija daudzumu skiduma.

5. Kalcija noteikSanas analizes gaita: 25ml analiz€jama
Skiduma pievieno 50ml H,O un indikatoru fenolftaleinu
(bezkrasains pie pH <8, roza krasa pie pH>8) un titré ar
0,IN HCI, Iidz roza krasas Skidums klust bezkrasains.
Paralgli veic tris analizes katram paraugam.

6. Ca(OH), skidumam veic tuk§o méginajumu, nosakot kalcija
daudzumu taja.

Skidumos, salidzinot ar tukSo analizi:

Ca0 = (V, - V%) ‘T, 'k - B- 100/m, kur
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V, — titrésanai izlietotas HCI daudzums $kidumam ar SiO,, ml

VY, — tuk§a méginajuma titrésana izlietotas HCI daudzums, ml

T, — 0,IN HCl titrs CaO (0.0028)

k — korekcijas koeficients salsskabes Skiduma koncentracijas
precizésanai

B — visa analiz€jama S$kiduma tilpuma attieciba pret CaO
noteikSanai nemta Skiduma tilpumu, ml

m — analiz€jama parauga iesvars, g.

Noteikts kristalisko fazu sastavs, izmantojot rentgenstaru
difraktometru  Rigaku  Ultima" ar Cug, starojumu.
Rentgenogrammas identificétas, izmantojot PDF-4+ 2012
Sleve datu bazi.

III. EKSPERIMENTALA DALA

A. Skudras un Bales atradpu kvarca smilsu raksturojums

Ieprieksgjos izpétes darbos [1,2] veikta kimiska analize
paradija, ka Skudras un Bales atradnu smiltis raksturo augsts
SiO, saturs - lidz 98%, bet dalinu izmérs ir 0,1-0,5 mm
robezas.

Apstrade tdeni planetaras dzirnavas Skudras atradnes
smiltim paaugstinaja SiO, saturu lidz > 99%, vienlaicigi,
samazinaja Fe,O; daudzumu. Bales atradnes smiltim novéroja
nelielas dzelzs satura izmainas, bet SiO, saturs praktiski palika
nemainigs. Kimiska analize noradija wuz  atSkirigu
piemaisTjumu raksturu $tm atradnu smiltim. Noskaidrots, ka
Skudras atradnes smiltim raksturigs virsmas piemaisijumu
veids.

MazgaSanas laika Gdent smilSu izejmateriala graudini ne
tikai tika atbrivoti no virsmas piemaisijumiem, bet arT butiski
mainTjas granulometrija un dalinu konfiguracija.

Skudras un Bales atradnu kvarca smiltis péc apstrades tident
un malSanas planetarajas dzirnavas var sasniegt pucolana
piedevas mikrosilikas dispersitati, t.i., 30 - 450 nm un aktivo
virsmu 7 — 8,5 m*/g .

Latvija betona razoSana visplasak pielietota pucolana
piedeva ir mikrosilika ar dispersitati 30 - 450 nm un aktivo
virsmu 7 — 8,5 m*/g. Skudras un Bales atradnu kvarca smiltis
péc apstrades tdenT un malSanas planetarajas dzirnavas var
sasniegt mikrosilikas dispersitati.

Agrak veikta Bales un Skudras atradgu smilSu
granulometriska izpéte paradija, ka abas atradnes pieder pie
vidgjas un smalkas frakcijas smilSu atradn€m, tam raksturigs
neliels smalkas frakcijas daudzums <0,25 %, bet Bales
smiltim rupja frakcija >1 mm ir 0,85% [2,19].

Skudru un Bales atradnu kvarca smilSu graudinu Ipatngja
virsma p&c 4 un 6 stundu malSanas ieverojami palielinas un
parsniedz Sodien izmantota smilSu pulvera Ipatngjas virsmas
lielumus (1. tabula).

l.attela paraditas SEM mikrofotografijas Skudras un Bales
atradnu kvarca smilSu graudiniem p&c malSanas. SmilSu
graudinu virsma pirms apstrades abos gadijumos ir
heterogéna, bet Bales atradnes smilSu graudiniem novérojama
zvinveida virsma, kas saistita ar piemaisijumu esamibu uz
virsmas. Piemaisijumus iesp&jams viegli atdalit, smalcinot
smiltis TidenT un tada veida paaugstinot SiO, saturu [1,2]. Péc
4 un 6 stundu malSanas ieguva plaksnainus graudus, kas imite
kvarca kristala struktiiru.

1. TABULA
KVARCA SMILSU GRAUDINU IPATNEJA VIRSMA

Smil3u atradne Piegadatais, Maltas 4 st. H,O | Maltas 6 st. H,O
m%/g m*/g m*/g

1. SmilSu 0.91 - -
pulveris®

2. Bales - 1.176 3.19

3. Skudras - 1.689 2.071
"Betona razo$ana izmantojama dispersa piedeva

Bales atradne (neapstradatas) eapstradatas)

Skudras atradne (n:

1. att. SEM mikrofotografijas Bales un Skudras atradnu kvarca smiltim.

Izmantojot slapekla adsorbcijas porozimetru, maltam
smiltim uzpemtas adsorbcijas un desorbcijas Itknes, kuras
noradija uz Bales atradnes smilSu lielaku Ipatn€jo virsmu
(2. att€ls). Adsorbcijas un desorbcijas liknu raksturs un gaita
praktiski ir analogisks, kas saistams ar dalinu kristaliskumu.

2. tabula un 3.-5. att€los dotas histogrammas paradita smilsu
dispersitate péc malSans tident dazados rezimos. Redzams, ka
péc malSanas tdens vide, kas intensificé malSanas procesu,
abu atradnu smiltim iegati praktiski analogiski rezultati, t.i.,
graudu vidgjais izm@rs pec 4 stundu apstrades ir robezas
16.52..18.54 pum, p&c 6 stundam — 12.45...13.49um.
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2. TABULA T T
BALES UN SKUDRAS ATRADNU SMILSU GRANULOMETRISKAIS SASTAVS PEC i
MALSANAS DAZADOS REZIMOS, MAS.% | |
Daudzums Daudzums | Daudzums Vidgjais |
Paraugs - T
10%, pm 50%, pm 90%, pm izmers, pm | i
Biles ' :
B-4 2.08 13.19 35.61 16.52 | |
B-6 1.55 9.08 29.02 1245 ; { |1l
Skudru '; t
S-4 2.30 15.67 39.14 18.54 1]
S-6 1.82 9.76 30.86 13.49 | i :l
| T
I |
am |2 jrm:ua B 100 100.8 LT
" o - desorbeija ; ’f N ——
X 5. att. Bales atradnes 6 stundas Giden malto smilSu histogramma.
30
§ 1 ] o
w0l B. Skudras un Bales atradpu kvarca smilsu ka pucolana
E. & piedevu raksturojums
E
12} Malto smil$u aktivitates novérte$anai, veikts iegiito smilsu
= pucolana aktivitates tests, kur atbilstosi augstak aprakstitai
nde . e ey _ . _. ¢ -
w00 metodikai, aktivitati raksturo ka SiO, sp&u reagét ar
e L0 A0 e 080 100 Ca(OH), sSkidumu, izsakot ka reaktiva CaO (mas. %)

2.att. Bales (B) un Skudras (S) atradpu kvarca smilSu adsorbcijas un
desorbcijas liknes péc 6 stundu mal$anas Gdent.

T T T T

Ty 00D

3. att. Skudras atradnes 4 stundas tideni malto smil$u histogramma.

o0 ]

1
|
I
|

wo 1000 5810
Dialigm izmirs, pom
4. att. Skudras atradnes 6 stundas tident malto smil$u histogramma.

; _.T.___ S —

* ez
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daudzumu.

3. TABULA
PUCOLANA AKTIVITATE (REAKTIVA CAO MAS.% DAUDZUMS) UN SPECIFISKA
AKTIVA VIRSMA
Paraugs Reaktiva CaO Reaktiva Reaktiva Specifiska
daudzums péc CaO CaO aktiva
3 dienam, daudzums daudzums virsma,
mas.% péc 7 péc 14 m*/g
dienam, dienam,
mas.% mas.%
Smil$u
pulveris” 1.299 1.473 1.422 0.91
Bales
B-4 1.65 1.67 1.65 1.176
B-6 1.73 1.69 1.72 3.19
Skudru
S-4 1.833 1.851 1.99 1.687
S-6 1.971 2.03 2.234 2.071

* v v — . . — . =
Betona razo$ana izmantojama dispersa piedeva

3. tabulas dati parada, ka Bales un Skudras atradnes malto
smilSu pucolana aktivitate pieaug lidz ar aktivas virsmas
palielinasanos, tas ir, ar dispersitati. Skudras atradnes smiltis
raksturo augstaks reaktiva CaO daudzums, kas picaug,
pagarinot smilSu apstrades laiku Ca(OH), skiduma. SiO,
dalinam kalcija hidroksida tidens §kiduma uz virsmas veidojas
gels, kas skist un reagé ar sarmu. Nelielais reaktiva CaO
daudzuma picaugums laika perioda no 3 Iidz 14 dienam
parada, ka reakcijas spgjiga silicija dioksida gela karta
izveidojas 3-7 dienas un, ge€la dalinu aglomeracijas del,
reakcija ar sarmu turpmak tiek ierobezota.

Izpétes turpinajuma izveidoti cementa pastas paraugi, kuros
smalkas Bales un Skudras atradnes smil$u piedevas daudzums
ir 20%. P& 60 dienu hidratacijas pétita paraugu
mikrostruktiira un noteikts paraugu kristaliskais sastavs.

Mikrostruktiira cementa pastas hidratétiem paraugiem ar
Bales, Skudras atradnu un smil$u pulvera piedevu paradita
6. attela. Peéc 60 dienu hidratacijas SEM att€los uz cementa
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graudiniem ar Bales smil$u piedevu tika konstatéta amorfas
gClveida kartinas veido$anas un diegveida veidojumi, kas
liecina par kristaliska Ca(OH), klatbitni. Paraugiem ar
Skudras atradnes smiltim tika novérota  atSkiriga
mikrostruktiira. Lidzas amorfai sastavdalai redzami izteikti
kristaliski veidojumi, kas raksturigi kalcija hidrosilikatiem
[17]. Paraugu ar Skudras atradnes disperso smilSu piedevu
mikrofotografijas paradija, ka §Im smiltim piemit pucolana
ipasibas. Kalkis no cementa reagg ar siliciju bagato gélu uz
smilSu dalinam, veidojot kristaliskos kalcija hidrosilikatus,
tada veida paaugstinot betona cementgjosas pasibas.

Bales atradnes smiltis

BH-6 (palielindjums 1000x)

Skudru atradnes smiltis

SH-6 (palielinajums 1000x)

SmilSu pulveris

SP-H (palielindgjums 1000x)

SP-H (palielinajums 3000x)

6. att. SEM mikrofotografijas paraugiem SP-H, BH-6 un SH-6 péc 60 dienu
hidratacijas.

SEM mikrofotografijas cementa pastai ar Sodien betona
razoSanai izmantota smilSu pulvera piedevu redzams, ka
hidratacijas procesa péc 60 dienam veidojas g€lveida kartina,
bet att€la nav cementa un silicija dioksida gé€la kartinas
mijiedarbibas produktu. Mazas specifiskas aktivas virsmas
(091 m%g) dg&] pétitajam smilsu pulverim nepiemit
cementgjosas pucolana ipasibas, tas darbojas tikai ka poru
aizpilditajs.

Rentgendifraktogrammas  (skat. 7.att€lu)  konstatétas
sekojosas kristaliskas fazes: kvarcs un cementa esoSie minerali
kalcits CaCO; un portlandits Ca(OH),. Abos paraugos
konstatgti difrakcijas maksimumi, kas norada uz kalcija
hidrosilikata tobermarita veidosanos. Tatad Bales un Skudras
atradnu maltas smiltis darbojas ka pucolana piedeva un
veicina kalcija hidrosilikata veidoSanos. Paraugos ar smilSu
pulvera piedevu nav konstatéta tobermarita veidoSanas.

1'— portlandils
0 kvares

C — kaledls
1s00 foo b T tobermanits

1000

00

7. att. Rentgendifraktogrammas paraugiem SH-6 (1) un BH-6 (2) péc
60 dienu hidratacijas.

IV. SECINAJUMI

Darba pétita iesp&ja izmantot Latvijas devona perioda Bales
atradnes un juras perioda Skudras atradnes kvarca smiltis ka
pucolana piedevu betona razoSana. Skudras un Bales atradnu
kvarca smiltim pétita sakariba: smalcinasanas laiks —
dispersitate - graudinu specifiska aktiva virsma — pucolana
aktivitate. SmilSu specifiska aktiva virsma péc smalcinasanas
ievérojami palielinas lidz 3.19 m%/g un parsniedz Sodien
betona razo$ana izmantota smil§u pulvera Ipatngjas virsmas
lielumu (0.91 m%/g) .

Bales un Skudras atradnu maltam kvarca smiltim N, gazes
adsorbcijas un desorbcijas Itknu raksturs un gaita praktiski ir
analogiska, histerézes cilpas veids norada uz dalipu
kristaliskumu. SEM mikrofotografijas péc 4 un 6 stundu
smalcinaSanas konstatéti plakspveida graudini, kas imité
kvarca kristala struktiiru.

Abu atradnu smilSu dispersitate péc malSanas tident dazados
reZimos ir analogiska, t.i., graudu vidgjais izmérs péc 4 stundu
apstrades ir robezas 16..19 um, péc 6 stundam — 12..14pm.

Malto smilSu pucolana aktivitates noveérteSanai, veikts
pucolana aktivitates tests, kas paradija, ka Bales un Skudras
atradgu malto smilSu pucolana aktivitate pieaug Iidz ar
specifiskas aktivas virsmas palielinasanos, tas ir ar
dispersitati. Skudras atradnes smiltis raksturo augstaka
pucolana aktivitate. Nelielais reaktiva CaO daudzuma
pieaugums laika perioda no 3 Iidz 14 dienam parada, ka
reakcijas sp&jiga silicija dioksida g€la karta uz smilSu
graudiniem izveidojas 3-7 dienas un géla dalinu aglomeracijas
del reakcija ar sarmu turpmak tiek ierobezZota.

Morfologijas un kristalisko fazu pétijumi cementa pastam
ar maltam Latvijas smiltim hidratacijas procesa parada, ka
smiltis ar graudu izméru 12..14 pm darbojas gan ka poru
aizpilditaji, gan ka cement&josas pucolana piedevas, veicinot
kalcija hidrosilikatu veidosanos.
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Janina Setina, Vasilijs Akishins, Alona Gabrene, Ieva Ose. Investigation of Latvian Deposit Quartz Sand as Fine Additives in Concrete
Latvian quartz sand from deposits Bale (Devonian period) and Skudras (Jurassic period) was examined. Correlations between the grinding time
(4 and 6 hours in the aquatic environment) — dispersion — and grain specific surface area of quartz sand were determined. Specific surface area
of grains after grinding significantly increased to 3.19 m?/g, and was more than the specific surface area (0.91 m%/g) of sand power used in the
production of concrete.

SEM microphotographs of sand ground for 4 and 6 hours showed placoid grains that simulated the quartz crystal structure.

The nature and course of development of adsorption and desorption curves of milled quartz sand in practice are the same; hysteresis loop
indicates particle crystallinity.

The dispersion of sand from both deposits after grinding in water in different modes is the same, i.e., the average grain size after 4 hours of
treatment is in the range of 16...19 p, after 6 hours 12...14 p.

The pozzolanic activity test for the evaluation of ground sand reactivity was carried out. The pozzolanic activity of sand from Bale and Skudras
deposits increased with an increase in the specific surface area. The sand of Skudras deposit is characterized by a higher pozzolanic activity.
The small increase in reactive CaO in the period from 3 to 14 days shows that the reaction is capable of performing the silica gel layer formed
in 3-7 days, and due to agglomeration of gel particles the reaction with alkali in future is limited.

The study of morphology and crystalline phases for cement paste with ground Latvian sand during the hydration process has shown that
12...14 p disperse sand acts as a pore filler and as a pozzolanic additive in cement stimulating the formation of calcium silicate hydrate.

Sinumna Cetunsi, Bacmimii AxummH, Anéna TaGpene, HeBa Oce.
MeJIKOJMCIIepcHast 100aBKa B 0eTOH

B naHHOUW cTaThe pacCMOTPEHBI JATBUHCKHE KBapIIECBbIC MECKU MeCTOpoxkicHuil bamd (meBoHckuit mepuoa) u Ckyapa (FOpCKHi TEpPHON).
OmnpezeneHa B3aMMOCBA3b MEXIY BpeMeHeM momouna (4 u 6 yacoB B BOZHOW Cpeze), JUCIEPCHOCTHIO U YIEIbHOM IUIOMAABI0 TIOBEPXHOCTH
3epeH KBApILEBOTO Mecka. YelbHas MIOMah MOBEPXHOCTH 3HAUMTENBHO yBETHUHMIACH MOCTE M3MENbUeHHs — 10 3.19 M%/r u sBisercs
OosblIe yIeNbHOM MIIOMAAN TOBEPXHOCTH NecouHoro nopomka (0.91 M), HCIIOJIB3yEeMOTO B TIPOU3BOJICTBE OETOHA.

Ha COM wmmukpodororpadusx u3MeIbueHHOro mecka (4 m 6 9acoB) HaOMIOJArOTCS IUIOCKHE 3€pHA, MMHUTHPYIONINE KPHCTALTHYCCKYIO
CTPYKTYpy KBapua.

IMpupona n xapakTep KpUBBIX ancopOLUH M JIecopOIMM U3MENTbYeHHOro KBapIeBOro necka MecroposkaeHuii bams n Ckynpa moxoxa, BUX
MIeTIIN THCTEPE3NCa YKa3blBaeT Ha KPUCTAIIMIHOCTD YaCTHII.

KBapueBblii mnecok JaTBHICKMX MeCTOPOKAEHUH Kak
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JlucrepcHOCTh mecka ¢ 000MX MECTOPOKACHMH MOCie U3MENbYCHHS B BOJE B PA3NIMUHBIX PEKUMAaxX aHAIOIMYHA, T.€. CPSIHUI pa3Mmep 3epeH
nociie 4 4acoB 00pabOTKM HaXOAWTCS B quanaszone 16 .. 19 pm, gepes 6 gacoB — 12 .. 14 pm.

Jlnst oLeHKM pPEeakTHBHOM CHOCOOHOCTH MOJIOTOTO TEeCKa OINpeseieHa IMyIOoJaHOBasl aKTHBHOCTH. IlymliionaHoBas aKTUBHOCTh IleCKa
MectopoxaeHnid bams u Ckygpa yBenTUUMBAaeTCs C YBEJIMYEHHEM YAEIbHOW IUIOMIAAM MOBEPXHOCTH, T.e. JAUCHepcHOCTH. Ilecok
MectopoxkaeHnst Ckyapa xapakrtepusyercst 60ee BBICOKOH IMyNI[0TaHOBOH akKTUBHOCTHIO. Hebouboe yBenmmuenne peakTHBHOM CIIOCOOHOCTH
CaO B mepuon ot 3 1o 14 gHEl moka3bIBaeT, 4TO CIIOCOOHBIN pearnpoBarth reneodpasHeiii cinoit Si0O, Ha MOBEPXHOCTH 3€PEH Mecka 00pa3yeTcst
B Te4eHHe 3-7 THEH U B pe3ysIbTaTe arrioMepanyy YacTUIl Peakys CO IIeI0YbI0 B JanbHeHIIeM orpaHyeHa.

Uzyuyenne Mopdonornu u KpucTa/UIMUeCKHX (a3 EMEHTHBIX MacT ¢ W3MEIbYEHHBIM IECKOM JIATBHHCKHX MECTOPOXICHUH B Ipolecce
THIpaTalyy OKa3ally, 4To JuctepcHsli (12 .. 14 pm) mecok AeicTByeT Kak HAOJIHUTEINb 110p, a TAKKe KaK MyIIoJaHoBas Jo0OaBKa B IIEMEHT,
C1noco0CTBYOMIAst 00pa30BaHUIO THIPOCHINKATOB KAJIbLIHS.
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