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Abstrakt:

Prispivek pojednava o testovanekolika typid receptur cementiiskovych desek,
u nichZ byly pouzityiisky o rozdilném obsahu vody. Vei$tad 2 do 28 di byly testovany
zakladni fyzikalg-mechanické parametry. fipadt zakladnich materiadlovych charakteristik
byla pozornost takéémovana trvanlivosti, kdy byl uvazovan vliv cyklidké zmrazovani a
rozmrazovani v kombinaci sipobenim vody. Posouzeni bylo také déptm o fyzikalre-
chemické analyzy, umagjici kvantitativni a kvalitativni stanoveni minkrgickych fazi.
Pomoci elektronové mikroskopie byla také posouzemkrostruktura vybranych vzobk
analyzovanych receptur.

Abstract:

The paper discusses several types of testing seapeement-bonded particleboards,
which were produced with chips of different watesntent. Basic physico-mechanical
parameters were tested at the age range of from ZBtdays. In the case of these basic
material characteristics, an attention was alsergito durability, when the effect of cyclic
freezing and thawing in combination with water wamsidered. The assessment was also
completed on the physico-chemical analysis, engblouantitative and qualitative
determination of mineralogical phases. By meansl@ftron microscopy was also assessed
microstructure of selected samples of analyzegesci

1. Uvod

Cementatiskové desky jsou ve stavebnictvi pong rozStenym stavebnim prvkem.
Tyto desky se uplauji v fack konstruknich celki — podlahy, fasadni obklady, ztracené
bedréni atd. Desky jsou vyr&hy na pl automatizované lince €eské Republice. Vyrobni
postup se sestava zkolika fazi. Nejprve jsou s ohledem na danou vibhkosvazovany
zakladni suroviny —fisky, cement, voda,ifsady. Risady jsou pouzivanyigdevsim kuli
uzaweni struktury povrchovych partii feMénych #isek. Divodem je také zamezeni
uvolovani cuk#, které jsou vifskach obsazeny. Suroviny jsou postupniseny — itisky,



voda, fisady (rozpu&né ve vod) a v posledni fazi sefiddva cement. Sés o vihkosti do
45 % je pomoci strojniho #aeni vrstvena na ocelové platy. Vrstveni probileatech
krocich — nejprve spodni pohledova, déale jadrovéaakonec oft pohledova vrstva.
Pohledova vrstva obsahuje vice cementového pojamz je docileno kompak#si
struktury. Tlougka pohledové vrstvy se pohybujei&dech skolika mm. Plechy se sfmi
jsou na sebe stohovany. Poté probiha lisovani stdiydraulickém lisu. Sttenim dojde ke
zmenSeni vySky na 1/3ipodni vrstvy. V tomto slisovaném stavu je stoh pbuw rekolika
hodin umisin do prop&ovaci komory. Teplota zde nigsahuje 55°C. DalSich cca 7 dni
desky zraji vola ve vyrobnim zavodu s naslednym susenim v tunetogarg, kde teplota
negesahuje 90°C. V poslednich fazich vyroby jsou desgyacovavany na pozadovany
formét, jakost povrchu sffpadnou aplikaci povrchovych Gprav.

Jak bylo jiz uvedeno, sta pro vyrobu cementidskovych desek se vyzéige ukitou
optimalni vihkosti. S timto Uzce souvisi vihkogsek. Tyto jsou s ohledem na zpracovani
dieva, dopravu a skladovaci podminky dodavany dobnyoo variabilni vihkosti. Pro
zachovani kontinuity vyrobniho procesu neni mozraglyv fisky suSit do konstantni
hmotnosti, resp. vlhkosti. fisky jsou obvykle dodavany s obsahem absolutni odtik
v rozmezi 30 az 90%. Viipac nizSiho obsahu vihkosti Ize jednoduSe vodidgi. OvSem
pii obsahu vihkosti blizici se uvedené horni hrafecjiz tteba snizit davku nejen vody
zanesové, ale i nap vody nutné pro rozpudti mineraliz&nich pgisad. Teoreticky by mohlo
dojit k negativnimu ovlivéni hydrat&niho procesu vlivem nedostait@ mineralizacerisek.
Lze rovrez predpokladat, Ze ip vylisovani vody z itisek es jejich povrchové partie by
mohlo dojit k naruSeni jiZ mineralizované vrstvywplaveni* mineraliz&ni slozky z &chto
povrchovych partii. Problematikou souvisejici saitem cukit ve dewé a jejich vlivem na
prabéh hydratace cementovych kompdz# plnivem na baziiévni hmoty se zabyvali auto
nag. v [1], [2] a [3]. Dale by mohloip vytla¢eni* vody z tisek dochazet k vymyvani (resp.
,2odtlaceni*) cementu od povrchiisek. Tento jev by se mohl pak podilet na nedolkamal
obaleni tisek cementovou pastou, coZ souvisi zejména saladiik poklesem pevnosti.

2. Metodika vyzkumu

Priprava desek pro zkousky a analyzy probihala ldaboa Pro vyrobu zkuSebnich
téles byly ve spolupraci s tuzemskym producentem ototieskovych desek (CIDEM
Hranice, a.s.) zohledny vSechny aspekty z realné vyroby. Celkem bylytoigmy 3
receptury. Rozdil sgival pouze v distribuci vody dané &sn Konkrétrg byly pouZity tisky
o vihkosti 30 %, 60 % a 90 % (receptury — CTR3, 6T&RCTRY9). Po jednotlivé receptury
bylo pak stanoveno mnoZzstvi vody tak, aby jeji bbga vysledné susi byl pro vSechny
receptury shodny. Postuprbylo tedy snizovano mnozstvi zésové vody v zavislosti na
rostouci vlhkostifisek. V gipadt posledni receptury obsahuji¢isky o vihkosti 90% byla
zcela eliminovana zaksova voda a naviccast vody paebné pro rozmiseni mineralédch
slozek. Ripravena sms byla navrstvena do forem a naskedisovana pitlakem cca
25N.mm-2. Takto slisovana $s byla gemistna do prop#vaci komory. Vyjmuti forem
z tohoto prosedi a odformovangltes nasledovalo aZ po cca 10 hodinach.

Z hlediska vyroby desek lze shledat problematickgraw fazi lisovani smsi.
V pripact smesi obsahujici fisky o vySS8im mnozZstvi vlhkosti totiz te dochazet
k vytésnovani této vody. # Uniku vody by mohlo byt vyplaveno i &ité mnoZzstvi
mineraliz&nich gisad, pip. cementu. ® vihkosti obsazené wiskach na rozdil od stsi,
kde je obsazena ,volna“ zé&sova voda je toto riziko mnohem vyssiModem je skuténost,
Ze voda putuje ziisek (tedy pes jejich povrch), ktery obsahuje roztok vody. v
mineraliz&nich sloZek a je obalen cementovou pastou. Toteelyak negativnprojevilo na



prabéhu hydraténiho procesu a tedy i finalnich vlastnostech ceotéskovych desek.
Pribéh hydratace byl sledovan ve $t®, 3, 8, 14 a 28 dni. Bylo analyzovano jednak
mineralogické sloZzeni matrice — identifikace a Kifd@ce typickych hydraténich fazi. Pro
hodnoceni krystalickych fazi bylo vyuZito rentgeéowa diferetni termické analyzy.
Mikrostruktura byla zkouména pomoci skenovacihdkted@ového mikroskopu. i studiu
mikrostruktury byl kladen itaz zejména na matrici desek. Versta 28 dni byly osteny
také zakladni fyzikArmechanické parametry — objemova hmotnost, pevaoshodul
pruznosti v ohybu, pevnost v tahu kolmo na roviresky \&. vlivu cyklického pisobeni
mrazu a vody. Parametry byly testovany v soulagilagiymi technickymi normami [4] azZ

[7].

3. Vysledky a jejich diskuze

Fyzikalne-mechanické parametry byly sledovany vefisé a 28 dni. Z hlediska
normovych pozZzadavkjsou podstatné vlastnosti testované po 28 dnabhpkla testovana i
trvanlivost, tj. odolnost &i cyklickému pisobeni mrazu a vody. $ta8 dni pak
charakterizuje reathpodminky vyroby desek. Po 7 dnech jsou pak podrplieuhému cyklu
proteplovani s naslednou Upravou formatuigpguiré expedici. Jak je patrné z vyslédk
zkouSek, vSechny receptury jsou s ohledem na stedovlastnosti posnn¢é vyrovnané (viz
Obr. 1 a 2). Nejlépe Ize hodnotit desky vyrobertéisek o 30 % vlhkosti. Dale je patrné, Ze
s rostoucim stém se snizuji diference mezi jednotlivymi receptoraZajimavé je rové¢
porovnéni pevnostnich paramiets modulem pruznosti. Zde Ize vypozorovat odliSinost
v pribéhu jednotlivych veltin. Pevnosti v ohybu se vyz&igi rostouci tendenci v zavislosti
na zvysujici se vstupni vihkostiigek. Naopak nejvyssi pevnosti v tahu kolmo namaovi
desky dosahovala receptura obsahufisky o vihkosti 60 %. Na zakladgrabéhu fyzikalns-
mechanickych vlastnosti I2Zast&né usuzovat na mirny vliv vihkosttisek.
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Obr. 1, 2: Komparace stanovenych fyzikdmechanickych paramétw zavislosti na
rozdilném sté a vlhkosti tisek

Z pribéhu hodnot paramaeir zjiStovanych v ramci posouzeni mrazuvzdornosti (viz
Obr. 3 a 4) je izjmy vliv vihkosti tisek, kdy receptury giskami o nejnizsi vihkosti dosahuji



nejlepSich parametr Pokles parametrvlivem zvySujici se vlhkosttisek vSak neni nikterak
zasada vyrazny. Modul pruznosti v ohybu prakticky cykligh pisobenim mrazu a vody
ovlivnén nebyl.
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Obr. 3, 4: Komparace stanovenych fyzikamechanickych paramétr zavislosti na
rozdilném sté a vihkosti tisek (mrazuvzdornost)

Pro studium kinetiky hydrataiho procesu matrice cemerfekovych desek byl
vyuzit komplex analyz kombinujici diferemi termickou analyzu, rentgenovou diféak
analyzu a elektronovou mikroskopii. Rentgenovoulyawa byly identifikovany zakladni
fazové slozky matrice. Waz byl kladen zejména na slinkové mineraly a higdra produkty.
Ve vSech analyzovanych vzorcich byly identifikovamypodstat totozné mineralogické
slozky az na nepatrné rozdily. Mnohem zajig&iv jsou vSak pibehy jednotlivych
difrak¢nich linii. Z €chto Izecasténé posoudit d¢ skut&nosti. V prvnifad intenzita pik
identifikovanych sloZzek vypovida o jejich mnoZsivéanalyzovaném materialu. Dale hodnota
intenzity jednotlivych mineral charakterizuje jejich morfologii — tj. jak je damjineral
vyvinuty. Z difraktograni reprezentativnich vzotkve stéi 2 dny a 28 dni Ize velmi déd
zpozorovat, jak dochazi k vyvoji portlanditu a kalc coz je doprovazeno poklesem
difrakénich maxim slinkovych mineré&l Diference jsou patrné také mezi recepturami. Lze
nag. zietelre evidovat pomdrné vyrazny rozdil nap pii 18 °, coz je pik charakteristicky pro
portlandit. Tento se sniZuje s rostouci vstupniket#ti tisek a tedy i niZSim mnoZstvim
zanesove vody.

Pro kvantifikaci hydraténiho stupg byl vybran obsah CaOripadajiciho na Ca(OH)
(portlandit) a CaCe@(kalcit). Tuto hodnotu Ize povazovat za pon¢ objektivni ukazatel
prabéhu hydratanich reakci. Nejprve vSak bylo nutné vyduwibytek hmotnosti souvisejici
s exotermni prodlevoufipteplog 200 °C az 500 °C. V tomto intervalu totiz dochazel
k termickému rozkladu mineralizovanychiisek. S ohledem na objektivhost byly tedy
hodnoty pi vypoétu vztazeny pouze na matrici. Vysledky stanovenisabln CaO
pripadajiciho na portlandit a kalcit jsou uvedenyasladujicim grafu (viz Obr. 5). Vysledné
hodnoty obsahu CaO koresponduji s pevnostmi v okwialObr. 1).
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Obr. 5: Komparace obsahu Cafppdajiciho na portlandit a kalcit jednotlivych eptur ve
st&i 2 az 28 dni

MnozZstvi CaO fipadajiciho na sledované slozky jagpoukazuje na mignnegativni
vliv vstupni vihkosti tisek jako plniva sisi pro vyrobu cementiiskovych desek. Pouze
u vzorki odebranych ve g8 dni doSlo ke zvySeni obsahu CaO u receptury@CTRle je
patrné, Ze diference jsou vyr&i mezi recepturami CTR6 a CTR9. Lze tedy usuzovat
rovréz na vliv snizeni mnozstvi vody na ukor ighiné davky pro rozmiseni mineratinéch
piisad.

Na nasledujicich obrazcich (viz Obr. 6 az 13) jsachyceny vybrané snimky
mikrostruktury sledovanych receptur obsahujicitéky o rozdilné vihkosti v rozmezi 30 az
90 %. Pro nazornost jsou uvedeny pouze snimky wylstareprezentativnich vzarkCTR3 a
CRTO.
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Obr. 6, 7: Mikrostruktura CTR3 (vlevo) a CTR9 (vpod, st&i 2 dny, z¥tSeni 15000x
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Obr. 10, 11: Mikrostruktura CTR3 (vlevo) a CTR9 f@yo), stéi 14 dni, z¢tSeni 15000x
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Obr. 12, 13: Mikrostruktura CTR3 (vlevo) a CTR9 f@yo), stéi 28 dni, z¢tSeni 15000x

Rozdil ve vyvoji mikrostruktury je patrny zejména st&i 8 dni, kde jsou u vzorku
CTR3 zaznamenany lépe vyvinuté krystaly portlandige? v pipact CTR9 (viz Obr. 8 a 9).

4. Zavér

Provedenymi experimenty a jejich podrobnym vyhodmdm byl prokazan negativni
vliv vihkosti ttisek na pibéh hydratace a finalni vlastnosti cemetitkovych desek. Tuto
skut&nost potvrdily jak fyzikals-mechanické zkousky, tak fyzik@themické analyzy.
Rovrez byl zaznamenan vliv na trvanlivost. DiferenceujgatrigjSi v pripadt pouziti tisek
o vlhkosti 90 %, kdy byloieba zcela eliminovat zasovou vodu &asté&né vodu potebnou
na mineralizaci fisek. Je prawgpodobné, Ze doSlo k naruSeni mineraidavrstvy, resp.
povlaku tisek a tim uvoléni cukifi obsazenych veidvni hmot. Toto n€lo za nasledek
zpomaleni hydrataiho procesu. Ddke zpozorovatelna je tato skémest u kvantifikovaného
mnozstvi CaO fpadajiciho na portlandit a kalcit matrice deselesPvySe uvedené se vSak
jednd pouze o zémy v mensim r&itku. Déle Ize konstatovat, Ze v3echny normoveé
pozadavky z hlediska vlastnosti cemeifishiovych desek jsou sginy (pevnosti a modul
pruznosti spluji minimalni normova kritéria) a to i pro receptu€TR9 (tj. obsahujicirisky
o vlihkosti 90 %). Se zohlednim také vystup mikrostrukturni analyzy Ize tedy konstatovat,
Ze pravdpodobré nedosSlo k vyraznému vyplaveni cementové pasty ujibal trisky.
Vzhledem ke zji%nym poznatikim je feba mnoZzstvi vody obsazenéiiskdch monitorovat
se snahou vyuzititisek s co nejnizsi vihkosti. Viipadt tiisek o vySSi vihkosti je nutné
vhodre zkorigovat mnozstvi za¥sové vody, fip. vody potebné pro rozmiseni
mineraliz&nich Fisad. Oivodem je zachovani konstantni vihkosterstvé smisi
cementatiskovych desek a tim zaji$ti pozadovanych paramétfpevnosti, modul pruznosti,
objemova hmotnost, mrazuvzdornost atd.).



Tento vysledek byl realizovan za firam podpory z progedki statniho rozpétu
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