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MIIllISt tsement
kasutada?

Betoonisegu valmistamisel kasutatakse tinapaeval mineraalsete sideainetena
peamiselt tsemente. On olemas lihtsalt tsemente, portlandtsemente,
portland-polevkivitsemente ja portland-rabutsemente. Tuntakse ka
aluminaattsemente ja happekindlaid tsemente. Et otsustada, millist

tsementi valida, peab teadma, millest iiks v6i teine koosneb.
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espool toodutele lisandub terve
Ehulk eriomadustega tsemente,

nagu sulfaadikindlad, madala
eksotermiaga, kiirkivinevad jne tse-
mendid.

Millal ja milleks neid tsemente ka-
sutatakse, milline on koigi nende
tutpide ja liikide tihisosa? Kas koik
portlandtsemendid on  hesuguste
omadustega ja mille poolest erineb
tsement  portlandtsemendist?  Kas
korgealuminaatne tsement on sama
mis aluminaattsement?

Et neile kiisimustele vastata, peab
teadma, millest tsemendid koosnevad.
See omakorda annab teada, millised
voivad olla tsementide omadused ja
kus saab neid kasutada.

Savist tanapaevaste )
mineraalsete sideaineteni

Koigepealt tuleb todeda, et ka looduses
esineb konglomeraate. Naiiteks kivid,
kruusaterad voi liiv on tsementeeru-
nud loodusliku sideainega ja moodus-
tavad kivimi. Iseenesest sarnaneb selli-
ne konglomeraat viliselt meile tuntud
mordile voi betoonile, kus tiitemater-
jal on seotud tehissideainega.

Nagu ikka, jiljendades loodust, ha-
kati kasutama looduslikke sideaineid
ja seejirel tootma tehissideaineid. Te-
hissideaine tilesandeks on vee voi mone
teise ainega segunedes moodustada
vedel-sitke mass, mis on voimeline si-
duma tiiteaineosakesi ja moodustama
tehiskivi.

Vaadates ajaloolises jarjestuses, kui-
das on mineraalaineid kasutatud tehis-

kivi moodustajana, voime eristada me-
haanilist, futsikalist ja keemilist kivi
moodustamise protsessi. Samaaegselt
on liikkunud ka sideainete tehnoloo-
gia jarjest keerukamate protsesside,
korgemate temperatuuride ja rohkude
poole.

Mehaaniline protsess

Savi on looduslikest savimineraalidest
segu, missisaldab looduses pikaajaliselt
stabiilseks muutunud hiidrosilikaate ja
-aluminaate ning vihemal maaral tei-
si mineraale. Vesi tungib saviosakeste
vahele, muutes savi plastseks. Veehul-
ga suurenedes muutub savi voolavaks
suspensiooniks.

Seega voib savimassi siduvat toimet
iseloomustada mehaanilisena, mis
tihendab, et loodusliku savi kasuta-
miseks ei ole vaja teda keemiliselt la-
gundada, ka ei reageeri saviosakesed
vee molekulidega. Kuivades kaotab
savimass vee, mis ta vedelaks muutis.
Muiiiritises piisib savi seni, kuni sealt
vilja pudeneb voi mirjaks saades vee-
ga vilja pestakse. Seega saab savi pu-
hul radkida savimordi kuivamisest kui
pohiprotsessist sedalaadi ithenduse
moodustamisel.

Flilisikaline protsess

Siin tuleb mangu 6hksideaine — lubi.
Lubisideaine kivinemine pohineb fiit-
sikalisel kristallisatsioonil: tlekiillas-
tunud lubjalahusest kristalliseeruvad
vilja kristallid, mis moodustavad te-
hiskivi.

Koigepealt tuleb looduses miljonite
aastate jooksul stabiliseerunud loo-
duslikust lubjakivist toota sideaine.
Lubisideainet saadakse lubjakivide
poletamisel: lagunemisprotsessi tulem
on keemiliselt aktiivne ithend — kustu-
tamata lubi CaO. Kustutamata lubja
reageerimisel veega tekib kustutatud
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lubi Ca(OH),, misjirel kiillastatud
lahusest kristalliseeruvad vilja samad
kaltsiumhitidroksiidi kristallid.

Kristallid kasvavad, poimudes tks-
teisega, liigne vesi aurustub ja moodus-
tub sideainekivi. Sideainekivi reageerib
ohus leiduva veeauru juuresolekul Ghus
esineva siisihappegaasiga ja algab pea-
lispinnalt lubimordi karboniseerimine,
mille tulemusena sideainekivi aeglaselt
tiheneb ja tugevneb. Lubisideainekivi
on samuti piisiv ainult kuivas keskkon-
nas: vesi lahustab tekkinud kristallid ja
sideainekivi laguneb.

Kui lubjas on savikaid lisandeid voi
poletusprotsessis mittelagunenud lub-
jakivi, siis jadvad need moodustuvasse
kivisse ballastina ja vihendavad lubja
kui sideaine aktiivsust; polemisprot-
sessis iilepolenud osad voivad veega
aeglaselt reageerides purustada tek-
kinud sideainekivi hiljem. Mis tahes
muud lisandid (niiteks savimineraalid)
tooraines neil tingimustel veega ei rea-
geeri ja moodustavad ballasti.
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Flitisikalis-keemilised
protsessid

Sideainete ajaloo selles etapis radgitak-
se huidraulilisest lubjast ja romaantse-
mendist. Nende tooraineks oli samuti
lubjakivi, kuid suurema savimineraali-
de sisaldusega.

Mis toimub ntiid? Lubjakivi pole-
tusprotsessi tuleb reguleerida nii, et
kogu materjal muutuks keemiliselt
aktiivseks. Temperatuuri peab tdstma
korgemale, et laguneksid ja muutuksid
reaktsioonivoimelisteks ka savimine-
raalid. Seega tekib uus kahte moodi
kivinev sideaine.

Toimub kaltsiumhiidroksiidi kris-
tallisatsioon ja sellele jargnev karbo-
niseerumine — Ohksideainekivi moo-
dustumine. Samal ajal reageerivad
ahjus  moodustunud  kaltsiumsili-
kaadid ja -aluminaadid veega ning
tekivad erinevalt eelnevalt kirjel-
datuist uued, vees halvasti lahus-
tuvad  kaltsiumhiidrosilikaadid ~ ja
-aluminaadid.

Viimast protsessi nimetatakse hid-
rauliliseks kivinemiseks. See protsess
noduab niisket keskkonda, selle puudu-
misel kivinemisprotsess katkeb.

Keemilise reaktsiooni toimumiseks
on vaja aega olenevalt sideaine peenu-
sest: mida jamedam on sideaine, seda
rohkem votab aega sideaineterade
seesmiste kihtide reageerimine veega.
Saadav sideaine on aeglaselt kivinev ja
madala tugevusega, kuid juba kivine-
nult on niiskes keskkonnas suhteliselt
piisivam. Mida suurem on tsemendi-
mineraalide sisaldus sideaines, vor-
reldes kustutamata lubjaga, seda suu-
remat osatiahtsust omab hiidrauliline
kivinemine.

Suurendades saviaine osatdhtsust
toorsegus ja tostes temperatuuri ahjus
veelgi, suurendame samavorra mine-
raalide osa sideaines. Saame nn ro-
maantsemendi — sideaine, mille nimes
on juba sona tsement. Romaantsement
on samuti norgalt hiidrauliline, ma-
dala tugevusega sideaine. Tanapdeval
kasutatakse seda suhteliselt vihe. Ro-
maantsement on ajalooliseks vahe-
liliks ohksideainete ja vees piisivate
hiidrauliliste sideainete vahel.

Keemilised protsessid

Tsemendid, sealhulgas  portland-
tsement, koosnevad  hiidraulilis-
test sideainetest, mis veega segades
hiidratatsiooni tottu tarduvad ja ki-
vinevad — moodustunud sideainekivi
sdilitab oma omadused ka vees. Seega
on “tsement” tldmoiste hiidraulilis-
tele sideainetele, portlandtsement aga
kindlaksmairatud koostise ja iseloo-
mustavate nditajate vdirtustega tse-
mendi alaliik.

Nagu eespool oeldust selgub, on
portlandtsemendi klinkri tootmiseks
vaja, et savi ja lubjakivi lagunemisel
korgel temperatuuril tekkivad oksiidid
omavahel reageeriksid. Tekivad uued,
looduses mitteesinevad mineraalid.
Veega reageerides moodustavad need
mineraalid tehiskivi.

Seega on tegu kvalitatiivselt uut liiki
tehissideainega. On téiesti loomulik, et
kui muuta protsessis tekkivaid mine-
raale voi nende sisaldust klinkris, saa-
dakse erinevate omadustega sideaineid.
Skemaatiliselt on tsemente pohiliike
kujutatud joonisel korvallehekiiljel.
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