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ARTYKULY — REPORTS

Joanna Babinska*

BADANIA IDENTYFIKACYJNE MATERIALOW
WIAZACYCH NA BAZIE CEMENTU

Badania identyfikacyjne sg kluczowe w badaniach aprobacyjnych oraz w przypadku spraw
spornych dotyczacych jakosci materiatu budowlanego. Zalicza sie do nich miedzy innymi metody
instrumentalne, obejmujace takie badania jak dyfrakcja rentgenowska, badania w podczerwieni
oraz analiza termiczna. Metody instrumentalne stosowane kompleksowo pozwalajg na petne
odwzorowanie sktadu fazowego badanych prébek, natomiast stosowane pojedynczo moga petni¢
role fingerprintu. Wybér metod identyfikacyjnych jest $cisle uzalezniony od sktadu badanego
materiatu i celu badania, co zostatlo pokazane na przyktadzie klejéw cementowych stosowanych
w systemach ociepleh.

1. Wstep

Kazdy dowolny materiat budowlany mozna scharakteryzowaé¢ za pomoca wiasciwo-
§ci przyjmowanych jako uzytkowe oraz pewnych cech traktowanych jako identyfikacyj-
ne. Dla uzytkownikéw znaczenie maja zazwyczaj jedynie te pierwsze: wytrzymato$é na
§ciskanie, na zginanie, czas zachowania wtasciwosci roboczych, wtasciwosci izolacyj-
ne itp., przy czym wymagane charakterystyki sa oczywiscie zalezne od rodzaju i za-
stosowania danego wyrobu budowlanego. Sktad chemiczny, mineralny, straty prazenia
czy gestosé objetosSciowa traktowane sa jako drugorzedne. Przeprowadzanie badan
identyfikacyjnych jest jednak konieczne. Gtéwny powéd ich wykonywania mozna zna-
lez¢é w definicji przytoczonej w normie PN-EN 1504-8 [1], dotyczacej wyrobéw i syste-
moéw do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Wedtug tej normy badanie identyfi-
kacyjne jest to badanie przeprowadzane w celu sprawdzenia, czy deklarowany sktad
albo wilasciwosci wyrobu lub systemu spetniajag wymagania jednorodnosci produkgc;ji
oraz czy badany wyréb lub system odpowiada, w granicach dopuszczalnych toleranc;ji,
wyrobowi lub systemowi, ktére poddano wstepnym badaniom typu.
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Z definicji wynika jasno, ze badania identyfikacyjne powinny byé narzedziem zakfa-
dowej kontroli produkcji. Ich rola jest jednak nieco wigeksza i obejmuje jeszcze dwa
przypadki:

¢ badania na potrzeby procedury aprobacyjnej,

¢ badania eksperckie.

Szczeg6lnym przypadkiem jest pierwszy z wymienionych. Aprobata zostaje kazdo-
razowo wydana dla konkretnego wyrobu i czesto dotyczy materiatéw nieznanych
wczesniej na rynku. Poprawne ustalenie wymagan pocigga za sobg konieczno$é po-
znania ich sktadu i niestety wiaze sie z koniecznoscia weryfikacji deklaracji producen-
ta. Bywa, ze do badan przeprowadzanych w celu ustalenia wymagan sa dostarczane
prébki ptytek betonowych bez kruszywa, zaprawy o spoiwie siarczanowo-cementowym
zamiast deklarowanego cementowego z dodatkami, popiotu wapiennego zamiast
krzemionkowego. Niekiedy w trakcie badan identyfikacyjnych wychodzi na $wiatto
dzienne brak zrozumienia specyfiki produkcji (przez jednostke aprobujaca), lub niezro-
zumienie procedury aprobacyjnej i tego, czym jest aprobata (ze strony producenta).
Zdarzaja sie sytuacje, gdy producent wytwarzajac swoje produkty w kilku asortymen-
tach rézniacych sie sktadem, nie deklaruje tego faktu i przesyla je do badan jako jeden
materiat. Konsekwencja tego typu dziatan jest btedny opis przedmiotu aprobaty oraz
niewtasciwie ustalone wymagania. Zdarza sie takze, ze producent wykonuje badania
aprobacyjne dla jednego produktu, w trakcie trwania waznos$ci aprobaty zmienia nie-
ktére sktadniki lub ich ilos¢ i nie weryfikuje ustalonych parametréow fizykomechanicz-
nych. Przy badaniach kontrolnych, szczegélnie wykonywanych przez jednostki nadzo-
rujace, pojawia sie wéwczas problem zgodnosci z aprobatg i poprawnosci ustalonych
wymagan. Badania identyfikacyjne moga wéwczas umozliwi¢ jednoznaczne wskazanie
przyczyny niezgodnosci.

Drugi przypadek obejmuje sytuacje, gdy wyréb okazuje sie¢ nietrwaty lub wystepuja
problemy z jego aplikacja i zaczyna sie ustalanie powodu zaistnienia takiego stanu
rzeczy. Czesto inwestorzy zadajg pytanie, czy wadliwy materiat jest tym, ktéry wedtug
projektu powinien byé zastosowany. W wielu wypadkach jednoznaczna odpowiedz jest
mozliwa, ale jej warunkiem jest istnienie odpowiednich badan identyfikacyjnych.

2. Rodzaje badan identyfikacyjnych

Badania stuzace do identyfikacji materiatéw wiazacych na bazie cementu mozna po-
dzieli¢ na kilka grup:

1) badania organoleptyczne: barwa, zapach, wyglad,

2) badania podstawowych wiasciwosci fizycznych i chemicznych, takich jak gestos¢
nasypowa, gestosé wlasciwa, straty prazenia, uziarnienie, czesci nierozpuszczalne,

3) badania instrumentalne, odzwierciedlajace sktad fazowy prébki: spektroskopia
w podczerwieni, analiza termiczna, badanie skfadu fazowego metoda dyfrakcji rentge-
nowskiej, mikroskopia optyczna lub elektronowa,

4) badania zawartosci pierwiastkoéw gtéwnych,



5) badania pojedynczych, specyficznych wtasciwosci fizycznych lub mechanicznych
(np. pojemnos¢ cieplna, lepkosé, wytrzymatosé na Sciskanie).

Wybor metody identyfikacyjnej zalezy od:

¢ rodzaju materiatu,

o celu identyfikac;ji.

Ponizej podano krétka charakterystyke poszczegélnych grup badan, z uwzglednie-
niem celu i zastosowania.

2.1. Badania organoleptyczne

Wyglad, zapach czy barwa to pierwsze cechy opisywane przy badaniu danego mate-
riatu, niezaleznie od jego rodzaju. Zwracanie uwagi na wymienione wtasciwosci przy
kazdym kontakcie z prébka powinno by¢é nawykiem wszystkich pracownikéw laborato-
rium. To dzieki tym wiasciwosciom mozna tatwo stwierdzi¢ nieprawidtowosci takie, jak
na przykfad brak grubego kruszywa w prébkach betonu czy zbyt duza zawarto$¢ nie-
spalonego wegla w popiotach (na etapie pobierania prébki).

2.2. Badania podstawowych wtasciwosci fizycznych i chemicznych

W przypadku badan biezacych wykonywanych w ramach zaktadowej kontroli pro-
dukciji i w celu szybkiej weryfikacji materiatu czesto wystarczajace sg badania prostych
wiasciwosci fizycznych. Badaniem identyfikacyjnym tego typu jest badanie strat praze-
nia lub gestosci nasypowej. Metody badan stuzace do okreslania tych cech charaktery-
Zuja sie stabg selektywnoscia, ale umozliwiaja wychwycenie znaczacych zmian sktadu.
Sg proste, szybkie, nie wymagajg skomplikowanego sprzetu, a ich wynik — specjali-
stycznej interpretaciji.

2.3. Badania instrumentalne

Staba selektywnos$é metod drugiej grupy powoduje, ze ich przydatnosé w procedurze
aprobacyjnej i w sprawach spornych moze byé niewystarczajaca. W takich przypad-
kach wigksza role powinny odgrywa¢ badania instrumentalne. Wybér i przydatnosé
konkretnej metody sa jednak $cisle uwarunkowane rodzajem materiatu, ktéry podlega
badaniu. Wyniki badan wymagajgq interpretacji opartej na znajomos$ci materiatu
i podstaw fizykochemicznych metody lub sg traktowane jako tzw. fingerprint. W tym
drugim przypadku powinny byé jasno zdefiniowane parametry, przy ktérych wykonano
dany pomiar, oraz sposéb przygotowania prébki.

Do badan spoiw mineralnych i materiatéw budowlanych wykonanych na ich bazie
najczesciej stosowane sg trzy metody instrumentalne:

¢ analiza termiczna,

¢ dyfrakcja rentgenowska,

¢ badania w podczerwieni,



dajace wglad w sktad surowcowy i w procesy zachodzace podczas ich twardnie-
nia/wiazania. Ze wzgledu na koszty i czasochtonno$é, rzadziej jest wykorzystywana
mikroskopia skaningowa z przystawka EDS.

Wymienione wyzej metody (analiza termiczna, dyfrakcja rentgenowska i badania
w podczerwieni) sg jednak przydatne tylko w pewnym zakresie:

¢ analiza termiczna (DSC, DTA, TG) dotyczy tych zwiazkéw, ktére pod wptywem
ogrzewania ulegaja przemianom fazowym (utlenianiu, dehydroksylacji, dehydrataciji,
dekarbonatyzacji, przemianom polimorficznym, topnieniu, parowaniu),

¢ dyfrakcja rentgenowska pozwala na identyfikacje substancji krystalicznych,

¢ spektroskopia w podczerwieni umozliwia zarejestrowanie widm absorpcyjnych cha-
rakterystycznych grup atomowych, na przyktad OH", COO™ SiO,* , SO, , CO;%, co
powoduje, zZe jest szczegblnie czesto wykorzystywana tam, gdzie w gre wchodzg sub-
stancje organiczne.

Analiza termiczna jest w praktyce jedyng metodg ilosciowa. Pozwala na $ledzenie
rozktadu termicznego prébki i okreslenie charakteru energetycznego reakciji przebiega-
jacych w trakcie jej ogrzewania. Pozostate dwie metody traktuje sie gtéwnie jako jako-
Sciowe lub pétilosciowe. Badania ilosciowe w ich przypadku wigza sie ze stosowaniem
wzorcow i z dtugotrwatymi pomiarami — sa optacalne przy zaktadowej kontroli produk-
cji, w badaniach naukowych i w laboratoriach kryminalistycznych, ale juz niekoniecznie
w procedurze aprobacyjnej.

Metody instrumentalne sa komplementarne wzgledem siebie, interpretacja wyni-
kéw badan i petna identyfikacja sktadnikobw wymaga zazwyczaj stosowania ich ra-
zem. Nie zawsze jest to jednak konieczne. Wynik badania kazdej z nich moze by¢
traktowany jako fingerprint, czyli ,odcisk palca” danego wyrobu, bez koniecznos$ci
doktadnego wnikania w jego sktad i interpretacje poszczegoélnych pasm/pikéw/efektow
termicznych.

2.4. Badania skladu chemicznego — zawarto$¢ pierwiastkéw gtéwnych

Okreslanie zawartosci wszystkich pierwiastkow gtéwnych stosunkowo rzadko jest
wykorzystywane w badaniach identyfikacyjnych wyrobéw budowlanych. Wynika to
gtéwnie z niespecyficznego charakteru otrzymanej informacji. Duzo czeSciej w bada-
niach identyfikacyjnych stosuje sie oznaczanie pojedynczych tlenkéw. Analiza sktadu
chemicznego pozwala na okreslenie typu pewnych materiatéw i jest podstawg niekto-
rych klasyfikacji materiatbw wiazacych (systematyka popiotéw, cementéw, wapna,
gipsow).

2.5. Badania specyficznych wlasciwosci fizycznych lub mechanicznych

Badania specyficznych wtasciwosci fizycznych lub mechanicznych nie pozwalaja na
ocene sktadu catego materiatu, ale sa przydatne tam, gdzie dana wiasciwosé jest ce-
cha pochodng zawartosci sktadnika decydujacego o parametrach wyrobu.



3. Wymagania norm PN-EN i ETAG
w zakresie badan identyfikacyjnych materiatéw wigzacych
na bazie cementu

W normach PN-EN dotyczacych materiatéw wiazacych na bazie cementu identyfika-
cja wyrobu opiera sie gtéwnie na badaniach podstawowych wiasciwosci fizycznych
i chemicznych oraz na badaniach zawartosci wybranych pierwiastkéw. Rzadko znajdu-
ja sie w tych normach wymagania obejmujace metody instrumentalne. Jednym z nie-
licznych wyjatkéw jest seria PN-EN 1504, w ktoérej wystepuje wymaganie badania ter-
mograwimetrycznego i/lub widma w podczerwieni, ale dedykowane sa one wyfacznie
materiatom polimerowym lub cementowo-polimerowym. W normach dotyczacych ce-
mentéw i spoiw hydraulicznych: PN-EN 197-1 [2], PN-EN 413-1 [3], PN-EN 15368 [4]
jest wprawdzie zawarty obowiagzek podawania skfadu spoiwa, ale nie ma sprecyzowanej
metody jego badania.

Obowigzek deklarowania wtasciwosci pozwalajacych na identyfikacje sktadu fazo-
wego wyrobu budowlanego mozna znalezé takze w wytycznych do Europejskich Apro-
bat Technicznych (ETAG). Najczesciej jest on wyrazony w spos6b bardzo ogélny, jak
na przyktad w ETAG 009 (fam gdzie komponenty sg nieobjete normg zharmonizowa-
ng, ich materialy powinny by¢ jednoznacznie zidentyfikowane przez standardowe ba-
dania), rzadziej przedstawiony w postaci kilku metod instrumentalnych do wyboru (np.
ETAG 018-3) lub wymogu konkretnego badania (badan) z podanymi zasadniczymi
parametrami pomiaru (jak w ETAG 018-2 lub w ETAG 022). Zestawienie ETAG wyma-
gajacych instrumentalnych badan identyfikacyjnych (nie tylko dla materiatéw na bazie
cementu) podano w tablicy 1.

Tablica 1. Badania instrumentalne wymagane w ETAG
Table 1. Instrumental tests required in ETAG

ETAG Tytut Wymagane badania instrumentalne
002 Systemy oszklenia ze spoiwem wymagania ogélne, opcjonalne — TG lub IR
konstrukcyjnym dla materiatu podktadek termicznych

taczniki tworzywowe do mocowa-
014 nia warstwy izolacyjnej ocieplen
$cian zewnetrznych

wymaganie identyfikacji: sktad chemiczny,
fingerprint, DSC

w niektérych przypadkach nalezy oznaczy¢

016 Kompozytowe plyty warstwowe sktad chemiczny metoda analizy spektralnej

Zestawy ,Veture” — prefabrykowa-
017 ne elementy izolacji cieplnej $cian dla mas i zapraw klejacych — DTA, DTG
zewnetrznych




ETAG Tytut Wymagane badania instrumentalne

Czes¢ 2: Wyroby ogniochronne — identyfikacja powtok reaktywnych w postaci
Powtoki reaktywne do zabezpie- sumy dwoéch badan: IRi TG
czen elementéw stalowych (podane parametry badania)
. . identyfikacja suchych mieszanek, spoiw,
018 Czes¢ 3: Wyroby ogniochronne — grunt)(l'nw: ”{’ TG Iuyb DTA P
Wyprawy

(brak podanych parametréw badania)

Czes¢ 4: Wyroby ogniochronne — jednostka aprobujaca moze wyznaczy¢
Wyroby i zestawy z ptyt i mat dodatkowe badania identyfikacyjne

rozdziat: Identyfikacja wyrobéow

Zest d Inveh pokrvé konstrukcyjnych:
cestawy wodoszezeinych poxryc ptynne membrany (IR, TG); kleje (TG);
022 $cian i podtég pomieszczen grunty (IR)

mokrych parametry pomiaréw: IR: 400-4000 em™;

TG: atmosfera powietrza 5°C/min, do 1000°C

4. Badania identyfikacyjne klejéw cementowych

W sktad klejéw cementowych wchodzi zazwyczaj wypetniacz mineralny, cement i/lub
wapno oraz dodatki organiczne. Ich twardnienie wigze sie z procesem hydrataciji,
w czasie ktérego poszczegdlne sktadniki przechodzg w formy uwodnione. Proces ten
moze by¢ diugotrwaly, a struktura i produkty hydratacji oraz stopien karbonatyzacji sa
zalezne od ilosci dodanej wody i warunkéw wigzania. Wybor stanu materiatu, na kt6-
rym przeprowadzi sie badanie petnigce role fingerprintu, jest wiec istotny, biorgc pod
uwage mozliwosé jego wykorzystania w przysziosci.

Gtéwnym badaniem identyfikacyjnym klejéw cementowych, wykonywanym w trakcie
badan aprobacyjnych (w stanie niezwigzanym), sa straty prazenia i gesto$¢ nasypowa.
Wymagania znajdujace si¢ w aprobatach dopuszczaja zazwyczaj 5% lub 10% odchy-
lenia od podanej wartosci. Réznice w stratach prazenia i w gestosci nasypowej miedzy
poszczegdlnymi klejami, z uwzglednieniem dopuszczalnych 10% tolerancji, nie sa
duze, kombinacja tych dwéch cech pozwala jednak na identyfikacje konkretnych wyro-
béw. Problem zaczyna sie w momencie, gdy klej byt Zle przechowywany lub znajduje
sie w stanie zwigzanym — w tym ukfadzie zaréwno straty prazenia, jak i ustalona ge-
sto$¢ nasypowa staja sie nieprzydatne do celéw identyfikacyjnych — rozpoczynaja sie
procesy hydrataciji i karbonatyzacji spoiwa, a ich zaawansowanie jest zalezne od wa-
runkéw srodowiskowych i zawartosci wody. Straty prazenia nie wykazg takze zamiany



jednego rodzaju dyspersji na inna, gdy ilo§¢ dodatku pozostaje taka sama. W tych
wszystkich przypadkach proste badania fizykochemiczne przestaja petnié role iden-
tyfikujgca wyrdb i woéwczas do identyfikacji klejow mozna wykorzysta¢ badania in-
strumentalne.

5. Przykilady zastosowania badan identyfikacyjnych
klejow cementowych

Do badan identyfikacyjnych wybrano kleje cementowe stosowane w systemach
ocieplen. Reprezentowaly one zaréwno rézne wyroby, jak i ré6zne partie tych samych
wyrobéw. Niektére z badanych klejow spetnialy wymagania aprobaty w zakresie przy-
czepnosci, inne byly wadliwymi wyrobami niezgodnymi. Straty prazenia oceniono
w nich dwa razy — bezposrednio po dostarczeniu do laboratorium i po okoto 8 mie-
sigcach przechowywania w pojemnikach (bez hermetycznego zamknigcia). Straty
prazenia 13 przebadanych prébek (reprezentujacych 6 réznych klejow, oznakowanych
jako A, B,, C,, D,, E, F, gdzie x oznacza numer partii) byly zgodne z wymaganiami
odpowiednich aprobat. Po 8-miesiecznym starzeniu réznica pomiedzy stratami praze-
nia réznych partii tych samych klejéw (odpowiednio A4, A,, As; B4, B,, Bs; Cq, Cy; Dy,
D,) nie przekraczata wprawdzie 10%, ale nie mie$cita sie juz w tolerancjach wymaga-
nych aprobata.

Jako fingerprint dla klejow cementowych postanowiono wykorzystaé dwie metody in-
strumentalne. Badanie sktadu fazowego metoda dyfrakcji rentgenowskiej pozwalato na
stwierdzenie rodzaju zastosowanego wypetniacza mineralnego, obecnosci cementu,
wapna, popiotu, rodzaju zastosowanego regulatora czasu wigzania, obecnos$ci zhydra-
tyzowanych faz mineralnych. Badanie skladu fazowego metoda analizy termicznej
umozliwiato identyfikacje rodzaju oraz okreslenie ilosci dodatkéw organicznych, zawar-
tosci portlandytu, ilosci wody zwigzanej w procesie hydratacji cementu/wapna. Na
rysunkach 1-2 pokazano wyniki tych dwéch badan w postaci fingerprintu, w nastepu-
jacych kombinacjach:

¢ rézne kleje (rys. 1b, 2c),

¢ ten sam klej, ale rézne partie (rys. 1a, 2a, 2b),

¢ ten sam klej, ta sama partia, rézny stan prébki (rys. 2d).

Wszystkie badania wykonano, zachowujac te same warunki pomiaru, nawazke
i przygotowanie prébek.
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Rys. 1. Badania klejéw cementowych metodg dyfrakcji rentgenowskiej — przyktady
a — kleje z réznych partii, o tym samym pochodzeniu, b — kleje o réZnym pochodzeniu

Fig 1. X-ray diffraction of cement-based adhesives — examples

a — adhesives of different production batches but of the same origin, b — adhesives

of different origin
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Rys. 2. Badania klejéow cementowych metodg analizy termicznej — przyktady

a — kleje cementowe jednego rodzaju, pobrane z réznych partii, spetniajgce wymagania aprobaty,

b — kieje cementowe jednego rodzaju, pobrane z réznych partii, jeden z klejéw spetiat wymaga-
nia aprobaty, drugi nie

Fig.2. Thermal analysis of cement-based adhesives — examples

a — adhesives of different production batches but of the same origin - fulfilling the requirements
for approval, b — adhesives of different production batches but of the same origin — one of the
adhesives met the requirements for approval, the other did not
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Rys. 2 cd. Badania klejow cementowych metodg analizy termicznej — przyktady

¢ — dwa rodzaje klejow

Fig. 2 cont. Thermal analysis of cement-based adhesives — examples

¢ — adhesives of different origin
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Rys. 2 cd. Badania klejow cementowych metodq analizy termicznej — przyktady
d — ten sam klej w stanie niezwigzanym (u gory) i po zwigzaniu (na dole)
Fig. 2 cont. Thermal analysis of cement-based adhesives — examples

d — the same adhesives — dry mix (upper part) and after hydration (lower part)
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Zaréwno wyniki badan metoda dyfrakcji rentgenowskiej, jak i metoda analizy ter-
micznej wskazywaty na pewne réznice skfadu badanych klejéw. Na podstawie wyni-
kéw badan, pokazanych na rysunku 1-2, traktowanych jako fingerprint, mozna byto
stwierdzi¢:
¢ metodg dyfrakcji rentgenowskiej:

— podobienstwo skfadu mineralogicznego klejéw pochodzacych z ré6znych partii tego
samego wyrobu,

— podobienstwo sktadu mineralogicznego dwéch réznych klejow i odmiennos$é trzeciego;
¢ metodg analizy termicznej:

— podobienstwo termograméw klejéw pochodzacych z réznych partii tego samego
wyrobu, spetniajgcych wymagania aprobaty,

— odmienny charakter termograméw prébek klejéw pochodzacych z réznych partii
tego samego wyrobu spetniajacych i niespetniajgcych wymagania aprobaty,

— odmienny charakter termograméw prébek réznych klejow,

— odmienny charakter termograméw prébek klejéw stwardniatych i niezwigzanych.

6. Podsumowanie

Badania gestosci nasypowej i strat prazenia jako badania identyfikacyjne klejéw ce-
mentowych moga sprawdzaé sie bardzo dobrze przy zaktadowej kontroli produkciji.
Pozwalajg takze na wychwycenie procesu starzenia sie materiatlu cementowego. Staja
sie jednak nieprzydatne po zwigzaniu kleju oraz w przypadkach sporéw dotyczacych
jego jakosci czy pochodzenia. Woéwczas jedynymi badaniami, ktére moga pomoéc
w identyfikacji, stajg sie badania oparte na metodach instrumentalnych.

Metodami instrumentalnymi mozna rozrézni¢ zaréwno poszczegélne typy klejéw, jak
i wyroby, ktére nie beda spetnialy wymagan aprobaty. W przypadkach sporéw ko-
nieczna jest jednak interpretacja badan w oparciu o znajomos$¢ proceséw zachodza-
cych w trakcie hydratac;ji i starzenia.

Badania instrumentalne powinny naleze¢ do metod wykorzystywanych w trakcie pro-
cedury aprobacyjnej, podczas wstepnych badan typu. W przypadku wyrobéw na bazie
cementu moga one obejmowaé analize termiczng oraz dyfrakcje rentgenowska, a jezel
stosowane sa wieksze ilosci substancji organicznej — takze badania w podczerwieni.
Badania, ktére odgrywaja role fingerprintu, musza byé jednak odpowiednio dobrane
i powinny by¢é wykonywane zaréwno w stanie niezwigzanym, jak i po zwigzaniu.

Normy przywotane

[1] PN-EN 1504-8:2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.
Definicje, wymagania, sterowanie jakoscig i ocena zgodnoéci. Czes¢ 8. Sterowanie ja-
ko$cig i ocena zgodnosci

[2] PN-EN 197-1:2012 Cement. Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace
cementdéw powszechnego uzytku
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[3] PN-EN 413-1:2011 Cement murarski. Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci

[4] PN-EN 15368+A1:2010 Spoiwo hydrauliczne do zastosowan niekonstrukcyjnych. Defini-
cje, wymagania i kryteria zgodno$ci

[5] ZUAT-15/V.03.2010 Zestawy wyrobéw do wykonywania ocieplen $cian zewnetrznych
z zastosowaniem styropianu jako materiatu termoizolacyjnego i pocienionej wyprawy

elewacyjnej (ETICS)
IDENTIFICATION TESTS OF CEMENT — BASED BINDERS

Summary

Identification tests depending on the type and application can be divided into several groups.
Instrumental methods including the X-ray diffraction, infrared testing and thermal analysis are
ones of them. They give relatively the most complete picture of the phase composition. The
choice of identification method is strictly dependent on the composition of the material, as it was
shown on the example of cement-based adhesives used in thermal insulation systems.

Praca wplyneta do Redakcji 26 VI 2012 r.



