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Streszczenie: Przedstawiono zmiany struktury zaczynu
z cementu portlandzkiego zwyklego zachodzace wskutek dzia-
tania chlorku amonu, ktéry wchodzi w sktad sciekow zaktadow
koksochemicznych. Dzialanie agresywne nasyconego roztworu
NH,CI trwalo 25 dob. Badania rentgenowskie sktadu fazowego
wskazaly zanikanie portlandytu przy brzegu probki. Wywotane
ubytkiem portlandytu nieciagtosci struktury okreslono na pod-
stawie obserwacji zgltadu w elektronowym mikroskopie ska-
ningowym (SEM) oraz stosujac metodg¢ analizy obrazu.

Stowa kluczowe: dekalcyfikacja zaczynu  cementowego,
chlorek amonu, analiza rentgenowska, SEM-BSE, analiza ob-
razu.

1. WPROWADZENIE

Beton zbiornikéw oczyszczalni $ciekéw w zaktadach
koksochemicznych jest poddany dzialaniu roztwordéw
wodnych zawierajacych chlorek amonu [7]. Wnikajacy
w nieciaglosci zaczynu zdysocjowany NH,CI reaguje
z hydratami wapniowymi analogicznie jak kwas

2NHJ +Ca(OH), — 2NH; T +Ca®" +2H,0. (1)

Kation amonowy przeksztalca sic w gazowy amoniak
opuszczajacy srodowisko reakcji [1]. W efekcie korozji
tugujacej w pierwszej kolejnosci rozpuszcza si¢ portlan-
dyt (CH) zajmujacy okoto 20% objetosci zhydratyzowa-
nego zaczynu ze zwyklego cementu portlandzkiego
CEM I. Ubytek Ca(OH), w glownej mierze jest odpo-
wiedzialny za wzrost porowato$ci zaczynu. Po catkowi-
tym rozpuszczeniu portlandytu, termodynamiczna row-
nowaga miedzy faza stala i faza ciekla jest utrzymywana
na skutek wydzielania do roztworu porowego wapnia
z innych hydratow. Procesy kongruentnego lub inkon-
gruentnego rozpuszczania faz zalezg miedzy innymi
od ich trwato$ci przy danej wartosci pH roztworu.
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Poniewaz porowatos¢ spowodowana dekalcyfikacja fazy
C-S-H, ubytkiem ettringitu i monosiarczanoglinianu jest
niewielka, wiec przyczynia sie do powstania jedynie
mikroporéw [4, 6, 8, 13]. Problem zmiany struktury za-
czynu cementowego pod wptywem NH,CI nie jest wy-
starczajaco wyjasniony. Niniejsze badania stanowig pro-
be doktadniejszego ujecia procesu dekalcyfikacji zaczy-
nu cementowego poddanego dziataniu nasyconego roz-
tworu tej soli.

Celem pracy jest okreslenie zmian niecigglosci, ktore
wystepuja na drodze dyfuzji jonow chlorkowych
oraz towarzyszacych kationow amonowych w strefie
brzegowej probki z zaczynu cementowego. Szczegdlng
uwage zwrocono na porowatos¢ kapilarng zmieniajaca
si¢ wskutek rozpuszczania portlandytu. Badania prze-
prowadzono w elektronowym mikroskopie skaningo-
wym w trybie pracy detekcji elektronéw wstecznie roz-
proszonych (BSE). Uzyskane zdjgcia mikropowierzchni
zgladu probki przygotowano do ilosciowego wyznacze-
nia nieciaglo$ci, stosujac programy komputerowe
do analizy obrazu.

Za granica na podstawie analizy obrazéw SEM-BSE
wyznaczano porowatos¢, strukture poréow, zawartos¢
bezwodnych faz i charakterystyke struktury $wiezego
zaczynu cementowego [5, 11, 15, 16]. Nalezy zaznaczy¢,
ze inne metody badania porowatosci (np. porozymetria
rteciowa) nie pozwalaja na ilosciowe okreslenie zmian
nieciggtosci na krotkim odcinku zasadniczego transportu
dyfuzyjnego agresywnych substancji z roztworu ze-
wnetrznego.

Uzupetniajac uzyskane wyniki wykonano rowniez rent-
genowskie badanie obecnosci faz krystalicznych wyste-
pujacych w kolejno pobieranych warstwach skorodowa-
nego zaczynu cementowego.
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2. METODY | PRZEBIEG BADAN

Badania prowadzono na probkach wykonanych z zaczy-
nu cementowego o stosunku w/c = 0,4. Zastosowano
cement portlandzki zwykly CEM 1 42,5R. Probki o wy-
miarach 60x250%x250 mm pielegnowano w wodzie wa-
piennej przez 3 miesigce, po czym jedng z nich poddano
25 dobowej agresywnej immersji w nasyconym roztwo-
rze chlorku amonu, natomiast druga — por6wnawcza po-
zostawiono nadal w tej samej wodzie. Po okresie immer-
sji obie probki wysychaty przez 2 doby w warunkach
naturalnych. W pierwszej kolejnosci materiat do badan
pobrano w postaci przetamow.

Na podstawie obserwacji makroskopowej wykonano
wyszlifowany zgtad, zainkludowany w zywicy. Obser-
wacje mikroskopowe prowadzono w wysokorozdziel-
czym elektronowym mikroskopie skaningowym. W celu
uzyskania duzej doktadnosci wynikéw analizy zachowa-
no state parametry pracy SEM: napigcie przyspieszajace
— 20kV, odlegtos¢ stolika od dziala elektronowego
— 9 mm, wysoka proéznia (< 8,0-10°mbar), state powick-
szenie. Wykonano seri¢ 10 kolejno po sobie wystepuja-
cych zdje¢ od brzegu w kierunku zasadniczego przepty-
wu dyfuzyjnego, przyjmujac zakres dochodzacy nieco
poza makroskopowo stwierdzong granicg frontu degra-
dacji. Zdjecia o wymiarach x/y = 900/630 pm zostaty
wykonane w powigkszeniu 400-krotnym, odpowiednim
do obserwacji porowatosci kapilarnej [15]. Dzigki try-
bowi pracy mikroskopu z detekcja elektronéow wstecznie
rozproszonych uzyskano obrazy o najwyrazniej widocz-
nych nieciagloéciach topograficznych szlifu [17]. Wgtle-
bienia plaskiej powierzchni zgladu, ogdlnie nazywane
nieciggtosciami (pory, rysy), na zdjeciach SEM-BSE
uwidaczniaty si¢ jako obiekty reprezentujace najnizszy
poziom odcieni szaro$ci. Uzyskanie duzego kontrastu
miedzy obiektami, a ttem utatwito przeprowadzenie dal-
szych operacji zwigzanych z obrobka obrazu [3, 10].
Operacje te byly konieczne do wykonania iloSciowej
analizy niecigglosci. Pola do kalibracji 1 analizy przygo-
towano, ze zdje¢ SEM-BSE, komputerowymi progra-
mami IrfanView_385 oraz Image-Pro Plus V_4.5. Na-
stepnie dokonano transformacji obrazow w szarej tonacji
na obrazy binarne (czarno-biate). W pierwszej kolejnosci
przeprowadzono segmentacje obrazéw na podstawie
osobistego doswiadczenia badajacego. Wartosci progu
binaryzacji dobrano manualnie w programie Image-Pro
Plus V_4.5. Dobrane recznie warto$ci porownano z war-
to$ciami proponowanymi przez 4 algorytmy progowania
— IsoData, Maximum Entropy, Ostu i Mixture Modeling
— wbudowane w program ImageJ. Najlepsza korelacje
danych uzyskano z automatyczng metoda IsoData, pra-
widtowa do analizowania obrazéw z przewaga elemen-
tow o ksztalcie globularnym [14]. Metode ta zastosowa-
no w wykonywanych badaniach. Natomiast ze wzgledu
na niewielkie rozmiary obiektow nie prowadzono dal-
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szego przetwarzania obrazu umozliwiajacego pomiar
parametrow geometrycznych.

Zmiany sktadu fazowego zaczynu cementowego ustalo-
no na podstawie badan rentgenowskich. W tym celu,
w kierunku zachodzgcej dyfuzji, pobrano rozdrobniony
material warstwami grubosci 1,0 mm od brzegu do gle-
bokos$ci 12,0 mm. Rozdrobnienie stwardniatego zaczynu
cementowego przeprowadzono specjalng $ciernicg. Ana-
logicznie wykonano badania fazowe probki porownaw-
czej. Sproszkowany zaczyn poddano analizie w dyfrak-
tometrze rentgenowskim firmy PANalytical X’PERT
PRO MPD emitujacym filtrowane promieniowanie
CuKa o dhugosci fali A=15,418 nm. Do identyfikacji
refleksow zastosowano oprogramowanie HighScore fir-
my PANalytical i baze danych PDF-4+ ICDD. Wyniki
ograniczono do zakresu katowego od 27,0 do 36,0 °2Th.

3. WYNIKI BADAN

Na rys. 1 przedstawiono zdjecie przetamu, na ktorym jest
widoczna strefa zdegradowana o zasiegu okoto 60 mm.
Odcien tej strefy jest jasniejszy niz odcien strefy we-
wnetrznej probki. Po ogledzinach kilku przelamow po-
branych z réznych miejsc probki poddanej agresywnej
immersji uzyskano $rednia glgbokos¢ frontu degradacji
Wynoszaca 5,8 mm.

Rys. 1. Przetam probki: 1 - brzegowa strefa zdegradowana, 2 —
nieuszkodzony zaczyn.

Fig. 1. Hydrated cement paste fracture: 1 - degraded zone, 2 —
untreated zone.

Na rys. 2 przedstawiono wybrane ,,maski” stanowigce
obrazy po procesie binaryzacji zdje¢ SEM-BSE. Cyframi
zaznaczono numer kolejnego obrazu, a takze podano
wartoéci progdéw binaryzacji (P.B.).

Obserwujac oryginalne zdjecia SEM-BSE oraz obrazy
binarne (rys. 2) mozna wyszczeg6lni¢ 5 stref réznigcych
si¢ mikrostruktura.

Na glebokosci 0 + 3900 um morfologia struktury znisz-
czonego zaczynu jest homogeniczna. Nieciggtosci wi-
doczne sg gltownie w postaci porow kapilarnych
lub wiekszych ich kraterow.

Od gtebokosci 3900 um do 5800 um pojawiaja si¢ rysy
i mikrospekania — porowatos¢ kapilarna maleje w kie-
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sze plamki $wiadczace o obeCnosci nieprzereagowanych
ziaren cementu.

Na gltebokosci 5800 um usytuowat si¢ front, przy ktérym
nastgpil skokowy wzrost porowato$ci kapilarnej rosnacej
w kierunku brzegu przetamu probki. W warstwie 5800 +
7400 um widoczne sa rowniez mikrorysy i niezhydraty-
Zowane ziarna cementu.

Na glebokosci 7400 + 8300 um nieciaglosci, a przede
wszystkim pory, zostaty zapelione bialym wytraconym
osadem. Struktura tej strefy jest mocno zaggszczona,
co wida¢ na obrazie 9.1 10. —rys. 2.

Poza gl¢bokoscig 8300 um znajduje si¢ juz nienaruszony
zaczyn. Rysy wystepujace w strefie wewnetrznej probki
majg najprawdopodobniej form¢ mikropgknigé¢ powsta-
tych w procesie hydratacji zaczynu cementowego. Udzial
poréw kapilarnych w nienaruszonej strefie (x > 8300
pum) jest nieznaczny.

&

o SehA

7.P.B.=117, 5300-6200 um

9. P.B.=119, 7100+8000 um 10, P.B.=120, 80008900 yim
Rys. 2. Maski wybranych zdjg¢ SEM-BSE.
Fig. 2. Masks of chosen SEM-BSE pictures.

W celu zidentyfikowania zauwazonego biatego osadu
oraz potwierdzenia glebokosci rozpuszczania portlandytu
wykonano dodatkowo rentgenowskie badania sktadu
fazowego, ktére ujeto na rys. 3. Wyniki badan dotycza
zaczynow cementowych probki poddanej dziataniu roz-
tworu NH,4Cl oraz probki poréwnawczej. Widmo otrzy-
mane z probki poréwnawczej oznaczono literg P. Przy
wykresach umieszczono zakresy potozenia wzglgdem
brzegu analizowanych warstw materialu pobranego
z probki narazonej na dziatanie chlorku amonu. W anali-
zowanym zakresie katowym znajduja si¢ gtowne reflek-

sy portlandytu CH i kalcytu CC. Zwiazki te zostaty
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wybrane, poniewaz przyjeto, ze w zasadniczym stopniu
Wwigza jony wapnia wyrugowane ze zdekalcyfikowanych
faz zaczynu. Zatozenie to wynika ze sposobu przygoto-
wania probek i prowadzenia badan w warunkach napo-
wietrznych ($cieranie, SEM, XRD).

Na rentgenogramach nie stwierdzono obecnosci portlan-
dytu w warstwach 1 + 5. Od glebokosci x = 0,0 mm
do okoto x = 5,8 mm CH nie wystgpowat w probee pod-
danej dziataniu NH4Cl. Natomiast kalcyt byl obecny na
calej jej glebokosci, a najwyzsze refleksy tej fazy wyste-
powaly w warstwach potozonych najblizej brzegu prob-

ki.

Numer
i glebokosé
warstwy, mm

P)

CEEEE

10) 9,0-10,0

6) 50-6,0

Liczba zliczen

5) 4,0-50

3) 2,0-30

2) 1,0-2,0

1) 0,0-1,0

T T

27 30 33 36
Kat, °2Th(Cu)Ka.

Rys. 3. Dyfraktogramy rentgenowskie.
Fig. 3. X-ray diffractograms.

4. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Na rys. 4 wykres a ujmuje procentowy rozktad udziatu
nieciaggltosci otrzymany w wyniku zliczenia pol obiektow
(nieciagtosci) wzglgdem catkowitej powierzchni obrazu
binarnego.



Stomka-Stupik B., Zybura A., Zmiany struktury zaczynu ...

= 22 5280
S
v
k)
S 18 4320 _
8 N
2 4 3360 =
[ p
N 2
S 10 2400 S
> o |
-
=]
@ 6 1440
(=]
N
=

2 480

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Odlegtosé¢ od brzegu prébki, x, mm

Rys. 4. Rozktad: a) udziatu nieciagtosci, b) zawartosci portlandytu, c) pierwotnej zawarto$é portlandytu, d) zawartosci kalcytu, €) pier-

wotnej zawartos$¢ kalcytu.

Fig. 4. The distribution of: a) discontinuities fraction, b) portlandite content, ¢) primary portlandite content, d) calcite content, e) primary

calcite content.

Odciete odpowiadaja wartosciom §rednim obliczonym
z zakresu glebokosci kazdego obszaru wykonanego ob-
razu okreslonego wzgledem brzegu probki poddanej
dziataniu NH,CI. Cyfry przy punktach wykresu a ozna-
czajg numery obrazow przedstawionych na rys. 2.

Ze wzgledu na usrednianie zsumowanej wartosci pol
nieciaglosci w obszarze kazdego obrazu, ksztalt wykresu
nie zawsze korespondowal ze zmianami na zdjeciach.
Analiz¢ utrudniaty nie tylko elementy struktury takie jak
rysy 1 wolne przestrzenie powstate w czasie hydratacji,
ale rowniez automatycznie zaznaczone artefakty i wtorne
fazy state. Pomimo tego zauwazono, ze w strefie brze-
gowej — do wspotrzednej x = 3900 pum, porowatos¢ kapi-
larna byta najwigksza, wynosita okoto 23% i stanowita
jedyny rodzaj nieciaglosci. Mozna uznaé staty rozktad
udziatu nieciaglosci, ktory wskazuje, ze w strefie tej nie
wystepuje zasadnicza faza — portlandyt. Zastosowane
powiekszenie obszaru probki bylo zbyt mate, aby uwi-
docznita si¢ mikroporowato$¢ powstata na skutek roz-
ktadu innych faz. Poniewaz dekalcyfikacja fazy C-S-H
powoduje powstanie jedynie poréw mniejszych od 3 nm
[8], wigc nalezy sadzi¢, ze za wyglad mikrostruktury,
a w szczegdlnosci obecno$é poréw kapilarnych, odpo-
wiada istnienie lub brak portlandytu. Spostrzezenie to
potwierdza poréwnanie wymiaréw porow kapilarnych
i obszarow zawierajacych portlandyt. Pory kapilarne
przyjmuja $rednice 50 nm + 10 pm [9], natomiast port-
landyt tworzy zblokowane krysztaty i skupienia ziaren
krystalicznych o $rednicach rzedu 1 + 10 um [12].

Na rys. 4 zamieszczono takze wykresy b + e charaktery-
zujace rozktady wzdhiz normalnej do brzegu zawartosci
portlandytu i kalcytu, otrzymane na podstawie widm
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dyfrakcyjnych (rys. 3). Uwzgledniono refleksy portlan-
dytu i kalcytu o najwyzszych (100%) intensywnosciach
charakteryzowanych warto§ciami katowymi, odpowied-
nio 34,089 i 29,406 °2Th(Cu)Ka. Punkty wykreséw b i d
umiejscowione zostaly na $rednich glebokosciach
warstw mierzonych od brzegu probki. Wysokos¢ reflek-
sOw reprezentuje liczba zliczen po odjeciu liczby zliczen
tla widm rentgenowskich. Postgpowanie to jest zgodne
z 0go6Ina zasadg iloSciowej analizy mieszanin faz krysta-
licznych wedtug podstawowej zaleznosci [2]

I = @
u

gdzie: 1,, — intensywno$¢ promienia rentgenowskiego
odbitego od danej ptaszczyzny hkl mineralu m; K, —
stala poszczegolnych refleksow; w,, — procent wagowy
mineralu w mieszaninie; P * — $redni liniowy wspot-
czynnik masowy absorpcji — p*=p/p; p — gestos¢ mi-
nerahu.
Przebieg wykresu b potwierdzit brak portlandytu w war-
stwie zaczynu od brzegu x = 0 do glebokosci x = 5,0 +
6,0 mm. Na zdjg¢ciu mikroskopowym w punkcie x = 5,8
mm wida¢ front degradacji, ktory zaznaczyt si¢ rowniez
na rys. 1 jako granica miedzy zewnetrzng strefa jasniej-
sza, a nieuszkodzong wewngtrzng — ciemniejsza.
Zdjecia SEM-BSE $wiadcza, ze na glebokosci od 7,4
mm do 5,8 mm porowatos$¢ kapilarna wzrosta w kierun-

ku brzegu, natomiast rentgenogramy wskazuja na roz-
puszczanie portlandytu w tym obszarze. Jednak tych



zjawisk nie mozna potwierdzi¢ rozkltadem nieciagtosci
przedstawionym na rys. 4, poniewaz wykres ujmuje
takze inne defekty struktury (rysy, pustki), ktore rowniez
zostaly wliczone do catkowitego udziatu (np. rys. 2,
obraz 7).

Na glebokosci x = 7,4 + 10,0 mm nastgpito naglte
zmniejszenie si¢ nieciagltosci do wartosci okolo 3%,
znacznie odbiegajacej od porowatosci zdegradowanej
strefy brzegowej wynoszacej okoto 23%.

Nagle zmniejszenie si¢ niecigglosci mozna wytlumaczy¢
podwyzszona zawartoscig portlandytu w  stosunku
do pierwotnej jego zawartosci w zaczynie — wykresy
bic.

Przebieg zmian porowato$ci wskazuje, ze dyfuzja jonow
Ca®* z miejsca rozpuszczania portlandytu mogla odby-
waé si¢ nie tylko w kierunku brzegu, jak spodziewano
si¢ wezesniej tworzac model procesu dekalcyfikacji [13],
ale takze w przeciwna strone.

Najprawdopodobniej portlandyt zostal wytracony z nad-
miaru wodorotlenku wapnia, ktéry z kolei powstat
na skutek reakcji wolnych jonéw wapnia z dostepnymi
w tej strefie jonami OH"

Ca?* +20H™ — Ca(OH),®? — Ca(OH),®. (3)

Nadmiar wolnego wapnia — zwigzku wysoce reaktywne-
g0, przyczynit si¢ do utworzenia kalcytu

Ca0 +CO, —> CaCOj. ()

Wypehienie niecigglto$ci wytraconym osadem kalcytu
i portlandytu jest widoczne na obrazach 9i 10 —rys. 2.
Duzy wzrost zawartosci kalcytu wystapil od miejsca
zaniku portlandytu w kierunku brzegu probki, a szcze-
golnie na glebokosei 1,0 + 2,0 mm — wykres d na rys. 4.
Jednak obserwacje przetamu w wigkszych powigksze-
niach pod mikroskopem nie wskazywaty na zajmowanie
otwartych porow kapilarnych przez ten zwiazek.
W przeciwnym wypadku rzeczywista porowato$¢ kapi-
larna strefy brzegowej bylaby wyzsza.

Przebieg wykresu d na rys. 4 sugeruje, ze po wyjeciu
probki z roztworu NH4CI przerwano dyfuzj¢ jonow wap-
nia, ktoére zgromadzity si¢ w najwickszej ilosci w war-
stwach przybrzegowych — do glebokosci 2,0 mm.

Oprécz transportu dyfuzyjnego, jony Ca*" mogly row-
niez zosta¢ przeniesione w to miejsce wraz z wyparowu-
jaca woda (tzw. ,wick action”). Prawdopodobna jest
réwniez obecno$¢ jonéw wapnia pochodzagcych z dekal-
cyfikacji fazy C-S-H w tej strefie. Ponadto na skutek
ulatniania powstajacego w reakcji (1) NHs, do nieciagto-
$ci wniknelo powietrze powodujac zwigzanie wapnia
w kalcyt wedtug rownania (4).
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5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty wzrost porowato$ci
zaczynu cementowego w brzegowej strefie probki pod-
danej dziataniu roztworu NH,4Cl. Na podstawie analiz
makroskopowych, mikroskopowych i fazowych wykaza-
no, ze po uptywie 25 dob immersji w substancji agre-
sywnej front degradacji powstal w $redniej odleglosci
ok. 5,8 mm od brzegu. Front degradacji charakteryzowat
sig:

- wyrazng granicg migdzy jasng — uszkodzona, a we-
wnetrzng — ciemng czg$cig przetamu;

- na zdjeciach SEM-BSE zauwazalng zmiang mikro-
struktury,

- wedlug badan XRD zanikiem portlandytu az do brzegu
probki.

Stwierdzono, ze zasadnicze zmiany struktury wigzaly si¢
ze zmianami zawartosci portlandytu.

Na obrazach mikroskopowych zauwazono efekty wymy-
cia portlandytu. Zanik tego skladnika zostat potwierdzo-
ny badaniami sktadu fazowego. Uznano, ze zmiany po-
rowato$ci kapilarnej stanowity wyznacznik postepu pro-
cesu dekalcyfikacji zaczynu.

Wzrost porowatosci w przyblizeniu odpowiadat procen-
towej zawartosci portlandytu w zhydratyzowanym za-
czynie ze zwyklego cementu portlandzkiego.

Po rozpuszczeniu portlandytu dyfuzja jondw wapnia
nastgpowata zarowno w strong¢ brzegu probki, jak i strefy
wewnetrznej zaczynu.

Dwutlenek wegla z powietrza wchodzit w reakcje z wy-
dostajacymi si¢ jonami wapnia tworzac w brzegowych
porach stabo rozpuszczalny weglan wapnia, ktory ogra-
niczat droge wnikania substancjom agresywnym z ze-
wnatrz.

Uzyskano dobra korelacje wynikow badan wykonywa-
nych w elektronowym mikroskopie skaningowym
oraz dyfraktometrze rentgenowskim. W tych badaniach
zastosowano bardzo zréznicowane wymiarowo probki.
Rozdrobniony zaczyn do badan rentgenowskich pocho-
dzit z warstw zebranych z powierzchni ok. 385 cm?, na-
tomiast obserwacje mikroskopowe przetamu przeprowa-
dzono na szerokosci 0,63 mm drogi dyfuzji.
Komputerowa analiza obrazu umozliwita okreslenie
stopnia uszkodzenia struktury matrycy zhydratyzowane-
go zaczynu cementowego poddanego korozji tugujace;.
Wyznaczenie nieciaglosci odbywato si¢ automatycznie
W sposob obiektywny [3]. Obecnie uwaza si¢, ze kompu-
terowa analiza obrazu stanowi najodpowiedniejsza me-
tode ilo§ciowego opisu mikrostruktury. W pracy [5] po-
stuluje si¢ nawet odejscie od pomiaréw wielkosci porow
porozymetrami rteciowymi, ktore nie gwarantuja zado-
walajacych wynikow.
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CHANGES OF THE CEMENT PASTE STRUCTURE
UNDER DECALCIFICATION

Summary:  The changes of ordinary Portland cement paste
structure caused by interaction with ammonium chloride solu-
tion, which is present in coke sewage, are described. The ag-
gressive immersion of specimen lasted for 25 days into satu-
rated solution of NH,CI. The X-ray examinations of phase
composition pointed at portlandite decrease and its disappear-
ance at the edge of the specimen. Discontinuities of the cement
paste matrix caused by the portlandite amount changes deter-
mined from the polished section observations into scanning
electron microscope using backscattered electrons with applica-
tion of image analysis.
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