
A. Yoleva, S. Djambazov, G. Chernev

261

Journal of the University of Chemical Technology and Metallurgy, 46, 3, 2011, 261-266

INFLUENCE OF THE PUZZOLANIC ADDITIVES TRASS AND ZEOLITE
ON CEMENT PROPERTIES

A. Yoleva, S. Djambazov, G. Chernev

University of Chemical Technology and Metallurgy

8 Kliment Ohridsky, 1756 Sofia, Bulgaria

E-mails: djam@uctm.edu

ABSTRACT

��������	��
���
������������	����������������
������
���
��
�������������������������
�

����
�������������������

����������������
�
������������
�
	��������������������������������
�������������������������������
�

���������������


�
�������
�

�������
����������
�����������������
���
������������	���������������
�������������������������
���������


�����
�
��������
��������������������������������
�
������������
��������������������
��
������
���
������������	��������

������
���������
���
����������������
�����������������������������
��������
�

�������
���������������������
�

������

�� �
� ��!
�����


�� �����
���
������������	��� "������������
����#������������������ ��� ��� �����
�
��������������
�
�������

�������	���
���������	��
���
������������	�����������������
�
�����
��

$���
���%�
���
������������	�������������
��������������
�������&�����������
�

�������

Received 31 May 2011

Accepted 12 July 2011

INTRODUCTION

����������	
�
���
����
	����
	
���
�������������

�
�����
����������
�
	���
����������	���������	����
�

�����
	��������������
������
��������������
��������
��

�����
��
	�
�����	�����	���������	���
��
����
	�������

���
��	�������
����������
�����
������
	������
��	�

����������
� �
������
	�������
�����
��������������
	���

����������
���
����������
��������!�����������	�����"
���

�
��
������
���������
����
�
�
��
����
��� ��
	�
�	�	�

�
�	���
�
��#$�%
&
	'

&
%()������� ��
	�
�	�	��
�
���
��

$�%
&
�!�����
�������������	����&�	� �
	����
��
�������� 

*�
����
	��������
�)��
�
����
��� ����������
��
�
��

��
�����	����
�	�$�%
&
�
��
���
��
	���
����	�#������
��
�

	�����
����
�������
���
��� ��
	�
�	�	����
��+,���-./

$�%
&
(���	��!����
�����
��
	������0���1�
������
��������

���	����	�
��
��
	���!��������2"��3-����-��
��	
���
�

�����
�
	
��4����
����������
�
	
� ����	����5���!���

!
��� �����
���	
���
���	 ����������

��������	��� ����


�����	����������	���
��!
����
��	
��
��������
�����!���

�����
����������
5����
���
����� ��
������
����
	��
���

��	
����
���
����� �!�����
�������
	�������
�������	�

���
�����
��	�����6��

"
���
����
������
���
��
������
���
����	��
�� 

�
������	�� 
	� 
���
�����
��� ������
�� ����������� �����

�
��
��
	�����
		�������
���������
�����
���	����	��


	�
��
��	���
��� � �
��
!��������
!������
����
��
	�
�

�
������
��������
�����
	������������1�
������
�������

*��	�����
�	���	��
�
��� ��
��
	���������	�5���
��
����	�

��
������	�� �������3����	��
		����
	�!����������
����	�


	����
������	��
��	�!����
�����
��
������
��
	��������

�
�� �������
���� �	������ � � ���!
�����
�������� ��
�� ���

��
�
���
�������������	������

���
��7�
�
�����
��
	�!
�

�
�����
��
��������
���
�����
����
	���
����
��������

�5��
�����
�����
��������
�����
��
	�����8��
	������


�����
���
�������
��
	���
���������	����������
	����������

��	�������	����#���������(��
�����
	������
���
��
	��	��	��

�
��
	
�����
	����
	����,����������	
!	���
��������
�����

�	���
�����������
���������
	���
��9
���
	������	�������

�����
���
����
�����
��
	�
������
������������	���	��	�

����7
%�
	�������
��
��
	�
���
����������
������
��� 

�	������!
�����������	�������
��
��
	�
��7
#%'(
&
�
	�����

�����*��	����
���
	�!�������������&��������
���
������

�������
	�
��9
���
	������	��!������
�����������
�������

�
�����
��7
�
8��	���������	�����������������
���������

�
	���
������	������	���
����
����������
	��	��
����
�



Journal of the University of Chemical Technology and Metallurgy, 46, 3, 2011

262

�����)����������	����
	����������	�
��������������
����

��� 
��
� ���
�������� ��
�� ��
��� *�
	������� 
�� ��
����� �	

�����
������	����
��������	�����
���

���!
����
��������

���	����
	��������
���������
�������
���
	���������������

��	��
	�
	������
��������	��
	����
�����
����
��	
��
	

�
�����
!����������
������	���������
����
������	��������

��	����5���������
���
�����
		�������
�����
��
����
	


	����
	������
�
�������
����
�������+���������
�����
��


����
�
	���
��������������
���	�����
�������
	�����

��.����-�������	���
���������
��������������	����
�����

�
	����� ������
��
�����
	��������
��������
	���
	�����

���
���������
	�������5�
	��
	���6��

����
���
�����������	��!
�����������	������
��
	


�������	����	���
�������
���	
��
	�
������
������
����

������ ��
���
	����
������
	� ������
��������
��9
���
	�

����	�������72:���.&�.�;�

EXPERIMENTAL

<
�� ����
�
��
	� 
�� ���� ����	�� ��5������ ���

����
�
	���
�����������
���
	����
�����!������������
������


	
���
����
�������
��=��
���2	��	����	�>�?
��@
���!���

����������
���
��
����
	���
!	��	��
�������������	��
�

�
��
����
	�
����
�������
�	����
��
	�����
�� ���
���������



��������	���5��	��#���	
����
����( �
	�����
	�
����
��
�

	�	�����
�������
�
��
����
���
�	����� �����
	 �
�
���� ����


���� �*�
��� ��
	���	� ���
��
��
���#<�����(�������������
�

�������
����������
	�
���
����
���;
�
����
	�
�	��
�
��

6.�/����	
����
�����#<����&(������������
���
��
����
	�
�

��
�������������	�����	��
����&��7���	���
��
����
	��!���

�����
������
��
	�
�����	����0.�/
�
���

#�
	��
	���
���( �����

���� A� .� /
�
���

� #�
	��
	�� �
���(� 
	�� �
���	
��
	�� 
�

����
�
	���
���������#��
���
	����
�����(��	��
�
��*�
	����


���,��
����/ �!�����	������
����#�
�����(��8��
��
����
	

!���
���
����������
�����
	��	���
�9
���
	������	������

72:���.& .�;�!
��
��
�����
����
	��������
���
��
���

�
	���������	���� �����
��=1�
�	
�9
	��
�7���	�>�4���

B�����������
��?
��
�
���	� �C���	�������
!��
����
��

�
���
����
������	�*�
	�����������
���!������������	�


�
�
�
�
���������
��+.���	���������������
�����!
��������

!����
���������0���������*�
	�������
���
!��
����
����	����

�	������
������5������
��������	�����	��
������

�����
��
!�	����
��������
������
��
�	�������	�

��
������!�����������	��D

• ������
	
������2"��30�0���3���������	�	����
�

��������	��!
���������	�����������	��
	���
	�
���������

!����3,����
	��+.����
��	�	���#
��
�
����
��
�
���

&,,�4$�"�'
�
�
!
�8���	�(�

������� �	� 
���� �
���� ����� ������ ���� ���� ���� �����

�� ����� ������ ������ ����� ����� �� �� ����� ����� �����

�

�
������7�����
��
	
������
����
���

������� �	� 
���� �
���� ����� ������ ���� ���� ���� �����

��  ���� ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� �����

�

�
����&��7�����
��
	
������
����
����

�!"#!��$�!%� �
�%&�'��

��"����

()#�*"��

�"����

�'������

�"����

+�!
�$���

��"����

�� ��� �� �� ��

��  �� �� ��� ��

��  �� �� ���  �

��  �� �� ��� ���

��  �� �� ��� ���

 �  �� ��  � ���

��  �� �� �� ���

�

�
��������	������
�����
��
����
	��



A. Yoleva, S. Djambazov, G. Chernev

263

• E������	
��
	�
�������������������
���
��
���

�	���
�F�
	��A�2"��30�0���3��#F�
	��
��
�
����!
������(�

• E������	
��
	�
����
	�
����
	�����	���A�2"

�30����&,��#C��
��
��
�
����!
������(�

• E������	
��
	�
�� ���� �����	�� �����
�� �������

��	���
����A�2"��30���#C��
��
��
�
����!
�������!���

�����
������
�������
�	�����(�

• E������	
��
	�
�������
��������������	����A

2"��30����&����9���
�����
	�������
�����!����������
��


��
�������!��������	��
	��+,5+,5�0,��� �����
���

��
�� ������	�� �
����
	� �
	�
�	�	�� 
	�� �
��� �
��� ���

��	���
����
����
����
	����
	�
�������
��
���	���
�72"


	��FG7�A�,�.������������
���
��������������	����
�����

������
�����!
����	�
	���������� ����
	� �����	���
	�����

�!�	��������H���
��

RESULTS AND DISCUSSION

����
��
�	������������
�������������������
���
�

��������	� �����		�	��
	���	��
�����������	������ ��
	�

�����	���
	���
��������������	����
	��������
	� �����

�	���
	���!�	��������H���
��
��������	�����	��
�����+�
	�

. ����
!��$
�����
	�����
���
	�
����
�����!����3.�/
�
��

���	����
	��.�/
�
���

��������
��
������
�
��
�����������	�

�����������������
����
��9
���
	������	��72:�� ���	�����

�
	�
�	��3.�/����	����!���
���
��������������
��
�	��

����	�������.&�.�; �!�������
	������	����
	�����&6��

�
�� ������� ��
	� .&�.� :9
 � 
	�� 
	� ���� ���
	�� �
�� �

�
��������������	�������������
	��,�:9
������!�
��

����	�� ��
	�� ��� 72:� �� .&�.� ;� 
	�� ���� �����	�� ����

�
�����
	����
�������*������	����
���
�����
	�+.���	�

���������
������
��
�	�������	����
�������
���
�����

&��
�-�����������	���
���
�����9
���
	������
�
	������

��	��72:���GF�9 �
������
	�
�	��9
���
	������	�����	�

��� ��������
��
������	������������
�
��
	������
�
	��


�����������
��0��
��.�/����������	�������+&�.�"�
��
	

����&6����
� ������
��������������	��������
�����
	�+&�.

:9
�
	��
	��������
	���
���������,���&,�:9
�#<�����(�

����������
	
��������
!�������
����������	��
�������
���

��
��
�������
��	��
�����������	�
���
����
���
	���	���
��

Fig. 1. XRD of the used trass from “Trass Engineering”
Kardjali.

Fig. 2. XRD of the used zeolite from the region of southeast
Rodopi.
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Cement 
composition 

Specific surface 
area, 

cm2 g-1 

Initial Setting 
Time, min 

Final Setting 
Time, min 

Consistency, 
mm 

1 2234 140 185 25,8 
2 2105 240 300 27,4 
3 5579 260 310 27,8 
4 5897 130 190 28 
5 4672 120 150 27,2 
6 6698 120 170 28,8 
7 6945 130 203 29,4 
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Fig. 3. Compressive strength of the studied cement compositions.

Cement 
composition 

45 µm 90µm 

1 15 0,8 
2 38,5 17,6 
3 38,2 17,2 
4 35,7 15,0 
5 34,7 13,2 
6 30,5 10,4 
7 25,5 7,8 
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