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Geopolymeerit 
ja muut 

vaihtoehtoiset 
sideaineet

Uusi 
sementtikemia

SCM: 
kalsinoidut 

savet, 
sivuvirrat

LC3 
- Kalkkikivi ja kalsinoitu savi 

sementtiä korvaavina sideaineina
- 50 % vähemmän klinkkeriä
- 20 – 30 % vähemmän CO2 

päästöjä

Faasierottuneet lasit, 
tulevaisuuden 
sementti?
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Mineraalijätteen synty Suomessa 2016 (tonnia)

Kaivostoiminta ja louhinta 93 661 000

Paperituotteiden valmistus 168 000

Mineraalituotteiden valmistus 202 000

Metallituotteiden valmistus 1 377 000

Energiantuotanto 957 000

Rakentaminen 13 389 000

yhteensä:  109 754 000

Tilastokeskus: Jätetilasto 2016
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Geopolymeerit ja muut 
vaihtoehtoiset sideaineet

Geopolymer: 
Al, Si, Na, K 

C-S-H: 
Ca, Si, Al, Fe  

Ettringite: 
Ca, Al, S, Fe, 

Carbonates:
CaCO3, MgCO3
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Fayaliittikuonasta erityisbetonia
Tiheys > 3 t/m3
Lujuus 50 – 90 MPa

Mineraalivillan hyödyntäminen 
sideaineena
> 100 MPa
Pakkaskestävyys hyvä!

Masuunikuonasta ennätysluja 
”kuivageopolymeerilaasti”
> 100 MPa

Geopolymeerit
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Ettringiitti-
sideaineet

JV-kuona + kipsi:
Työstettävyysaika 30 min – 2 h
Puristuslujuus 70 MPa, 28d 

଻ܣଵଶܥ ൅ ܵܽܥ12 ସܱ. ଶܱܪ2 ൅ ଶܱܪ137
→ .ܣଷܥ4 ܵܽܥ3 ସܱ. ଶܱܪ32 ൅ ଷܪܣ3

JV-kuona + kipsi + sitruunahappo (1 – 2 %)
 Ettringiitti + alumiinihydroksidi

CSAB-sementti, 1200 °C
Raaka-aineina teollisuuden 
sivuvirrat
Ominaisuudet vastaavat OPC-
sementin ominaisuuksia
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‒ Useista tuhkista ja kuonista voidaan 
valmistaa hiilidioksidi-negatiivisia 
sideaineita!

Karbonoituja aggregaatteja 
teräskuonasta

Hiilidioksidia 
sitovat 
sideaineet MOH+CO2 M(HCO3)

M’O + CO2  M’CO3
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Tilanne meillä ja maailmalla
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> 40 companies
> 20 projects 
> 6 MEUR funding
> 20 researchers
> 50 publications
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Contact:

Mirja Illikainen
+358 40 588 5904
mirja.illikainen@oulu.fi

@mirjaillikainen


