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TOM TAT

Bai viét trinh bay sir dung phwong phdp phdn tich nhiét vi sai dé xac dinh ham lugng khoang
vdt caxium hydroxide va calcite co trong da xi mang Portland. Xac dinh ty I¢ khoi lwong cua
nudc phan hiy va xi mang bang phan tich nhiét. Danh gia anh huong cua thanh phan khoang
vat tricalcium aluminate déen ham lwong nudc phdn giai boi qua trinh phan tich nhiét.

Tir khéa: Phirong phdp phdn tich nhiét vi sai cho dé xi mdang Portland, khoi lwong mat khi
nung, thuy hoa xi mang

ABSTRACT

This article presents how to use differential thermal analysis to determine the mineral content
of calcium hydroxide and calcite in Portland cement stone. Determine the mass ratio of
decomposition water and cement by thermal analysis. Preliminary assessment of the influence
of tricalcium aluminate mineral composition on evaporated water content by thermal analysis
method.

Keywords: Differential thermal analysis for Portland cement stone, mass loss due to increase
in temperature, cement hydration.

1. LOI MO PAU cho d4 xi mang. Trong d4 xi mang c6 hau hét
cac khoang vat nhu trong clinker ciia xi mang,
phu gia khoang va khoang vit méi tor qua
dai co d6 chinh xdc cao. Phuwong phép phan  trinh thity hoa. Véi hai khoang vat co tinh chat
tich nhiét dé xéc dinh cac bién déi hoa Iy cho  hoat nhiét gom caxium hydroxide va calcite.
nhiu chat va cht c6 tinh hoat nhiét. Phwong ~ Thanh phan khoang vat cua da xi mang la co
phap nay dugc sir dung phd bién trong nhidu SO gdy nén cau tric, tinh bén ving va phat
linh vyc nghién ctru nhu dia chat, cong nghé trién thanh Phﬁf{ khoang khac, can dugc quan
luyén kim, cong nghé gém st va thiy tinh, tamxac dinh. Dong thoi thong qua ham luong
dic biét 1a cong nghé xi ming Portland va chat ~ cua khoang vat calcite cling nhén biét vé Chﬁ}t
két dinh bé tong. Str dung phuong phép phan luong san pham trong cong ngh¢ san xuat
tich nhiét & mau dat sét vai nghién cuu cua xi ming Portland. Véi dac tinh cua caxium
Le Chatelier (1887), [12]. O Viét Nam tir naim  hydroxide 1a d& bi rtra troi, phan Gng puzolan,
1960 dén 1970 da nhiéu phong thi nghiém anh huéng do pH, can duge kiém sot trong
phan tich nhiét duoc md tai Vién Pia chat va  da xi mang Portland.

Khoang san, Vién Khoa hoc vat li¢u xay dung,
Nha may Xi mang Hai Phong, [8].

Phuong phép phan tich nhiét da dugc phat
trién voi sy trg gitip cua thiét bi diéu khién hién

Nghién ctru thanh phin khodng caxium
hydroxide hodc calcite trong da xi mang

Qua trinh thuy héa cia xi ming sinh ra  Portland dé kiém soét chat luong san pham
nhiéu khoang vat va hinh thanh nén cdu trc  khi san xuét va sir dung.
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2. VAT LIEU VA PAC PIEM CUA M2 nhu ¢ Bang 3. St dung nuée sach dat yéu
MOT SO KHOANG VAT HOAT NHIET  céau ciia TCVN 4506:2012, [4]. Tir hai mau xi
mang Portland 1a BS1 va BS2 cia nha may
Bt Son, loai PC40, ¢6 tinh chat co 1y & Bang
1, [1], [2], [3], thanh phan hoa nhu Béang 2.

Mau da xi mang nghién ctu dugc hinh
thanh tr hai vat li€u 1a xi mang Portland va
nude voi ti 1€ thich hop, dugc ky hiéu M1 va

Bang 1: Tinh chit co Iy ciia xi ming Portland PC40 ciia nha may ¢ Biit Son

TT Tinh chat Ponvi BSI BS2 Phuong phép thir
1 Luong nudc tiéu chun % 29,0 29,5 TCVN6017:1995 [1]
2 Thoi gian bat dau dong két Phut 120 105 TCVN 6017:1995 [1]
3 Thoi gian két thuc dong két Phut 180 180 TCVN 6017:1995 [1]
4 Cuodng do nén 3 ngay +45 phat MPa 34,0 28,8 TCVN6016:2011 [3]
5  Cudng d6 nén 28 ngay =8 gio MPa 51,8 46,7 TCVN6016:2011 [3]
6  Khdi lugng riéng g/m? 3,1 3,05 TCVN 4030:2003 [2]

Béng 2: Thanh phan héa cuia xi mang Portland But Son PC40

T Oxit SO, ALO, FeO, CaO MO KO NaO Tong

Pon vi % % % % % % % %

Ximang BS1 2291 3,53 4,61 6597 1,88 098 0,12 100
2 Ximang BS2 2241 4,54 3,59 66,42 1,28 0,65 1,11 100

Béng 3: Thong s cia mau d4 xi ming Portland

TT Ky hiéu mau d4 xi mang Loai xi ming But Son  Ham luong nudc st dung
1 Ml Ximang BS1 29 %
2 M2 Ximang BS2 29 %

Su hinh thanh cac khoang vat trong da xi  do phong, biéu hién qua su co ngdt cua san
mang tir qua trinh thuy hoa véi sy hinh thanh  phdm. Khoang vt caxium hydroxide trong da
cac khoang vat trung gian. Két hop voi su  xi mang Portland chu yéu dugc 3Ca0.SiO,
chuyén pha, qua trinh dong két gay bién d6i va 2Ca0.SiO, thity hoa sinh ra, thé hién qua
thé tich dac chut it khi ¢ trong diéu kién nhié¢t  phuong trinh phan tng phé bién nhu tir (1), (2).

2(3Ca0.Si0, )+ 6.H,0 = 3Ca0.2Si0,.3H,0 +3Ca(OH), (1)
2(2Ca0Si0, )+4.H,0 = 3Ca0.2Si0,.3H,0 + Ca(OH), (2)
Ca(OH), —*2"<20°C_,Ca0+H,0 3)
CaCO, —XCAWC_, Ca0+CO, (4)
CaSO,.2H,0—2<1C 4 380,.0,5H,0+1,5H,0 (5)
CaS0,.0,5H,0 —=BYE20C_, 280, +0,5H,0 (6)
MgCa(CO, ), —EH0C_, CaCO, +MgO+CO, (7)

Va mot s6 khoang vat chinh 1a san pham , _
thity héa cla xi ming ahu Ca0.Fe,0,.2H,0; 4Ca0.ALO,.13H,0;
3Ca0.A1,0,.3CaS0,.32H,0;
3Ca0.28i0,.3H,0; 3Ca0.2A1,0,.6H,0;  3Ca0.A1,0,.CaSO,.12H,0.
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Khoang vat calcite trong da xi mang chu
yéu do phan mg khong triét dé ctia qua trinh
nung clinker, hodc tr phu gia khoang, [6].
Khoang vat caxium hydroxide va calcite co
lién quan dén qua trinh tach nudc hodc va
phan ly khi, thé hién boi sy bién ddi héa hoc
nhu tur (3), (4).

Khoang vat caxium hydroxide bi tach
nudc tr (3) ¢ khoang nhiét do 460°C hodc
480°C dén 620°C. Véi téc do gia nhiét 10°C/
phut. Khoang vat calcite bi phan ly khi tir (4)
& khoang nhiét d6 trén 600°C dén 1000°C va
dac trung thu nhi¢t xay ra cuong d6 manh &
920°C dén 936°C. Péi véi calcite khi c6 do
két tinh thap thi dic trung thu nhiét manh nay
xay ra ¢ nhiét do thdp hon khoang 20°C dén
50°C, nhu xay ra 6 nhiét d6 1a 773°C, [8], [11].

Trong da xi mang c6 thé ton tai ciia gypsum
(CaSO,.2H,0), dolomite (MgCa(CO,),) tu
phu gia trong san xuat xi mang. Khodng vat
gypsum, dolomite lién quan dén qué trinh tach
nuée thé hién boi sy bién doi héa hoc nhu tir
(5), (6), (7) va (4).

Khoang vat gypsum c6 hién tugng tach
nude dong thoi tir (5) va (6), [11], ¢ khoang
nhiét do 150°C dén 250°C. Khoang vat
gypsum c6 hiéu mg téa nhiét ¢ 370°C la
dac trung cho sy thay ddi cAu trac cua thach
cao, [8]. Qua trinh phan gidi nudc manh cua
khoéng vat gypsum biéu hién bai hiéu tmg thu
nhiét xay ra ¢ nhiét do la 142°C va 176°C, khi
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tbc do gia nhiét 10°C/phut, [11].

Khoang vat dolomite c¢6 hi¢n tuong phan
ly khi tir (7) & khoang nhiét 6 780°C dén
800°C, [8]. Khi tdc do gia nhiét 10°C/phut,
qua trinh phan ly khi manh cta khoang vat
dolomite biéu hién boi hai hiéu ung thu nhiét
xay ra ¢ nhiét do 1a 792°C, va 927°C. Trong
do khoang vat calcite bi phan ly khi nhu tir (4),
& khoang nhiét do 1a 840°C dén 950°C, [11].

3. PHUONG PHAP PHAN TiCH
NHIET VI SAI DTA, TG, DTG VA CHE
TAO MAU

Phuong phap nhiét vi sai DTA, TG, DTG
doi hoi hé thdng can chinh xac, khdi luong
mau chét phan tich nhé khoang tir 50mg dén
300mg, dai nhi¢t do nung tir nhiét do phong
dén 1500°C. Nhugc diém qua trinh nung mau
kéo dai, khdi luong mau nung nho da gay kho
khan trong viéc 1dy miu dong nhat. Uu diém
ctia phuong phép 1a c6 thé tao moi truong nung
mau tiy theo yéu ciu nghién ciru nhu khong
khi, khi tro, oxy. Mau chat chuan sir dung 1a
nhitng chét khi nung nong hay lam lanh khong
Xdy ra cac qua trinh bién ddi hoa ly tiiy vao
pham vi nhiét d6 can phan tich. Trong phan
tich nhiét, mau chit chudn c6 thé sir dung nhét
la nhiing chét nung trudc ¢ nhiét do 1000 nhu
caolinite khong chtra thach anh, hodc thach
anh, [11]. Nhung mau chat chuin duoc sir
dung phd bién 1a bot 6xit nhom, Hinh 1.

Hinh 1. So do nguyén Iy do dwong cong nhiét vi sai DTA, [8]

Trén co s& phép do thay d6i khéi lugng
Am trén duong cong TG, khoi lugng cua tirng
khoang vat co trong mau dugc xac dinh theo
cong thtrc (8), [7]:

bx100
m=
a

®)
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Trong do:

m: Khéi lugng khoang vat co trong
mau, mg;

b: Khéi lugng mét khi nung (gdm nudc,
khi ...) cia khoang vat xac dinh duoc trén
duong TG, mg;
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a: Khoi lugng nudc, khi ... trong 100mg
khoang vat theo 1y thuyét, mg.
Ham lugng khoang vt c6 trong mau dugc
tinh theo cong thuc (9), [7]:
=l x100

v ©)

Trong do:
X Ham luong céc khoang vat c6 trong
mau, %;
m: Khéi luong khoang vat c6 trong mau,
mg;
M: Khéi lugng miu phén tich, mg.

Hinh 2. May phan tich nhiét, [10]

Hinh 3. Mdu chuan bi thi nghiém, [10]

Mau xéc dinh phan tich nhiét phai phu hop
vé1 quy trinh gia cong quy dinh, [5], Hinh 3.
Cong tac chudn bi mau thir dugc thyc hién nhu
sau; lan luot cho cac loai vat liéu xi mang va
nudc cho timg mé tron theo ham lugng thich
hop nhu ¢ Bang 3. Sau khi cho nudc vao va
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tron déu trong khoang thoi gian 5 phut. Tiép
theo tién hanh dtc mau. Mau dtc duge sir dung
b khudn 2x2x2cm. Trude khi dic mau, khuon
duogc vé sinh sach s€ va lau mét 16p dau mong
dé tranh dinh bdm vao thanh khuén. Cho hdn
hop vira da trdn vao khuodn, r0i dat khuon 1én
ban dan, dan 15 cai. Sau d6 lam phang bé mat
mau, dem bao dudng. Mau sau khi duc duoc
dudng ho trong khudn, sau mot ngay duoc thao
ra khoi khuon va dem ngdm mau trong nudc
sach ¢ diéu kién nhiét do phong. Mau duogc
ngam véi diéu kién quy dinh hién hanh cho dén
ngay thi nghiém thi v6i ra dé tao mau thir thuc
hién cho viéc phan tich nhi¢t. Trude khi dua
mau vao phan tich nhiét DTA, TG va DTG,
mAu phan tich duoc xtr Iy gibng nhu nhau vé
kich thude hat voi dam bdo lot sang theo quy
dinh, khdi lugng can, toc d6 nang nhiét, vat liéu
lam méu chudn, méi truong khi quyén cua 1o
nung. Trong nghién ciru nay két qua phan tich
nhi¢t vi sai duoc thuc hién tai Vién Vat liéu xay
dung — B Xay dung, Hinh 2.

4. KET QUA PHAN TIiCH NHIET VI
SAI VA NHAN XET

Két qua phan tich nhiét duoc thé hién trén
Hinh 4, Hinh 5, Hinh 6, Hinh 7. Khéi luong
clia mau giam trong cac ving c6 hiéu tmg thu
nhi¢t manh dugc x4c dinh nhu & Bang 4.
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Bang 4: Khéi lugng ciia mau giam theo viing ¢6 hiéu ing nhiét manh

0-+350

350 +450

450+ 600 600 + 800

Dai nhiét d9, Téng,
°C Khéi luong giam, % %

Ml — 14 12,62 - 3,99 0,57 17,18

M1 - 28 9,18 - 3,83 1,41 14,42

M2 - 14 12,59 2,71 4,50 1,50 21,30

M2 - 28 12,78 2,69 4,05 2,00 21,52

Tir Bang 4, cho thay khéi lugng ctia mau
M1 giam nhung khong 6n dinh ¢ khoang
duéi 450°C va trén 600°C. Khéi luong cua
ca hai mau M1 va M2 giam ¢ khoang nhiét do
450°C dén 600°C 1a kha 6n dinh. O khoang
nhiét do dudi 450°C xay ra sy giam khoi
lugng mau cha yéu do mat nudc héa 1y hodc
va nude cau triic ctia khoang vat ¢ trong san
pham thuy hoa cia d4 xi mang. Su giam khoi
luong & mau M2 & khoang nhiét do 350°C
dén 450°C cho thiy c6 su hinh thanh déang ké
ham luong khodng vat méi & mau M2. Pugc
giai thich 1a do anh hudéng ham luong cua
thanh phan khoang vat co ban trong hai miu
xi mang nghién ctu khic nhau, dién hinh
nhu CA.

Téng ham lwong nudce bi phan giai trong

toan bd qué trinh phén tich nhiét & 28 ngay tudi
ctia mau M1-28 1a 13,01%; M2-28 1a 19,52%.
Mau M2-28 c6 lugng nudc khi thyc hién phan
tich nhiét vi sai 16n hon mau M1-28 12 6,51%.
Két hop véi cac gia tri Am tir két qua phén tich
nhiét vi sai ctia hai mau M1 va M2 cho thiy
s6 liéu ¢ 28 ngay tudi tin cdy hon & 14 ngay.
Ham luong khoang vat C,A theo thanh phan
hoa hoc tir Bang 2, voi xi mang BS1: CA =
1,57% va xi mang BS2: C. A= 6,01% . Luong
nudc bi phan giai trong toan bd qua trinh phan
tich nhiét duoc xac dinh theo ti 1& khéi luong
nudce trén xi mang véi mau M1-28 c¢6 N/X =
0,1495; miu M2-28 c6 N/X = 0,2425. Tur d6
cho thiy trong xi mang ham luong khoang
C,A tang 1% thi lam tang ti 1€ N/X la:

(0,2425 - 0,1495)/(6,01 - 1,57) = 0,0209.

Bang 5: Két qua tinh toan ham luong khoang vat caxium hydroxide

KPWEmis o e manh, oC  mivthinm O™’ CalOM. %
MI1 - 14 5144 157 3,99 16,40
MI - 28 511,8 158 3,83 15,75
M2 - 14 505,1 174 4,50 18,50
M2 -28 508,8 171 4,05 16,65
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Bang 6: Két qua tinh toan ham luong khoang vat calcite

ook, S Kbl
M1 - 14 ~ 700 157 0,57 1,29
M1 - 28 ~ 740 158 1,41 3,20
M2 - 14 ~ 750 174 1,50 3,41
M2 - 28 ~ 740 171 2,00 4,55

Ttr biéu dd DTA hodc DTG cho thiy cac
hi€u tng thu nhiét va tdch nudc xdy ra manh
& mot nhiét dd nhit dinh nhu duoc ghi ¢ Bang
5. Két qua phan tich nay khong cho biét hay
khong phat hién su xuét hién cua khoang vat
gypsum ciing nhu khoang vat dolomite trong
da xi mang. T Hinh 4, Hinh 5, Hinh 6, Hinh
7, cho thay khéi lwong mau giam khi nhiét do
khoang 800°C dén 1100°C.

Nhiét do 450°C dén 600°C, dugc xem
bdi dac trung su phan huy khoang vat caxium
hydroxide, két qua tinh toan nhu & Bang 6.
Ham lugng khoang vat caxium hydroxide
& 14 va 28 ngay tudi dbi voi mau M1 giam
3,96%, mau M2 giam 10%.

Khoang nhiét d6 600°C dén 1100°C, dic
trung hi¢u tng nhi¢t khi dugc xem bdi sy phan
huy khoang vét calcite, co ham lugng tinh toan
nhu & Bang 6. Tur Bang 6, ham luong khoang
vat calcite & mau M1-14 1a 1,29%, nho hon
3%, [6]. Tir d6 cho thiy co thé sir dung thiét
bi trén dé kiém tra hodc xac dinh ham luong
mat khi nung, calcite, ctia san pham xi ming
Portland.

5. KET LUAN

Bang phuong phap phan tich nhiét vi
sai, ham lugng caxium hydroxide trong da xi
ming Portland loai PC ctia miu M1 véi M2
& tudi 28 ngay lan lugt 1a 15,75%; 16,65%.
Ham luong calcite cia mau M1 véi M2 ¢ tudi
28 ngay lan luot 1a 3,20%; 4,55%.

Luong nudc phan tich nhiét tinh theo ti
1¢ khéi luong nudc trén xi miang & tudi 28
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ngay v6i mau c6 N/X = 0,1495; mau c6 N/X
=0,2425.

Khi ham lugng khodng tdng lam luong
nudc phan ung thuy hoa ctia xi mang tang
nhanh. Ham lugng khoang tang 1% thi nudc
thuy hoa ting gan Gmg véi khoang ti 18 N/X
=0,02009.

Két qua nghién ctru di goép phan vao
viéc lya chon hop 1y ti 18 N/X khi san xuét
bé tong cho cac loai xi mang PC khéc nhau.
Phuong phap phan tich nhiét vi sai da xac
dinh dugc ham lugng caxium hydroxide va
calcite nhu mot hinh thire kiém dinh chat
luong vat liéu cia xi mang va bé tong.
Ung dung dé xac dinh ham luong caxium
hydroxide trong nhiing diéu kién c6 phan
ung an mon, rua trdi, phan Ung puzolan,
hodc thé hién twong quan véi su pha huy
trong bé tong khi chiu nhiét do moi truong
ting cao. Ap dung tét phuong phap phan
tich nhiét vi sai TG — DTA — DTG dé nghién
cuu dinh lugng, dinh tinh cho khodng vét
¢6 trong xi ming Portland va san pham cua
da xi mang.
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