Chuong 5
QUA TRINH RAN CHAC CUA XI MANG POOC LANG

5.1. CAC QUA TRINH HOA HOC XAY RA KHI XI MANG TAC DUNG VOI NUGC

Khi xi mang nhao tron vdi nuée, cac thanh phén trong xi mang s& tic dung vdi nudc
tao thanh cdc hop chat hydrét tao nén kha ning dong két va ran chic cia hé. Phu thuée
vao thanh phédn hod hoc, thanh phan khodng cla xi mang pode ling va cde nhan 16 khic
ma cdc hop chat tao thanh c6 thanh phdn khédc nhau.

Ximang poée lang gom cdc khodng tinh thé nhu C,S; C,A; C,S; C,AF va pha thuy
tinh... Vi vay su tdc dung clia xi mang pode lang v6i nude 1a do sy tic dung cua cdc
thanh phdn riéng bigt clia xi mang podc lang véi nuée. Tuy thude vio loai khodng, ham
lugng khoang, ham lugng pha thuy tinh ma kha nang twong téc clia xi mang véi nudc sé
khic nhau.

Trong xi mang, khodng alit ton tai & dang dung dich rin cta C;S voi mét lugng nho
cac oxit khic nhu MgO, ALOj; .. Khi alft tic dung véi nuée tao thanh céc hydrosilicit
canxi thanh phan khdc nhau phu thugce vao nhiét do moi truong va nong do clia Ca(OH),
trong pha long.

O nhigt do thudng, khi néng d¢ ctia Ca(OH), trong pha long tir 0,05 dén 1,1 gam
CaO/lit, C,S tic dung véi nude tao thinh hydrosilicat canxi ¢6 mic do k&t tinh thdp va
thanh phin thay doi (0,8+1,5)CaO.Si02.(l+l,25)HQO [Bogue ky hiéu 1a CSH(B) va
Taylor ky hiéu la CSH(I)]. Khi néng do Ca(OH), cang nhd, cdc hydrosilicdt canxi tao
thanh ¢d do bazo cang thap.

Trong pha long bao hoa Ca(OH),, néu nhiét d6 méi truting thap thi C;S tac dung vdi
nude tao thanh hydrosilicdt canxi ¢6 thanh phdn 6n dinh 13 (1,5+2)Ca0.Si0,.nH,0 dugc
Bogue ki hig¢u 12 C,SH, va Taylor k¥ higu Ia C,SH(ID). Khi nhiét do méi trudng tang lén
dén 30+50°C, C4S tdc dung véi nude tao thanh chi yéu 1a C5S;H; thude nhém CSH(B)
theo phan ting;

2(3Ca0.5i0,) + 6H,0 = 3Ca0.28i0,.3H,0 + 3Ca(OH), + Q(320+500 kl/kg)

Khi nhiét d6 méi trudng tang lén dén 50+-100°C din den tao thanh CSH(B) vi mot
phan C,8H,. Néu nhiét d6 moi trudmng tang lén dén 120+175°C, C5S tdc dung véi nude
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tao thanh C,SH(A) va Ca(OH),, & 175+200°C 1a C,SH,, C,SH(A) va C,SH(C), Ca(OH),.
Khi nhiét d6 méi trudng 16n hon 200°C, C,S tic dung véi nude tao thanh C;SH,.

Khi gia cong nhiét 4m hdn hgp xi mang, voi va cit nghién & 174.5+200°C va dp sudt
9+16 at, C3S s€ tac dung véi cdc céin tir véi va cdt nghién tao thinh C,SH,, C,SH(A)-
(1,8-2.4)Ca0.8i0,(1+1,25)H,0; C;SH, 5 va Ca(OH), ma san pham chinh phu thubc vao
nhiét d6 va do dii gia cong nhiét dm va cdc nhan t6 khdc.

Khodng belit trong xi mang pode lang niim & dang dung dich ran clia BC,S v6i mot
luong nhd MgO, TiO,, Cr,0;... Khi tac dung véi nude, BC,S bi hydrit hod tao thanh céc
hydrasilict canxi ¢6 thanh phdn khic nhau va Ca(OH), kém theo tod nhigt Hr 250+290
ki/kg. O diéu kién nhiét do tir 50+100°C va trong pha léng cé nong do Ca(OH), twong
ing, C,S s& tac dung véi nuée tao thanh CSH(B): C,SH, va Ca(OH),. Néu nhigt do pha
long tir 120+180°C thi C,SH, duoc tao thanh s& chuyén thanh C,SH(A), khi luu thoi gian
lau vi tang nhiét do pha long thi s€ chuyén thanh C,SH(C) 6 cong thike
(1,522.25)Ca0.8i0,.(0,3+0,9HH,0. |

Khi gia cong nhiét 4m hén hop C;8, C,S va cdt thach anh nghién min ©
174,5-200C trong 8+10 gid s& tao thanh CSH(B) khi di cdt, néu it cit s€ tao thanh
C,SH(A). Céc hydrosilicdt canxi nhém CSH(B) c6 cdu tric tinh thé dang 16p chira s6
phan tlr nuée thay déi 1a 0.5; 1: 2.5. Chinh luong nudc ndy duce phan bé giita cdc 16p
clia mang Iui tinh thé nén né c6 thé bay hoi hay héip thu kéo theo su co ng6t hay dan nd
thé tich. Hydrosilicat canxi nhém CSH(B) ¢6 2,5 phan tir nude bén & nhi¢t do thap hon
100°C, tai 100°C chiing s& bi mat mét phén tir nude, & 250°C thi mang luGi tinh thé chi’
¢dn 0,5 phan tir nude vi mét nude hoan toan & 450+550"C, nhung cdu tric mang tinh thé
chua bi thay déi. & 700+800°C, CSH(B) da mét nude chuyén thanh B.Volastonhit, cau
tric mang 1udi tinh thé bi bién d6i va co ngdt dang ké.

Cic hydrosilicat canxi CSH(B) va C,SH, két tinh yéu duge goi la pha gel. Chiing tao
thanh & dang ban mong cd chiéu day 20+30A° (hai hay ba 16p phan ), rong
400-550A° va chiéu dai trung binh 13 1pm. Bé mét riéng cia pha tao thanh 2 16p dat 376
mz/gam, con khi chiéu day cha 1dp tao thanh 1a 3 16p thi dat 252 m*/gam. & nhigt do cao
(150+200°C), nhém CSH(B) & dang tam day tir 10+20 phan tif lam gidm déng ké bé mat
riéng cua chdt méi tao thanh so Vi bé mat riéng clia né day 2+3 phan tir ¢ nhiét do
thudng. Nhiét do cang cao, mic do két tinh clia chdt mdi tao thinh cang tang va kich
thude clia CSH(B) cang 16m.

Khodng alumindt canxi trong xi mang pode lang & dang C;A, khi hydrit hod thudng
tao thinh cdc san phdm khdc nhau phu thude vao diéu kien moi treong nhy nhiét do, loai

195



muoi, ndng d6 ciia mudi hoa tan trong nude... Hién nay ¢6 nhiéu quan niém vé sin phim
hydrit tao thanh diu tién khi hydrat hod C;A. Cic san phdm hydrat hoa cuéi cling cha
C3A ¢6 thé 1a C;AHg, C,AH,; hay C,AH,y phu thude vdo diéu kién moi trudng. Khi
hydrat hod C;A trong diéu kién thudng thi tao thinh C;AH,, ,, néu nhiét dé mei
trudng 16n hon 25°C thi tir C;AHg, s& chuyén thanh C,AH bén vimg, khi nhiét do
moi trudng > 275°C thi ching s& bi mit nuéc tao thanh C;AH, ;. Néu néng do
Ca(OH), trong plia 16ng 16n hon 1,08 g/lit thi C;AH, chuyén thanh C,AH,;, nhung khi
néng do Ca(OH), trong pha léng <0,25+0,35 g/lit thi & nhiét 0 gan 20°C ching bi
phan huy thanh Ca(OH), va Al(OH);. So dé phan ting clia CyA trong nudc c6 thé bidu
dién khdi quat nhu sau:

3C0.AL0; + (105120H,0 4 3a0.ALO,(10:12)H,0

t >25°C

t »275°C

A

3Ca0.Al,04.1,5H,0 3Ca0.Al,04.6H,0

0
t>275°C Ca(OH), > 1.08g/lt
4Ca0.Al,0,.13H,0

3

Ca(OH), < 0,25 +0,35g/lit

Cd(OH)2+AI(OH)3+H20 +—

Khi gia cong nhi¢t 4m C;A trong thiét bi chung hip - abtoklab thi tao thanh C;AH;
bén viing dén 215°C. Gia cong trong abtoklab C3A véi cat nghién min & 174,5:200°C va
P = 9+16 at. (v6i ty 1¢ 1:1 vé trong lugng) thi tao thanh hén hop toébermorit va
hydrograndt ¢é cong thic: 3CaO.A1203.xSi02.(6-2X)H20 (vai x= 0,3+0,5). Néu gia
céng nhiét C;A tinh khiét, san phdm tao thanh cé cutmg do rat thdp (gdn bing khong),
nhung trong hén hop véi 6xit silic thi c6 cudng do twong d6i cao.

Trong moi trudng nude cd chita mudi sunphat canxi, & nhiét d6 thuong C;A bi
hydrat hod va tao thanh hop chét phic goi 12 hydrésunphoalumindt canxi, Trong dung.
dich bo hoa Ca(OH), va sunphdt canxi thi s& tao thanh véi C3A hop chit ettringit theo
phan iing:

3Ca0.Al,0; + 3CaS0,.2H,0 + 25H,0 = 3Ca0.A1,03.3CaS0,.31H,0 (ettringit).

Khi noéng d6 Ca(OH), va sunphét canxi rong dung dich nho thi tao thanh dang
3Ca0.AL,05.Ca80,.12H,0. Dang hydrd sunphoaluminat canxi ndy thudng tac thanh
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trong dung dich rédn v6i C;AH ;. Trong dung dich c6 néng d6 Ca(OH), < 0,027 gflit, &
nhiét do 70+100°C, ettringit bi mat ddn nude dén khi con 8+ 10 phén tit, sau d6 phan huy
thanh dang thip sunphat va thach cao. Gia céng thuy nhiét & 174,5+200°C ¢4 hai dang
hydrésunphoalumindt canxi déu bi phan huy thanh C;AHg, CaS80,.0,5H,0 va CaSO,.
Dang ettringit bi phan huy bdi dung dich sunphét magié va cacbondt kiém, nhung né
bén vdi tac dung cha cdc dung dich NaCl va CaCl, & 25°C, mat do cha ettringit = 1,73
g;‘cm3 cbn cha dang don sunphdt la 1,95 g/cm3 (¢ 20°C). Su wo thanh cdc
hydrésunphéaluminat canxi cao sunphdt trong vita hay bé tong dd déng ran kém theo
tng lue vA bién dang lém, din dén 1dm giam cudng do hay phd hoai san phdm vi khi d6
thé tich pha rin tang hon 7,5 l4n so véi thé tich C;A ban dau. Khi C;A tiép xiic lau véi
nudc ¢ chia silicét canxi, H,CO;, SiO, hoat tinh s€ tao thanh céc hgp chat phifc tuong
tu nhu véi sunphat canxi.

Pha alumoferit canxi trong xi ming podc lang & dang C,AF khi tdc dung véi nuée
xay ra theo phan iing:

4C30.A1203.Fﬁ5203 + 7H20 = 3Cﬂ0AIzO36H20 H Ca'O.Fe203_H20

Khi trong nuéc ¢6 ham lugng Ca(OH), cao s€ xdy ra phan gng:

Cic hydroalumindt ba hay bdn canxi ¢é thé tao thanh dung dich rdn vdi cong thic
Chng: 3C30(A1203F6203)6H20 va 4C30{A1203.F6203).13H20.

Trong xi miang xélit hay xi mang ferit c6 khodng 2Ca0.Fe,0; thi khi tidc dung vai
nudc tao thanh 2Ca0.Fe,04.0H,0, néu trong dung dich nudc ¢6 Ca(OH), thi ching sé
chuyén thanh 3Ca0.Fe,05.6H,0 hay 4Ca0.Fe,0,.13H,0

Cic hop chat hydroferit canxi ciing tao thinh cdc hop chat phic véi CaCly,
CaS0,.2H,0... twrong ty nhu hydroaluminat canxi. Khi gia cong nhiét 4m C,AF vdi cét
thach anh nghién min & 174,5+200°C trong 8+10 gi0 thi tao thanh CSH(B),
3Ca0(AL0;.Fe,05)x810,(6+2x).H,0.

Su tic dung ctia pha thuy tinh v6i nude thuong tao thanh dung dich rin C;AH, va
C;FH;, hydrogranat dic biét 1 khi gia cong am nhiet.

Oxit canxi ty do thudng ¢é mit trong xi mang voi ham lugng tit 0,5+1% (dor véi lo
diing c6 thé tir 3+5%), & nhiét do thuémg bi hydrat hod tuong do1 cham. Vi vay déi vai xi
ming ¢6 ham lugng voi tu do >1%, sy tic dung clia ching véi nudc xay ra ca khi hén
hop da rén chic, gay nén su thay ddi thé tich khong dong thdi kém theo ke nit va khuyét
tat, giam cudng 46 san pham.
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Oxit magié trong xi mang v6i ham luong nhé thi tham gia vao thanh phén cia alit va
pha thuy tinh, phan con lai & dang periclaz, hydrat hod rat cham v&i nude tac thanh
Mg(OH),, t20 nén tng luc va ting thé tich pha rin, lam gidm cuong dé san pham. Cic
hop chat kiém K,0 va Na,O chii yéu nim trong alumindt, alumoferit canxi v pha thuy
tinh, khi tdc dung vé6i nuéc tao thanh KOH va NaQH. Khi ¢6 mat CaS0,, ching tic
dung v6i KOH va NaOH tao thanh Na,S80, (hay K,80,) va Ca(OH), 13m anh hudng dén
thanh phén ctia cdc hydrosilicit canxi va giam cuong do vita va bé tong,

5.2. TOC PO HYPRAT HOA CUA XI MANG POGC LANG

Xi ming pode lang gém ¢6 4 khodng chinh, vi viy t&c do hydrit hod clia xi
mang dugc quyét dinh bdi téc d6 hydrat hod cic khodng. Ngoii ra t6¢c d6 hydrit hod
clia xi ming poée ling con phu thude vao diéu kién méi trudng ran chic, do nghién
min clia Xi mang.

Khi tdc dung véi nudc & diéu kien nhist do thudng, cic khodng ctia xi ming cé téc
d6 hydrat hod theo thif t: C;A > C,AF > 38> C,S. Mitc do hydrat hod ciia C;S 625°C
sau | ngay dat 25+35%, sau 10 ngay dat 55+65%, sau 28 ngay dat 78+80%. Khodng
C,S hydrit hod cham nhat, sau 1 ngly chi dat 3+10%, 10 ngiy dat 10+20%, 28 ngay dat
30+50% va 5+6 nam méi hydrat hod hoan 103n. C,A ¢6 toc do hydrat hod rat nhanh, sau
I ngay mitc do hydrdt hod dat 70-80%, con C4AF sau 3 ngly ciing c¢6 mifc do hydrat
hod dat 50+70%. Vi vay trong giai doan dan, t&c d6 rin chéc cha xi ming podc lang
duoe quyét dinh bdi t6c do hydrét héa cic khodng theo thit tw: C;A > C,AF > CiS>G,S.
Néu xi mang c6 pha thach cao thi mite d6 hydrit hod cba cdc khodng theo thi tr C38 >
CsA > C,AF > G,S vi thach cao 8 im cham sy hydrat hod cia CyA. Vi vy thong
thudng trong giai doan sau clia qud trinh rén chic thudng c6 su tic dong lan nhau phic
tap cua cdc khodng trong xi mang. Do d6 tuy thuoc vio ham lugng céc khodng trong xi
mang, ham luong sunphét canxi ma t6c do hydrat ho4 clia xi mang s& khic nhau.

Téc do hydrat hod ctia xi méng con phy thuée vao do min xi mang. Khi dé min cia
Xi mang cang lén thi t6c do hydrédt hod ctia cdc khodng cing nhanh, do dé xi mang
hydrat hod cang nhanh.

Trong diéu kién méi truong khéc nhau, xi mang poée lang cling 6 tée do hydrat
hod khéc nhau. Trong moi trudng c6 d6 am cang 16n, nhiét do cang cao thi t6c do hydrat
hod clia Xi ming cang nhanh. Khi ting lugng nude nhao tron, téc do hydrat hoi cla xi
mang giam di, do dé t6¢c do dong k&t va tén chic gidm di.

Bang 5.1 din ra cdc dac g chia xi mang alit khi ran chic & nhiét do thudng cé
cudng do xdc dinh boi méu 3,16 x 3,16 x 3,16 cm duge chudn bi tit hé ¢6 ti 1¢ nudc/xi
miang = 0,25,
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Khi miic dd hydrat hod clia xi méang tang lén, mic d6 ldp ddy thé tich wr do ciia xi
mang da ran chic bing chat méi tao thanh cling tang 1én. Anh hudng cha do min xi
méng dén téc do hydrat hod va cuong do xi mang rdt ro rét. Khi do min cang ldn, cudng
d% chiu nén cla xi mang cang phdt trién nhanh. Khi ty 1& nudc/xi mang cing cao, cudng
do chiu nén cha xi mang cang giam. Theo thdi gian rén chic, xi mang ¢é lugng nudc
nhao tron cang cao thl cudng do phdt trién cang nhanh do su hydrdt hod clia xi mang
tang 1én. Khi pha vao xi mang cic leai phu gia khdc nhan, sy hydrat hod cua xi mang
cling khdc nhau. Sy thay déi cudng d6 theo thoi gian ran chéac cia xi méng phu thude
vao d6 min va ty 1¢ N/X dua ra & hinh 5.1.

Bang 5.1. Cdc dic trung ciia xi mang alit khi rdn chic ¢ nhiét d¢ thudng véi N/X=0,25

. Thoi ki xéc dinh (ngay)
I 3 7 28 90 180
- Mitc do hydrar, % 20 31 35 43 51 60
- Cudmg do khi nén kG/em> 172 | 284 | 457 702 867 924
- Bé mat riéng cla xi méng darin
chac, g/em’ 80 | 97 (| 130 . 152
- Bé mat riéng ciia chat méi tao
thanh, m®/g 18 | 275 | 257 | 248 i 235
- Néng do thé tich, em’/ em’ 033 | 044 0,5 0,58 0,64 0,7
100
& g /f——/‘jﬂ
= 8 — A
- S | =
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N // e
28 90 180 360

Thés gian rén chac, ngdy (theo thang logarit}

2 n " £} o - - e -3 - - ¥, ()
Hinh 5.1:. St thay déi cwong do ciia mdu dé xi mdng ran chéc trong nwoc ¢ 20°C

1- B6 min 3000 cm*/g- N/X= 0,25;
3- D6 min 3000 cm?/g- N/X= 0,35;

2- D6 min 5000 cm?/g- N/ X= 0,25;
4- D6 min 5000 em?/g- N/X= (0,35
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5.3.LY THUYET RAN CHAC CUA XI MANG POOC LANG KHI TAC DUNG V3l NUGC

Khi nhiio tron xi mang véi nude xay ra cdc qud trinh hod 1y phitc tap va chuyén hén
hop deo thanh dang dé ¢6 cuding do cao. Qud trinh dé goi la qud trinh rdn chic cla xi
mang podc lang khi tic dung véi nude. Hién nay c6 ba quan diém chinh vé su rén chic
cia xi mang hay goi la 1y thuyét ran chdc cia xi mang podc lang vA cdc chat k&t dinh.

5.3.1. Thuyét A. Le Wlatelbe (1887)

Diy 1a thuy€t xét qué trinh rdn chéc clia xi mang theo quan diém ket tinh. Co s& ciia
thuy€t nay la khi tdc dung véi nuéce, ddu tién Xdy ra qud trinh hoa tan céc khodng cia xi
ming tao thanh dung dich bao hoa v sir hydrdt hoa céc khodng tao thanh céc san phim
mdi ¢6 do hoa tan nhd. Vi vay dung dich bio hod coa cdc khoing trd nén qud bao hoa
cac san phim thuy hod va do dé két tinh ching. Qud trinh két tinh nay duge goi 14 sur ket
tinh cudng bic hay ket tinh dj thé. Céc tinh thé nay I6n ddn va lien két véi nhau tao nén
su dong ket va ran chic clia he, tao nén sy phat trién cudng do cha he.

5.3.2. Thuyét B. Mucasluea (1893)

Day la thuyét hod keo déng rén xi mang pode lang. Theo thuyét nay, khi nhao trén

X1 mang v6i nude dau tién x4y ra qud trinh hod tan cdc chat ban ddu vi tao thanh dung

dich qud bio hoa Ca(OH), va hydréalumindt canxi sau dg tach ra cac san pham thuy hod

nay ¢ dang tinh thé nhé. Ong cho ring céc tinh thé nay khong tham gia vao qua trinh ran

chac clia hé ma cdc hydro silicit canxi dang gel tao thanh khi hydrit hod cic khoang do

su ket hop true tiép v6i nudc, khi tich nude hé duge lam chat va dam bao 84 ran chic
~ctia hé.

5.3.3. Thuyét A A Baiikoba (1923)

Day 1a thuyét dua trén co sé thuyét tinh thé va thuyeét hoi keo. Theo A.A Baiikoba, qud
trinh rin chéc clia xi mang duoc chia lam 3 giai doan:

Giai doan thit nhat hay goi 1a giai doan hoa tan. Khi nhio tron xi mang voi nudc,
ddu tién cdc thanh phin ctia xi mang 'hoz tan trong nude tao thanh dung dich bio hoa,
dong thot cdc khodng ciia xi mang ¢ling bi thuy hod, trudc tién 1a C,A, C3S ¢6 do hoa
tan tuong ting la 5,3 mmol/lit va 1,6 mmol/lit, sau dé dén C,8 ¢6 do hoa tan nhé hon 1.1
mmol/lit. Céc san phim thuy ho4d c6'dd hoa tan nhd hon cdc thanh phan khodng ban diu
trong xi mang, do d6 dung dich tr& nén 'bio hoi dé; v6t sdn pham thuy ho4 va giai doan
hod tan két thic.

Giai doan thit hai' hay goi 13 giai doan hod keo. Giai doan hoi keo trong d6i dai va
phit tri€n manh & nhiét dé cao, Trong giai doan niy, cic hop chét duge tao thanh do su
k&t hop true tiép ciia nuée v6i pha rén cia chit ket dinh ¢ do phan tin min va gdn véi
the keo, déng.thei qua trinh dong ket cla he xdy ra. Khuynh hudng hod keo duoc gidi
thich theo caceach khic nhau.
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Theo C.Jl.Okopokoba, st keo hoé cha cdc hat xi mang gdn giéng nhw co ché bién
déi th hinh lam tang thé tich pha rin va do phan tén clia chiing, kém theo su thay doi
cdu triic mang ludi, Tuy nhién sy tic dung cha cac hat clanhke v6i nudc chi x4y ra & chd
tiép xic gita pha rin va pha 16ng, ma khong phdi 13 trong toan bd the tich cla hat. Céc
hydrat dugc tao thanh trong méi trudng nude, mot phin trén bé mit cdc hat xi mang ban
ddu, trong ving chuyén tiép c6 kich thude tir 1+3 pm giita gici han cac hat vat liéu ban
d4u vd mang gel duge tao thanh bao boc cdc hat. Ving nay chita ddy bang dung dich
nuéc bio hod hydroxit canxi, hydroxit nhom, hydréxit silic va cac chat khac. Sau o6 cic
chat nay (dac bigt 14 Ca(OH),) chui qua mang gel, qud trinh hoa tan cdc khodng clanhke
lai xay ra. Qué trinh hydrat hod lai ti€p tuc di san vao trong hat Xxi mang.

T. Mayspey cho ring gel g6m cic chat méi hinh thanh ¢6 kich thudc 5+20.10° pm
v cic 16 réng gel c6 kich thude 1,5+2.107 pm. Khi i mang thu hod hoan toan, thé
tich pha rén cung véi 16 réng gel tang 2+2.2 Idn so v6i the tich pha ran ban ddu. Do sy
chi€m nudc cha gel ma qud trinh thuy hod sau nay bi chdm lai. Thé tich 16 réng clia gel
trong cac phéﬁ diic chéc nhit ciing khéng nhd hon 28% the tich cla gel.

Theo quan diém hién nay, gel cha thé keo la t6 hop ch y€u clia céc hydro silicat
canxi nhém CSH(B) v mét luong alumindt canxi ¢6 do phan tdn cao vdi ti dign tich dat
200400 m?/gam. Cic tinh thé gel ¢6 cau tric dang 16p, c6 kha nang cho va nhéin nudc
giy nén sy truong no hay co ngot thé tich. Hydro silicat canxi ¢6 dang hinh kim bay
hinh soi... phu thude vao thanh phén clia chit mdi tao thanh va diéu kién xuit hién cla
ching. Khi phén img gifia xi mang va nude x4y ra trong nudc thi cc hydrésilicdt canxi
¢6 dang tdm mong, nhung néu phan (ng xay ra trong pha ran (nudc két hop truc ti€p véi
cic khodng cla clanhke) thi cdc hydro silicdt canxi ¢é dang hinh kim.

Co ché tao thanh hop chat xi méng hod phu thude vao tinh chét cia chit k€t dinh va
diéu kién phan tng. Phan (ng ciia xi mang véi nude cang 16n khi cdc khodng xi mang ¢
kha ning phan ting cang 16n, bé mat bén trong va bén ngoai clia cdc hat cang lén, luong
nude trong hén hop cang nho va nhit do cla hén hop phan tng cang cao. Co cdu hinh
thanh cédc hop chat ¢6 4nh hudng rdt 16n dén tinh chit clia hé. Khi su tiwong tic xay ra
true tiép giita nude va xi méang (pha ran), do phan tén cia chdt méi hinh thanh cao, do do
gay nén nhiéu khuyét tat trong cdu tric san phdm. Néu cdc sin phdm hydrédt dugc tao
thinh trong moi trudng nude thi do phan tdn kém, caAu tric trat ty hon.

Giai doan thi ba 1a giai doan ran chic ctia he xay ra do su két tinh cdc chat mdi
tao thanh. Céc phin ti chat méi hinh thanh c6 kich thudc keo va 16n hon chuyén dén
ddn thanh dang gel va tich nuéc, tao mdm tinh thé lam cho hé ran chdc va phat trién
cuong do.

Thoi k¥ rén chic cha h¢ xay ra twong doi dai. Sy phat trién cudng do co hoc clia he
la do su 1én chat cau tric va su két tinh phat trién, két qua 1a lam thay d6i trang thdi ti€p
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Xic tir ti€p xiic mang nude chuyén thanh tiép xic tinh thé. Khi dé két cau keo tu chuyén
thanh ket cau tinh thé. Kha nang litn két cha chat két dinh cang cao khi bé miit riéng cia
chit méi tao thanh céng 16n va néng do thé tich cang lén. Tang thdi gian déng rin, cic
méi lién ket trat tw hod hoc gitta cac hat méi tao thanh cia d4 xi mang tang lén s€ tham
gia vao vige tao cuong do. Céc luc nay dam bao lién két cdc hat nho riéng biét thanh cdc
tap hop 16n cling nhu tao ra céc hat hop chit hydrét 16n hon.

Sur phan tdn cao cla cdc sin phdm mdi tao thanh 1a nguyén nhan khi nang lién ket
cao chiing nhung géy nén anh hudng am do su hap thu mot luong nude dang ké cla céc
san pham tao thanh. Mang nudc xuat hién trén bé mat cac san phdm nho luc lién ket 1y
hoc 1am gidm lién ket gilta chiing la nguyén nhan lam gidm cuong do cua chat két dinh
da ran chic. Mang nude con lam gidm néng do cla pha ran va tang tinh tir bién cha d4 xi
mang. Céc sin phim méi tao thanh c6 kich thudc 16n, do phan tén nho, cé bé mét riéng
nho va kha nang lién két thap.

Vi vay trong qud trinh téc dung ciia chat k&t dinh véi nuée va sy rén chic clia hé sé
xudt hién hai khuynh huéng dsi 1ap nhau. Trong théi ki ddu rén chic tac thanh nhiéu cdc
chat ¢ do phan tin cao thi cudng do clia he duge xdc dinh chi y&u bdi s6 luong cic
chat méi tao thanh. Khi d6 trong he cling dong thoi x4y ra sir tang kich thude cdc tinh
thé cda chit méi tao thanh lam gidm tinh chat két dinh va giam b& mjt riéng ciia chiing.
Do trong giai doan nay s6 luong cdc chat méi tao thanh tang nhanh nén dig vé toan hé
thi cudng do tang lén. O cusi thdi ki rin chic cia h¢, su tuong tic clia cdc khodng véi
nuée giam di, dén mot lic nao d6 thi dién tich bé mat chia cdc chit méi tao thanh dat cuc
dai, nhung khi d6 qud trinh tang kich thuée tinh thé xdy ra manh vi vAy cudng dé chia hé
bat ddu gidm di. Dac biet khi gia cong nhigt Am sin phdm & nhiét d5 va ap sudt cao sé
riit ngén duge qué trinh rdn chéc nhung anh hudng x4u dén thanh phan va cau tric cha
chat mdi tao thanh, do dé 1am gidm cudng do so véi mau dudng ho tir nhién.

Nhu vay trong qua trinh rin chéc cla h¢, sau mot khodng thosi gian nao d6 ké tir khi
chat két dinh bat diu tdc dung véi nude thi hé dat duge bé mat riéng va cuong do cuc
dai, sau d6 bt ddu c6 su gidm eudng dé cfia hé. Qua trinh gidm ndy phu thuoe vao nhiéu
nguyén nhan ma chit yéu la tinh chat clia chét két dinh, d¢ phén tin cia ching, mitc do
hoa tan ctia chdt méi tao thanh trong pha 16ng, nhiét do ctia hé déng rén. .

Mitc do hydrét héa clia chat két dinh, néng dé cac chat méi tao thanh I nhiing nhan
t6 chinh xdc dinh tinh chat cha hé. BE miit rieng clia chét méi tao thanh g4y nén su thay
doi ding k€ cudng do va kha nang lién ket clia chiing. Trong qud trinh rén chéc, bé mat
riéng ctia chat méi tao thanh cia hé cang giam thi su “héa gid” cha pha dang gel cang
I6n va cang anh huéng xdu dén cudng do va mat do6 cla d4 xi mang. Pac biét khi gia
cong nhi¢t 4m & nhiét do cao khong nhimg lam tang nhanh kich thude cia céc chat méi
tao thanh ma con lam thay déi thanh phan hoa hoc va cdu tric cha né. Vi du: cac
hydrosilicdt canxi xuft hién & nhiet do thudmg ¢6 2,5+4 phén tir nude, khi gia cong nhiét
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am @ nhiét do cao thi chuyén thanh hgp chat ¢6 1+0,5 phin tr nudc, con cac
hydroalumindt canxi chita 19 vi 20 phan tl nuéc & chuyén thanh hgp chét ¢6 6 phan ur
nudc. Khi nhiét do gia cong nhiét 4m cang cao, thdi gian gia cong cang lau thi kich
thude tinh thé ctia chit mdi tao thanh cang 16n, su thay d6i cdu tric mang ludi cang
nhién do dé cudng do cia dd xi mang cang giam va do réng xOp cang tang. Anh huéng
cha diéu kién rin chdc dén mot 6 tinh chat ctia d4 xi mang duge dua ra & hinh 5.2.
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Hinh 5.2. Anh hudng ciia didu kien dong rdn dén mot 50’ tinh chdt dé xi mdng.
I- Rén chic trong nudc & 20°C, 28 ngay, mifc do hydrat 0,66; 1I- Rin chic trong nude
& 20°C, 28 ngdy, sau dé trong nude & 90°C trong 8 gity, mitc do hydrdt 0,7; I1I- Ran chac
trong nudc & 20°C, 28 ngay, sau dé rong nude & 174,5'C trong 8 gity, mic do hydrée 0,75.

Nhu vay cudng d6, do réng va nhiéu tinh chat khic cia da xi mang duge xic dinh
khoéng chi bdi mite do hydrat héa (c6 nghia 1a s6 lugng chét mai tao thanh) ma cdn duge
xdc dinh béi mitc do phan tén clia cdc hop chél hydrat. Diéu d6 néi lén anh hudng cua
dang chét két dinh, diéu kién va thoi gian rin chédc cia chat két dinh dén tinh chat 1y
hoc, cudng do, do bién dang va cdc tinh chél khdc ciia di xi mang da rin chac.
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Chuong 6
CAU TRUC, TINH CHAT CUA HO VA PA XI MANG

Khi nhao trén xi mang vdi nude, hé xi mang tao thanh cé lwong nude chi€m tir
25+40%. Khi tang khéi Iuong nuée trong hd xi mang thi tinh linh dong cua ho tang lén.
Tuy theo trang théi clia hé ma duge dac trung béi céc tinh chit khdc nhau.

6.1. DO NHGT CAU TRUC VA DO DEO CUA HO XI MANG

Ho xi mang dugc xdc dinh béi hai dai lwvong 12 do nhét tiéu chudn (do nhét Niu ton)
va dé nhdt cdu triic ciia h¢ biéu dién theo cong thitc:

=", +n,

1rong dé: n,- do nhét Niuton;
N - 0 nhét clu triic cha he.

Hé nhur vay goi 1a he nhét déo.

D6 nhot cha hé 13 do luc Vandéovan lien két cic phan tif phan tan min trong huyén
phu. Khi giam dp suat, do nhét tiéu chudn giam di nhung dsi véi do nhét cau tric thi
phai tic dong mét luc (tron, chan dong...) tuong ng v6i tng sudt truot t6i han gay nén
su chuyén heé tir trang thai din héi déo sang trang thai chay cuc bo. Khi dé cdu tric clia
he bi phd huy, d6 nhét ciu tric giam, hé huyén phi c6 tinh chay. Khi ngimg tac dong co
hoc thi mot lien két ciu tric trong hé lai duoc khoi phuc, do nhét cha hé ting lén, trang
thdi chay bién mat. He nhw vay duge goi 1a hé sol-gel thuan nghich.

B9 nhét ciu tric cha ho xi méng phu thugc vao tinh chat cia xi méng, néng do
huyén ph, nhiét do va thdi gian tén tal huyén phy, lugng va loai phy gia trong huyén
phti. Kbi dua vao hé xi mang phu gla ting déo gdc xa phong v6i ham luong 0,05+0,1%
trong lugng xi mang thi ¢6 kha ndng lam giam déng ké A6 nhét clia he, tinh cong tic cha
ho tang lén. Céc phu gia nhu diatomit, trépen... dua vao xi mang lam tang do nhot cau
triic cia hé. Khi dua vao xi mang 30% trépen va nhao trén xi mang v&i nudc theo ty 1&

N . b s : ’
X= 0,5 thi do nhét cu tritc tang len 10 l4dn, Trong hén hop xi méng nhao trén véi nudc

Xay ra cdc qud trinh phic tap va da dang, chuyén dén hén hgp déo thanh hén hop cimg.
Khi d6 do nhét c4u tric clia hé tang lén rat nhanh, vifa xi mang c6 cudng do, dong thoi
qud trinh dong két ctia h¢ bit dau xay ra. Dic trung cha hé bit ddu dong két ¢6 cuting do
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1,5 kGfem®, két thiic dong két dat cudng do 5 kG/em?® vi duoc goi chung la cudng do
déo cta ho va vita xi mang.

Dé xdc dinh dé nhdt cdu tric cta hd va vita xi ming ngudi ta sir dung nhét k€ rung. Do
nhét cia hé duoc xic dinh boi téc do noi cla bi ¢6 dudng kinh 20,1 mm va trong luong
2,82 gam trong 6ng rung vdi tan $6 va bién do da cho. Két qua xdc dinh d¢ nhdt cdu udc
chia hé xi mang thudng va ho xi méang cé pha phu gia tang déo dva ra & hinh 6.1.

4 -
3k
L=
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=
-3
2
2 r
o
]
Hinh 6.1:. Do nhét cdu tri :
cria hé xi mdng. i
1- Xi méng pode lang véi 0,05% ba
nhua dugng; 2- Xi miang podc ling;
0 | } ]

3- Ximang podc lang vo10,1% bd

1
nhira dudng. 93 ! -

Bién §o, mm

6.2. HIEN TUJNG TRAM LANG TRONG HO XI MANG

Hé hé va vita xi mang linh déng dé bi phan tang dudi tdc dung cia lyc trong trudong.
Cidc hat 16n va ning tir 16p trén chuyén xudng phia dudi va bén dudi trd nén dac chac
hon. Hién tuong d6 goi 1a sy tram lang ciia he.

Khi hé bj trim ling, do dac chic cta hé khong déu, céu tric phia trén cua heé toi
x6p, phia dudi dac chic v ¢6 cudng do cao, vi vay anh hudng xau dén cudng d¢ cia hé.
Hién tugng trdm lang con gay anh hudng xdu dén cdc tinh chat khac cua hé xi mang.
Khi hé bi trim lang din dén téch nudc, tao nén sy khong dong nhat cia sin pham déc
biét 13 khi d8 khuén thanh nhiéu 16p. Do tich nude nén phia dudi cdc hat c6t liéu 16n va
cde thanh et thép ¢ thé tao thanh mang nudc lam giam sy lién ket gilta xi mang va cot
thép, xi mang v c6t liéu, 1am gidm cudmng d6 va kha nang chiu lyc c¢hia san phém, tang
tinh thim nudc... V1 vy can cif vio diéu kién sir dung hén hop vita va be tong ma cin
phai didu chinh kha nang gitt nuéc ctia hdn hop. Khi ¢ linh dong ciia hén hop cang nho,
dé nhét va kha nang gilt nude cang I6n thi tinh trm lang va sy tich nudc cang nho. Dua
vio hén hop vita va bé tong mot lugng phu gia nhy vita voi, dat sét, chat phu gia hoat tinh
bé mit... ¢ kha nang lam tang tinh giit nuéc. Tuy nhién, khi dua vao hon hop vifa hay be
tong cdc chét dign gial nhu CaCl,, NaCl, Na,80,... cin phdi xdc dinh nong do va ham
luong cha chiing bing thuc nghiém vi ching ¢6 tic dung lua chon dén tinh gilr nudc.
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6.3. SUTOA NHIET

Khi nhao trén xi mang v6i nude, trong hén hop xdy ra cdc phan g thuy hoa céc
khodng ciia xi mang 1a cdc phan ting toa nhiét, vi vay nhiét do hén hop tang 1én, Su toi
nhiét cda xi mang podc lang phu thugc vio thanh phdn khodng va do min clta Xi mang.
Trong xi ming c¢é cdc khodng chinh 12 GS, GA, G,S, CAAF, khi tdc dung véi nude
chiing s€ toa nhiét khdc nhau, dong thoi téc do toa nhiét ciing klidc nhau (bang 6.1).

Bang 6.1. Nhiét thuy hoa cita cic khodng trong clanhke xi mang (Calo/gam)

Khodng Thoi ky dong ran (ngiy) Hydrat hoa hoan toin
3 7 28 60 180 OKorokov Bogue
C5S a7 110 116 124 135 160 12G
C,8 15 25 40 47 55 85 62
C;A 141 158 209 222 245 254 207
C,AF 42 60 90 99 - 136 100

Ham luong C;A, ;8 va pha thuy tinh trong xi méng cang 16n, nhiét thuy hod toa ra
6 thoi ki dau sau khi nhdo tron xi mang v6i nudc cang 16n. Xi mang ¢ C,S va C,AF
nhieu, luong nhiét toa ra khi thuy hod cang it. Anh hudng cia ham luoug C,S va C,A
dén nhiét hydrét hoa clia xi méing poéc ling dwa ra ¢ hinh 6.2 va 6.3. Theo thuc nghiém,
nhict hydrat bod ciia xi mang ¢6 thé tinh todn theo cong thitc:

Trong d6: a, b, ¢, d - nhiét hydrat hod ciia cdc khodng riéng biét tuong ing;

(C39), (G;8), (C;A), (C,AF) - ham lrong khodng trong xi mang.

Do min cha xi mang cang 16n, kha nang phdn ting clia cdc khodng véi nuée xay ra
cang manh, do d6 lugng nhiét tod ra cang 16n & thoi ki ddu. Dé giam luong nhiét toa ra
khi xi ming thuy hod ¢6 thé dua vio xi méng phu gia lam cham t6¢ d¢ dong két hoic
giam ham lugng cdc khodng tod nhiét manh trong xi mang. Trong Xi mang tén tai céc
khodng véi ham lugng khéc nhau, vi vay luong nhiét toa ra dao dong nhu trong bang 6.2.

Bing 6.2. Luong nhiét tod ra ciia xi mang theo thoi gian thuy hoa

Thoi gian déng ran (ngay) Luong nhiét tod ra (calo/gam)
3 2790
7 31 +114
28 42 +132
| 90 46 +136
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Hinh 6.2. Anh hutng ciie ham litong C,S dén nhiét hydrdt héa ciia xi méng péoc ldng.
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Hinh 6.3. Anh lhueong ciia ham liwgng C,A dén nhiét hydrdt héa ciia xi mang péoc lang.

Su toa nhiét khi xi mang rdn chic ¢6 § nghia thuc t€ rat 1dn. Khi thi cong cac cdu
kién nhd va trong diéu kién nhiét do thap thi su toa nhiét c6 1gi, nhung khi thi cong cédc
cdu kién 1én va nhiét do cao thi lai ¢6 hai vi ching gdy nén tng sudt nhiét. Do do xi
mang ding cho cong trinh khéi 16n yéu cau lugng nhiét toa ra sau 3 ngay 40+45
calo/gam; sau 7 ngay la 50+55 calo/gam xi mang. Qué trinh téa nhigt ¢ giai doan dau
déng rin cha xi mang dugc chia 1am 4 giai doan (hinh 6.4):

Giai doan 1: sau 30 dén 40 phiit ké tr khi nhao trén xi mang véi nudc, lugng nhiét
toa ra nhanh, dac biét a tir 5 dén 8 phut dau tién.

Giai doan 2: toa nhiét t va duge goi Ia giat doan cAm Ung, thudmg xay ra sau 2 dén
4 giy ké tir khi nhao tron xi ming v6i nudc vi phu thude tinh chit cia xi mang, ham
luong thach cao. Nguyén nhan clia giai doan cdm ting 14 do hinh thanh mang gel cla cic
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hop chat hydrat trén bé mit cdc hat clanhke, do dé lam giam su xam nhap cla nude vio
bén trong cic hat, 1am giam SU rong tac cha cdc hat véi nuée nén 1am giam luong nhiet
t6a ra. Do su khuyéch tin ciia cdc hop chét trong mang gel din dén im tang dp suit
tham thau dén mot gid tri nhat dinh 1am phd v& mang gel, do d6 qud trinh phan img cta
cdc khodng v6i nude lai xiy ra. Dé 1y thi diém cudi cing cha thoi ky cam tng va bat
ddu thoi ky 1da nhiét,

02 2

0,15 |- 18

010 |- 1-10rF

0,06 - 05

0

Hinh 6.4. Qud trinh tod nhiét cia xi mang pode ldng khi téc dung véi muge.

V: Nong d6 cm'/gam; t: Nhiet t0a, d6 C; T: Lue truot t6i han, MPa.

Giai doan 4: sau khi luong nhiét dat cue dai thi nhiét tod ra bat dau gidm dan. Trong

grai doan nay i6¢ do phat trién cudng dé cha hé phat trién manh, lugng nhiét téa ra giam
dan va sau 1 ngay dat 20309 tong lugng nhiét tda ra.

Su toa nhiét clia xi méng ¢6 anh hudng 16n dén tinh chét ciia san phdm di ran chic.
Khi xi ming to4 nhiét ién, nhiét d6 ciia hén hop s& cao, do d6 qua trinh hydrat hod clia
cdc khodng xi mang Xdy ra cing nhanh hon, vi vay qua trinh ninh k&t vA rén chic ciia h¢
tang 1én nhanh, Tuy nhién khi nhiét tod cang 16n, ung suat nhiét cia hé cang lan, didu
nay c6 the dnh hubng x4y dey cu tric cla hé. Vi vay khi sy dung xi ming can chi ¥
dén kha nang hydrit hos hay kha nang to4 nhiét dé sir dung dugc hop 1y trong cac cong
trinh xay dung,

6.4. SUTRUONG NG CUA HO XTI MANG

Vot nude, trong nhiing gid rén chic dau tién thé tich cla hé xj mang bt gidm [a do sir bay
hoi nuée va hign tuomg tram lang ctia hé. Cydi the ky cam iing, thé tich cia hé bit ddu
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ting Ién, sau 1 ngay dat 0,1+1% thé tich ban ddu. Sy truong né ndy cia hé duge giai
thich mot phdn 12 do sy gidn nd nhiét, mot phan 13 do sy dich chuyén clia cdc hat xi
mang dwéi anh hudng clia dp sudt tang trong cdc 16 gel. Khi ho con linh dong, sy truong
nd thé tich cha hé anh huéng khong ding ké dén cudng do déo, nhung khi h¢ da cb
cudng do nhat dinh, déc biet khi he ket thiic dong ket thi su truong nd cha he s& gay nit
fam giam cudng do vi do bén cta sin phdm. Vi vay d6i véi cdc hén hop sir dung xi
ming c4n c6 ch& do rin chac thich hop.

6.5. SU THAY DOI HAM LUUNG PHA RAN CUA HO VA DA XI MANG KHI
RAN CHAC

Trong qué trinh rin chic clia hdn hop xi mang nudc, luong nude trong hé lién tuc bi
giam di va ham luong pha rin tao thanh ngay cang tang tén. Khi d6 pha ran tao thanh la
cic hydrasilicit canxi, hydroaluminat canxi, hydréferit canxi va cdc chat khac chu yéu @
dang gel. Su thay déi ham lugng pha rén khi cic khodng xi méang téc dung v6i nudc dua
ra 0 bang 6.3.

Nhu vy trong h6 xi mang, thé tich clia he sau phén tng bao gi& cling nh6 hon thé
tich ctia hé trugc khi phén tmg, nhung thé tich pha ran sau khi phén dng bao git cling
16n hon thé tich pha ran trude khi phin dng.

Trong qua trinh rin chdc clia xi mang, cac san pham hydrat duge tao thanh khi
hydrat héa cdc khoang clanhke cé sy co ngot thé tich theo thoi gian ran chic do su
chuyén héa clia cic hydrosilicat canxi va hydréaluminat canxi c6 ham lugng nudc lon
thanh cic san phdm ¢6 ham lugng nuGe nho. Cic khoang aluminat canxi va alumoferit
canxi c6 thé tich tuyét d6i 16n hon cdc khodng silicdt canxi. V1 vy xi mang podc ling
¢6 ham luong céc khoang khéc nhau thi ¢6 sy co ngét khédc nhau (hinh 6.5).

Khi xi méng nghién ¢ang min thi su co ngét the tich cang l6n. D61 v6i xi mang pode
lang thudmg, gid tri co ngdt dat (6i 5+8 cm’/100 gam, trung binh Ia 6- 7 cm’/100 gam xi
mang. Xi mang c6 ham lrgng khodng alumindt canxi va alumoferit canxi cang 10n thi sy
co ngdt ciia hé khi tdc dung v6i nudc cang 16n. Tang ty lé nude/xi mang, su co ngdt thé
tich clia ciing tang 1én. Thuc t& khi xi mang ran chic, mac di ¢6 su co ngét thé tich cha
cdc thanh phén hydrdt hda nhung su co ngét nay xay ra khi hé dd rin chic nén the tich
ctia he khong bi giam di ma chi lam tang do réng cua d4 xi mang. V1 vy sau 28 ngay
rdn chic, do réng cia dd xi mang cé thé dat 4+7% thé tich cha nd. Do rbng chia dd xi
mang phu thude vao tinh chdt cla xi mang cling nhu ty 1& nudc nhao trén. Khi tang
luong nudc nhio tron, do réng clia dé xi mang tang len. Do su tao thanh 16 réng co ngét
trong hé¢ 1am xudt hién chan khéng, vi vay phu thuéc vao diéu kién ran chac ma cic 16
tdng d6 c6 thé duge chita ddy nude hay khi. Sy co ngét thé tich clia san pham da rin
chic 6 thé gay nén tng sudl va bién dang san phdm. Vi vay khi sit dung xi méng [am
cdc san pham phéi c6 ch€ do gia cong thich hop d€ han ché anh hudng cua su co ngat.
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Hinh 6.5. Su gidm thé tich tuyét doi cila cdc khodng clanhke
khi tde dung voi nwéc san 28 ngay

6.6. CAU TRUC CUA HO VA DA XIMANG

Khi nhao tron xi ming véi nude, hé xi ming duge tao thanh la hén hop déo clia cac
hat clanhke xi mang, nudc va mot hugng khi lan vao khi nhao tron. Trong qué trinh ran
chéc, hé xi ming chuyén dén thinh d4 xi mang bén ving 12 h¢ gém ba pha ran, long va
khi ¢6 cau tric réng phiic tap.

Xi mang podc lang khi hydrat héa hoan toan ¢ nhiét do thuong lién két hoa hoc voi
khodng 25+27% nuée theo khéi luong. Thong thudng khi déng ran lau hang chuc nam,
mifc do hydrét ctia xi mang thudng khong virot qua 80+90%. Vi thé luong nudc dua vao
hé xi mang tit 30+50% chi c¢6 mot phan tic dung héa hoc véi xi mang v tham gia vao
thanh phén pha ran. Khéi lugng nudc lien ket khong tach ra khi sy & 105°C sau mot
thing rén chic cha xi mang & di¢u kién 15:20°C dat 10+18% khéi luong xi mang. Vi
vy ty 1& N/X cang Jén, do min clia xi mang cang cao thi lugng nudc lién két cang 16n.
Do co ngdt ciia dé xi ming phy thude ty 1¢ thuan véi Tuong nudce lién két khong bay hai
khi sdy o 105°C. Do rdng cha cdc loai dd xi mang pode lang khic nhau dao dong trong
gidi han 0,20,3cm’/gam nudc lién két, d6i véi dd xi mang pode ling xi d0 réng co ngot
dat dén 0,4+0,5 cm’/gam.,

Khoi lugng chii yéu clia cac chdt méi tao thanh khi xi mang tac dung véi nude 1a céc
hydrosilicat canxi & dang gel. Ngoal ra trong hén hop ciing con cdc hat chua phan ting,
céc tinh thé 16n ciia Ca(OH), va cdc chat khic. Khi hydrat héa hoan toan €55, san pham
tao thinh 60% hydrésilicit canxi dang CSH(B) va 40% Ca(OH),, nhung khi hydrit héa
ho#in toan C,S thi tao thanh 82% CSH(B) va 18% Ca(OH)s.
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V& mat cdu tric, d4 xi mang bao gém c4c hat clanhke chua phan tng, thanh phén
dang gel, céc tinh the, 16 réng mao quan va 16 réng 16n. Cic hat chua phan ing giam din
theo thoi gian phy thuge vao loai clanhke xi mang, do nghién min va thdi gian rin chic.
Céc gel gbm cic chit méi tao thinh ¢6 kich thude 50-200A° vi 16 rong gel dudng kinh
tir 10+1000A°. Ngoai ra trong d4 xi mang con cé céc chat mai tao thanh cé6 kich thuée
I6n va khéng c6 tinh chat keo. Ham luong cla thanh phin dang gel va tinh thé phu thude
vio loai clanke xi mang, diéu ki¢n rin chic, LS réng mao quén trong d4 xi mang ¢6 kich
thude tr 0,1+10um, con cdc 16 réng chiia khi ¢6 kich thuée tir 50um dén 2 mm. L3 rong
chita khi thudng chiém tir 2+5% thé tich d4 xi mang.

Khi nhao trén xi mang v&i nude dé ché tao san phim vita hoic be tong, lugng nudc
nhao tron thudng lén hon nhiéu so véi luong nuée cin thidt dé hydrat hoa hoan toan cic
khodng xi mang, do d6 trong d4 xi ming con mét lugng nuée du duoe phan bé trong 16
réng gel hay nam giita cdc hat chua phan g tao thanh 16 réng mao quan. Khi ting thosi
gian rdn chic san phdm, d¢ réng mao quan gidm di do ching dugc 14p ddy bdi céc san
phdm hydrit. Ty thudc vio luong nuée nhio tron ma do réng mao quan cé thé thay déi
trong khodng rong va ¢6 thé dat t6i 40%. Khi giam lugng nurde nhao tron, do réng cla
san phdm gidm, tinh chdng thim tang lén. Thyce t€ cho thay khi ty 18 N/X 13 0,4+ 0,45 thi
tinh ch6ng thdm cta d4 xi mang tuong duong véi da ty nhién ¢6 d6 réng 2+3%, nhung
néu ty 1 N/X = 0,6 thi tinh chéng tham giam manh. Khi dua vio hén hop xi méang nude
céc chat phu gia nhu CaCly, NaCl, FeCly v6i ham luong tir 2:5% s& lam gidm ddng ké
thé tich va kich thuc 18 rong, Trong hén hop xi ming nhao trén véi nude con tao thinh
cac 16 rng hinh c4u hay 16 réng thong nhau chita khi, ching c6 anh hudng [6n dén ciu
triic va tinh chét cua da xi mang.

6.7. CAC DANG LIEN KET NUGC TRONG HO VA DA XI MANG

Trong hén hop xi méang nudc xdy ra cdc qud trinh phén img phiic tap lim thay déi
ham lugng cdc pha trong hé din dén su phin bd va xuat hién céc lién két phitc tap cua
nuée trong hé. Trong da xi mang, nude ¢6 thé 6n tai ¢ dang lién két héa hoc, lien két
hap phu, lién két bing luc mao din vi nim & trang thai tu do.

Nu6e lign két héa hoc 13 nude tham gia vio cau tric mang ludi tinh thé cla céc chit
tao thanh béi lién két héa trj vi chi bi tdch ra & nhigt do cao. Trong da xi méng, nudc
lién két héa hoc tham gia vao thanh phén cdc san phdm tao thanh khi hydrit hod céc
khodng xi mang. Vi du: Ca(OH),, Mg(OH), ¢6 nuéc lien két bang hte ion va chi bi tich
ra & 300+500°C, riéng nutc trong CaS0,.2H,0 mic dit & trang théi lien ket héa hoc
nhung lai bi tach ra & 100°C.

Nudie hdp phu 1a nudc duge git lai va phan b trén bé mat cdc hat pha rin bing luc
Vandécvan clia nguyén tit hay ion khong bdo hoa. Nude lién két hdp phu kém bén hon
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lién két héa hoe va thudng bi tach ra khi say 6 105+1 10°C. Tinh chat cha 16p nude hap
phu trén bé mat céc hat pha rin it bi thay déi, nhung khi ching tao thanh 16p mong tir
2+3 phan tir thi c6 tinh chat “gia rén”.

Nuée mao quan la nude duge giff lai trong cdc mao quan cua dd xi mang cd kich
thuée d = 20+40pm bing lyc mao quin. Dudng kinh mao quan cang nhé thi lyc mao
quan cang 16n. Kha ning gilf nurde cia mao quan phy thuge vao dudng kinh cua né. Cac
mao quan théng nhau cé dudng kinh 0,2 pm cé thé chita ddy nudc do hit va ngung tu
hoi nuée v6i chidu day mang nude trong mao quan 0,1 pm. Nudc mao quan cha da xi
mang bi tdch ra khi say & 100+105°C. Kh# nang tach nudc clia mao quéan khong nhiing
phu thuoc vio nhiét d6 ma cdn phu thu¢c vao dudng kinh mao quan va do 4m moi
trudng. Ce mao quan ¢6 d = 100um bdc hoi nude khi do &m tuong ddi cla moi trudng
A p<99%, con cdc mao quin c6 d = 10um boc hoi khi do dm twong d6ie <89,9%
nhung céc mao quén cé d= 1um chi boc &m khi ¢ <34,8%. Néu do 4m tuong déi cia
méi trudng 16n hon do 4m téi han trén thi xay ra trudmg hop nguge lai 14 ngung ty hoi
nude trong mao quén. Vi thé dd xi mang va bé tong c6 d¢ dm thay d6i 1a do su thay doi
d6 dm tuong doi va nhiét do moi trudng.

Nuée ty do chia ddy trong cdc 16 rong lén cia dd xi mang, ching dugc gii lai boi
mot vai 16p phan tir phan bo trén bé mét pha ran va lién ket hap phu. Nudc tw do duge
tdch ra bang cdch say va li tam, Khi thay déi nhiét do, nude chifa trong cde 16 rong I6n
khdc nhau c6 su thay déi trang thai khdc nhau. Khi lam lanh sin phidm dén nhiét do t<
0°C thi nué6c trong cac 16 réng va mao qudn 16n bi dong lai, nhung ¢ cdc mao quan nho
thi nuéc bi dong dac & nhiét do thap hon. Dudng kinh mao quan cang nho thi nhiét do
dong dic clia nudc cang thap, ¢6 khi t6i — 25°C.

6.8. TINH KIEM CUA PHA LONG TRONG HO VA DA XI MANG

Pha long ctia hé va da xi méng 1a nudc chita cac chat hoa tan nhu Ca(OH),, NaOH,
KOH... Su tén tai cdc hop chit hoa tan trong nudc tao nén tinh kiém cao clia pha long
trong ho via dd xi mang.

Tinh kiém ctia pha 10ng trong hé va dd xi méng duoc dac trung bang do pH thong
thudng bing 12+13. Do pH cha pha long 6 anh hudng 16n dén tinh an mon cot thép
trong d4 xi mang. Khi d6 pH = 5+10 thi cét thép bi an mon manh, nhung néu pH = 10
thi tinh &n mon giam di, dac biét khi pH = 14 thi su an mon ¢6t thép nging lai. Nguyén
nhan cta hién twong an mon cot thép gidm khi do pH tang 1én la do trong moi trudng
kiém trén bé mat cot thép tao thinh ming bdo vé bing hgp chat khé tan Fe(OH),, ngan
cin sy in mon ti€p theo cha c6t thép. Khi d¢ pH cang cao thi khd nang hoda tan cua
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Fe(OH); cang giam do d6 kha nang bdo vé cét thép cing cao. Gidi han cha viec bio ve
cot thép [a d6 pH trong moi trudng phai 16n hon 12, Trong thoi gian bdo quan va siy
dung beé tong c6t thép, d6 pH cia pha léng bi gidm do sy cdcbonét héa Ca(OH), trong
da xi ming dudi téc dung clia CO, trong.khong khi. Khi d6 pH ciia pha léng bi giam
xuong <12 thi sy &n mon cét thép xay ra. Vi vay, dé bdo v¢ c6t thép ngudi ta thudmg
t20 ra 16p bé mat san phim dic chic day 1,5+2 em ngan can sy xAm nhap clia CO, tir
moi truong bén ngoai vao trong san phim. Khi bé tong cot thép lam viec trong moi
trudng khéng khi ¢6 d6 4m tuong d6i nhd hon 60% thi sw an mon c6t thép khong xay ra.
T6c d6 an mon cot thép khong nhimg phu thuée vio dé PH ciia moi trudng ma con phu
thudc vao sur ¢6 mat clia cdc chat trong dd xi mang. Khi trong d4 xi mang ¢6 ion SO, %,
Cl... thi su an mon c6t thép ting Ién, nhung khi cé cdc chét nitrdt, crémat natri... thi tée
do &n mon gidm di. Be tong cot thép sir dung cdc loai xi mang khdc nhau gay nén su an
mon cot thép trong dé xi mang khac nhan. Vi du: pha long cia dd xi mang poée lang xi
va xi mang poéc lang Puzolan c6 tinh kiém nhé hon xj mang pode lang thudng nén tinh
4n mon cot thép 16n hon, Khi muén bac vé cot thép khoi bi &n mon ngudi ta phai diing
cdc bién phdp khic nhu ding son phit cot thép, tang d6 dac chéc clia bé tong...
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Chuong 7
TINH CHAT CO LY CUA XI MANG

Xi mang podc lang 1 chét két dinh duoc sir dung rong rdi trong thyc 1€ xay dung.
Trong qué trinh sir dung, ngudi ta khong chi quan tam dén cdc tinh chét 1y hoc va co hoc
clia xi mang ma con chd § dén céc tinh chit clia xi mang sau khi da rén chic. Mot s6
tinh chat 1y hoc va co hoc chi y€u clia xi mang pode lang dugc dua ra dudi day.

7.1. KHOI LUONG RIENG VA KHOT LUGNG THE TfCH.

Khéi lugng riéng y, cla xi ming phu thuéc vao thanh phdn khoang clanhke xi
miang poéc ling va dang phy gia pha vao. Trong clanhke xi ming podc lang, ham lugng
khoang C;A vi C,AF ¢6 khéi lugng riéng lén, do dé khi ham lugng cla ching cang 1én
thi y, ctia xi mang cang cao. Khi pha vao xi méng cdc loai phu gia khdc nhau va ham
luong khéc nhau, khéi lugng riéng v, ¢ha xi mang ciing khdc nhau. Xi mang pode lang
thong thudng c6 khéi luong rieng v, = 3,0+3,2 gfem®, xi mang po6e lang xi va xi mang
pode lang puzolan thudng c6v, = 2,7+2,9 g/c-m3.

Khai luong thé tich dé déng v, clia xi mang phy thude vao loai xi mang, do nghién
min vi do lén chat cia xi mang. Xi mang c6 ham luong cdc khoang C;A, C4,AF cang
I6m, y, cang 16n, dong thai do len chat c@ia xi mang cang 16n thi y, cing cao. Khi d6 min
cing cao, khoi luong thé tich ciia xi mang cang nho. PE dic trung cho khéi lugng thé
tich cua xi mang pode lang thudmg sir dung hai dang:

Khi Iuong thé tich & dang toi: , = 900 #1100 kg/m”.

Khoi luong thé tich & dang chat: y, = 1400+1700 kg/m’.

Kh&i luong thé tich dang dé déng cta xi mang thudng ding dé tinh todn xylo,
bunke chita va bio quan xi mang. Thong thudmg trong tinh todn, khéi lwong thé tich dé
déng v, lay trung binh bang 1200 kg/m’.

7.2. LUSNG NUGC YEU CAU VA PO DEO TIEU CHUAN.

Lugng nudc yéu cdu cla xi mang hay legng nudc tieu chudn 13 lugng nude cin thiét
dé hydrat hod cac khodng clia clanhke xi mang va dam bao do linh dong cdn thiét cla
hén hop khi thi cong. Lugng nudc yeu cdu cing la luong nude cin thiét dé diéu ché ho
¢6 do déo tiéu chudn. '
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Xi mang pode lang la chit két dinh c6 luong nude tiéu chudn thap va phu thudc vao
thanh phan cia clanhke xi mang, d6 min xi mang, luong vi loai phu gia pha vao. Khi xi
mang ¢6 ham lugng cic khodng C3A, C;S cang 16n, luong nude yéu cdu cang 16n. Do
min cita xi mang cang cao, luong nudc yéu cau cang cao. Pha vao xi mang cdc loai phu
gia khdc nhau din dén Iugng nude yéu ciu cling khdc nhau. Xi mang pha phu gia
khodng hoat tinh ngudn géc két tia nhu diatdmit, trépen ¢6 Iwrong nudc yéu cdu 16m hon
xi mang pha xi I cao hodc phu gia nguén géc nii lira nhu tip, d4 bot... Théng thutng
lugng nudce yéu cau cia xi ming pode lang tir 24+28% va xi mang poéc lang puzolan thi
ur 35+40% khai lugng xi mang. Khi nhdo trén hén hop bé tong vdi luong nudc 16n s&
lam ting d6 réng cha san phim, lam gidm tinh chéng tham, tinh chiu lank va cudng do
bé téng.

bé giam luong mude yéu cdu cia xi mang, khi nhao tron ¢6 thé dua vao cdc loai phu
gia hoat tinh b€ mat véi ham Iugng tir 0,1+0,3% khéi lwong xi mang s& Iam tang duogc
cuodng do va tinh chéng th&m ctia bé tong.

7.3. SUPONG KET CUA XI MANG POOC LANG

Qud trinh mdt hén hop xi mang nudc tuong ddi linh dong ddn ddn dic lai va c6
cudng do ban ddu nio dé thi goi la qua trinh dong két. Khi d6 su tic dong co hoc lai hdn
hop nay gap khé khan va khong thé duge vi né 6 anh huéng dén sy hinh thinh ciu tric
va cudng do san phdm sau nay. Vi vay cic chat két dinh cdn phai ¢6 thoi k¥ dong két hop
1, cho phép chuan bi cic hén hop be tong va siv dung chiing trong thoi gian thi cong.

Khi nhao trén xi mang véi nwde, ddu tien xay ra qud trinh dbng ket hén hop, sau d6
la qua trinh ran chéc vi phét trién cudng do. Toc do déng két clia xi mang phu thuoc vao
thanh phan khoang clia clanhke xi mang, do nghién min, loai phu gia va luong phu gia
dua vao, diéu kién méi trudng, lugng nrée nhio tron. Khi clanhke xi méng podc lang c6
ham luong cic khodng C,A va C38 cang 16n thi su dong ket xay ra cang nhanh. Tang do
nghién min clia xi mang, giam lwong nwéc nhio tron cung lam ting su dong két ctia hén
hop xi mang. Pha vao xi ming cdc loai phu gia khdc nhau, t6c do dong két cha xi mang
cing khéc nhau. Xi méng khong pha phu gia thach cao ¢6 t6e d¢ dong két nhanh va tao
ra san pham c6 cudng do rat thap. Thach cao pha vio khi nghién min xi mang nham diéu
chinh t6c dé dong keét ciia xi mang. Ham lugng thach cao pha vao chi yéu phu thude vao
ham luong C;A trong clanhke xi mang. Véi xi ming poée ling, ham litgng thach cao
thudng dao dong tir 3+6%, ngoai gidi han dé déu ¢6 téc dung xdu cho qué trinh déng
két, Loai thach cao pha vao cling ¢ anh hudng dén téc do dong két clia xi mang. Néu sir
dung thach cao dang Ca80,.0,5H,0 pha vio xi mang, Khi thira it thach cao ciing lam
tang nhanh qud trinh dong két clia xi mang. Vi vay ham lugng thach cao pha vao xi
mang phu thudc khéng chi vao su dong két ma cdn phu thude vao cdc tinh chat khic nhu
cuong do, (6c do déng rin, bien dang co ngét, tinh chiu lanh... Anh hudng cia thach cao
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dén t6c do dong két clia xi ming poée lang duge giai thich boi su tic dung cita né voi
(A dé tao thinh dang ettringit 3Ca0.Al,0;.3CaS0,.31H,0 bao boc xung quanh cdc
kho#éng aluminat, ngan can sy xam nhép clia nudc t6i cdc khodng nay va lam chim toc
do phan tng thuy hod. Dé diéu chinh su dong két clia xi mang, ngoai thach cao con sit
dung cdc phu gia khéc. Su cé mat clia thiy tinh 16ng, xoda, CaCl,, nitrat...trong Xi mang
lam tang sy dong két, nhung cdc chét dudmg, bordt lai lam giam su dong két. CO mot s6
chai phu gia, vi du nhu FeCls, tiy thugc vao ham lugng pha vao ma c6 kha nang lam
tang hay giam su déng két. Vai 2% FeCl; pha trén vio xi mang lam cham su dong két,
nhung > 2% thi lai 1am tédng nhanh su dong két. Toc do dong két cla Xi méng cing bi
anh huéng nhiu bai ty [& N/X va nhiét do moi trudng. Khi tang ty lé N/X, giam nhiét
do méi trudng déng ran, si déng két ciia xi mang bi giam di va ngugce lai. Trong moi
truong khong khi kho, CO, khong énh hudng dén téc do dong két, nhung trong moéi
truomg khong khi 4m thi sy ¢6 mat khi CO, lam tang su dong két clia xi mang. Theo
tiéu chudn Viét Nam TCVN 2682-1999 yéu cdu vé thdi gian dong két cha xi mang
pooc lang nhu sau:

- The'i gian bat ddu dong két khong s6m hon 45 phit;

- Théi gian két thic déng k&t khong cham hon 375 phuit.

7.4. TINH ON DINH THE TiCH.

Céc chat két dinh néi chung va xi ming néi riéng can phai on dinh thé tich trong
qué trinh rén chdc. Xi mang thay déi thé tich trong qué trinh ran chic s8 din dén lam
suy giam cuimg dd, ¢6 khi dan t6i phd hity sin phdm. Su thay ddi thé tich trong qud trinh
ran chic hay tinh khong 6n dinh thé tich cla céc loai xi ming c6 the xdy ra khi trong xi
mang cé chita ham luong CaO wr do va MgO wy do 16n. Do CaO tu do va MgO tir do bi
hydrat héa cham khi tic dung véi nuéc kem theo sur thay déi thé tich trong san pham cé
X1 mang da ran chic, vi vay lam xudl hién ing suat va ¢6 thé pha hoai san pham. D&i véi
xi mang, yéu cau ham lugng CaO ty do phu thuée vao cong nghe san Xuil, nhung ham
luong MgO trong xi ming khong 1on hon 5%.

Su thay ddi thé tich clia d4 xi mang con xay ra khi sit dung cdc san pham vita hay bé
téng trong moi trudng ¢ cdc hop chat sunphét. Khi dé s& xay ra phan (ng giita khodng
hydro alumint canxi trong dd xi mang va hop chat sunphét trong moi trudng tao thanh
ettringite lam thay déi thé tich san phdm, xuit hién ing xudt va gidm cudng do san
phdm. Theo tiéu chudn Viet Nam 2682: 1999, do én dinh thé tich cha xi mang dugc xdc
dinh theo phuong phédp Lo Chatelier khong 16n hon 10 mm.

7.5. CUONG PO CUA XIMANG

Mot tinh chat quan trong cfia xi mang la kha nang ran chac khi tic dung véi nudc va
chuyén hén hop déo thanh trang thdi dang d4, tac cho sin phdm c6 cutng do. Cudng do
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co hoc cia da xi mang cang cao, téc do phdt trién cudng d¢ cang 16n thi chit luong cia
xi méng hay chdt k&t dinh cang cao. D€ ddnh gid xi mang c6 thé cin cif vao cudng dg
cudi ciing dat duge khi ran chic va tdc do ran chic- duge dac trung bdi 16¢ do phat trién
cuong dé xi mang ran chic theo thoi gian. Cudng d6 co hoc clia xi ming ¢6 thé danh gi4
bang cdc phuong phdp khic nhau nhw theo cutng do chiu nén, cuong do chiu uén...
Cudng d6 cua xi ming duoc xdc dinh theo TCVN 6016: 1995.

Méc xi mang dac tnng cho kha nang chju nén ctia miu xi ming duoc ché tao va xdc
dinh theo tiéu chudn. Theo TCVN 2682:1992, xi ming poéc lang cé thé ¢é cdc mac PC30,
PC40, PC50 12 giGi han bén nén sau 28 ngay tinh bing N/mm? dua ra trong bang 7.1.

Xi mang podc lang 1a chat k&t dinh ¢6 cudng do6 cao trude hét phu thudc vio thanh
phan khodng va céu tric ciia clanhke xi mang, ti 1€ nude nhao trén, phu gia pha vio xi
mang va diéu kién rin chdc. Chi titu cudng do cha cic xi méang khac nhau (theo tiéu
chudn Lién x0 cii) dugc dua ra & bing 7.2.

Bang 7.1. Chi tiéu cudmg do cfia xi mang pode lang
theo TCVN 2682:1992

Chi tiéu cia xi mang Mic xi mang
P30 PC40 PC50
Gidi han bén nén N/mm?
- Sau 3 ngay 6 21 -
- Sau 28 ngay 10 46 e

Bang 7.2. Chi tiéu cudmg do eia cac loat xi mang khac nhau

Cudng d6 sau 28 ngay (kg/cm?) khong nhé hon
Xi méng Khi uén vai mac Khi nén v&i mac
- 300 400 500 600 300 400 500 | 600
Poobe lang 45 55 60 65 300 | 400 500 600
Podc lang déo 45 55 60 - 300 400 500 600
Podc lang ky nude 45 35 - - 300 | 400 - =
Podc lang bén sunphat = 55 - - 400 - -

Cudng d6 cha xi mang phu thuée vio thinh phéin khodng, chii y&u 1 céc khodng
C38, C,8, C3A va C,AF. Trong cic khodng ciia clanh ke xi mang poée lang, C,S 1
khodng c6 ham lugng 16n nhat va ¢ cutmg do cao nhat, 16¢ d¢ phdt trién cudng do
nhanh, cdn C,S 14 khodng cé t6¢ d% phét trién cudng do twong déi cham ¢ thai ki dau,
sau d6 t6c do phat trién cudng do tang din. Cic khodng néng chdy C;A hydrat héa

218



nhanh nhung cudng dé phdt trién thip, con C,AF c6 cudng do tuong d6i cao nhung van
thip hon so véi C,S. Vi vay khi xi mang c6 ham lugng C5S, C;3 nhigu thi cudng do cudi
cling clia san phim cao v xi mang ¢6 C;A nhiéu thi cudng d6 thép. Trong clanhke xi
mang, cdc khodng ¢6 him lugng khdc nhau nhung ham lugng chit yéu la G35, vi vay né
la khodng anh hwdng quyét dinh tdi cudng do va téc do rin chic ctia xi mang. Sau 7
ngiy rin chic C;S c6 thé dat gdn 70% cuting do cudi cing, con G5 ran chic cham hon,
sau 12 thang méi dat cudng do i cao. Khi C;A rdn chic & trang thai don khodng thi
cudng do rat thdp, nhung trong clanhke cling véi céc khodng khdc thi vai tro cia GA
tang lén ding ké. Khi ham lugng khoang CiA trong xi mang khong lén (5- 12%),
khodng nay ¢6 kha nang Jam tang t6c do phat trién cudng do clia chat két dinh vao thai
ky ddu rén chic. Anh hudng ctia ham tugng cdc khodng khdc nhau dén cudng do cua xi
mang pode lang duge thé hién qua bang 7.3.

Bang 7.3. Su phu thudc clia cudng do va téc do phat trién vao ham lugng
cdc khoang xi mang pooc lang (Theo C.D. Okorokop)

Cudng d6 nén(kGfem?) | Toc do phé trién cudmg do %
Sau (ngay) (so voi 28 ngay)
7 28 | 180

Thanh phan khodng (%)

C,S | CS | CA | CAF 3 7 28 | 180 3
70 5 125 | 125 | 138 238 | 346 | 398 | 40 69 100 | 115
53 20 12,5 | 12,5 | 126 197 369 | 375 38 60 100 102

- 40 35 12,5 | 125 | 63 116 | 264 | 293 | 3l 57 100 | 113
25 so | 125 | 125 | 33 88 | 203 | 269 16 43 100 | 133

Cuding dé clia xi mang con phu thuge vio cau triic cha clanhke xi mang podc lang.
Néu cic clanhke c6 ciing thanh phdn héa hoc thi loai clanhke nao c¢d ham lugng pha
thity tinh 160, kich thuéc cdc tinh thé CS, C,S nh thi cuong dd xi mang cao. P9 min
clia xi mang va thanh phdn hat cla né cling anh hudng dén cuong do va cdc tinh chat
khdc cha xi mang. Khi do min cang cao, thanh phdn hat clia xi mang cang hop ly thi
cudng d6 cha xi mang cang cao va pha trién nhanh trong giai doan déu rin chéc. Trong
qué trinh bao quan xi mang, thdi gian b4o quan ¢6 anh hutng lén dén cutng do. Khi xi
mang bao quéan cang lau, moi trudng c6 do 4m cang 16m thi su giam cudng d6 X1 mang
cang 1én. Xi mang c6 d min cang 16n, thoi gian bao quan cang dai thi su giam cudng
d6 cang nhanh. Sau 3 thdng bao quan, cuong dé xi mang c6 thé giam tir 15+20%, sau 6
thdng cudmg do gidm 20+30% so voi xi mang méi nghién. Xi mang cé pha cdc loai phu
gia khodng hoat tinh nhur trepen, diatomit... gay nén sy giam cudng d6 nhanh hon trong
thdi gian bao quan.
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Céc cdu kién be tong va be tong c6t thép khi st dung s& chiu tdc dong clia cac luc
khdc nhau va gay nén luc kéo udn. Cutng do chiu nén clia xi mang cing cao, cuong do
chiu uén cua xi ming cing cao. Vi du xi mang Lién x6 mac 300 c6 chi s8 chiu uén 13
khodng 300/50 = 6, nhung khi mac 500 thi (i s& nity s& Ia 500/70 =7.1.

Luong nudc nhao tron c6 dnh hudng 16n dén cuong dé xi mang. Khi ham luong
nuéc nhao tron cang 16n, do dac chic cia san phim cang gidm do dé cudng do cang
giam. Su phu thudc clia cudmg do dd xi mang vao lugng nuée nhao tron biéu dién theo
phuong trinh:

2
oS
Cta+e

Trong dé:
K - hang s6;
C, a, e - thé tich tuyét d6i cla xi mang, khong khi v nue trong hén hop.

Theo phuong trinh ndy, cudng dé ctia xi ming ty 1¢ v6i binh phuong néng do xi
mang trong mot don vi thé tich. Khi ty I¢ nude déi véi xi mang la tir 0,4+0,8, cudng do
clia bé tong bi€u dién theo phuong trinh:

Ry = ARy (X/N - B);

Trong d6 : A, B la hiing 6.

Vi vay khi luong nudc nhio trén cang nhé, cudng d6 clia bé tong cang cao. Cuong
do cua xi mang vA bé téng cdn phu thude vio sy ¢é mit clia cée phu gia pha vao hén hop
khi nhao tron. Viéc dua viao hén hop cic phu gia ran nhanh nhu CaCl,, Na,CO;,
NH,OH... 1am tang sy rin chic, vi vay cudng d¢ sau 3 ngy 16n gdp 1,5+2 lan hén hop
khong c6 phy gia. Ham lugng phu gia pha vio thutng < 1,5%.

Dicu kién moi trudng rén chic ¢é anh huong 16n dén cudng dé xi mang. Khi xi
mang rin chic trong moi trudng ¢6 d6 4m cao, trong moi trudmg nude hay moi trudng
hoi nuGc thi cudng do phat trién nhanh, Trong méi trudng khong khi cé do am tuong déi
¢ = 60+-80%, su phat trién cuong do cham lai va khi do 4m tuong doi nho (40+50%) thi
s déng ran bi ngimg lai. Gia cong nhiét 4m lam tang nhanh qu4 trinh rén chic cta xi
mang. Sau 8:10 giy gia cong nhi¢t &m & 70+80°C, cudong d6 cla miu c6 thé dat
60+70% cudmg do mau sau 28 ngay ran chac trong diéu kien thuong. Khi nhiét dé gia
cong nhi¢t am cang cao, sy phdt trién cudng do cang nhanh. Tuy nhién gia cong nhiét
am ¢ nhiét do va ap sufit cao, thdi gian lau s& lam giam cudng do cusi cling cla san
phant so véi dudng ho tu nhién, Bim giam tinh chéng thdm cta sin phdm.

Nhi¢t d6 moéi trudmg rén chic c6 anh hudng d&n sut phat trién cudng do cia xi mang.
O nhiét do nir 0+8°C, xi mang ran chic cham hon 2+3 I4n khi ran chic & nhiét do6 tir
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18+20°C. Khi nhiét do < 0°C, sy rén chic bi ngimg lai. Nhiét do cang thap, d0 hoat tinh
cfia xi mang cang nho, ti 1& nuée nhao tron cang 16n thi cudmg do clia xi mang tang cang
cham. Do d6 be tong hay xi méang rin chéc & nhiét d6 -10°C thudng phai s dung hén
hop phu gia CaCl,, NaCl véi ti 1é 3/7, néu nhiét do thap hon nia (tir -15°C dén 25°C)
can sit dung hén hop phu gia NaNO, va K,CO;.

7.6. SUCO NGOT VA TRUONG NG CUA DA XIMANG KHI THAY po1 PO AM

Céc san phim duoc san xudt tix hé, vira vi bé tong xi mang co Su €0 ngot hay truong
nés thé tich khéc nhau phu thuge vao diéu kién moi truong stt dung. Khi sir dung trong
méi trudng khong khi cé do 4m twong doi thap hon dé 4m cla san pham, nudc s& bi bdc
hoi va san phdm bat ddu b sdy kho. Déu tién nude tu do trong cic 16 rong 16n va trén bé
mat bi bay hoi, sau d6 dén nude trong cdc mao quan co kich thudc nhd bi bay hoi. Su
bay hoi nudc ciia sén phdm xay ra cho dén khi dat duge su can bang gitia ham lugng am
trong moi trudng khong khi va trong mau.

Khi sdy san pham & nhiét do cao, nude trong san phdm bi béc hoi. Nhiét do say san
phim cang cao, su bdc hoi nudc xay ra cang manh, khong nhilng nudc trong mao quan
bi bay hoi ma ca nude lién k&t hod hoc ciing bi bay hoi. Qua trinh mat nudc va lam kho
san phdm lam xudt hién ap lyc lon din dén co ngdt thé tich san phdm, gay nén vét nift
16m hoac it t€ vi lam giam cudng do. Khi lugng nudc bi boe hot tir san pham cang 16n,
4p lyc tao nén trong mMau cang 16n, vi viy bién dang co ngdt cang 16n. Do 4m tuong doi
clia moi trudng cang nho, sy co ng6t san phim cang 16n.

Céc san phdm clia xi mang ¢6 do dm nho sir dung trong moi trudmg nudc hay moi
trudng khong khi ¢6 do im twong déi cao s€ bi truong n& va kem theo su xudt hién ung
susit nho. Khio sat bién dang cha san phim
trong khoang nhiét do tir 0°c dén 60°C cé ¥
nghia thuc t€ rat quan trong vi day 12 bi€n dang
l¥ hoc. Su co ngdt va 1ruong n& clia da xi mang
khi lam kho hay lam &m dugc biéu dién O
hinh 7.1.

Su truong nd va co ngdt clia san phim phu
thuoe khong nhimg vao diéu kién do Am cla
moi trudng ma cdn phy thude vao nhiéu yéu &
Kkhic. Khi cu tric san phdm dé xi méng cang
dac chic thi sy thay déi thé tich cang nhd. Sit
dung xi mang cé do min cac lam tang su O
ngot & giai doan dau d6ng ran. Ham luong Hinh 7.1. Su triong né
nuée nhao trén xi mang c6 anh hudng 16n dén va co ngét ciia da xi mang

Truong nd

Thai gian
@ =99%

Ca ngot
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co ngdt ctia san phdm. Khi luong nudc

nhio tron cang Ién thi luong nude du o 10 o 2 3
cang nhiéu, 16 réng trong san pham © 08 o

cang lén, do d6 su co ngét cla san _.gﬂ,ﬁ

phdm cang lén. Mat khéc lugng nudc f.g g; o

nhao tron 16n 1am tang d6 4m can bang %

=9
0 4 2 i e I - n L 0,0
cta san pham, do d6 kha niang béc am 0 4 8 12 16 20 24 28 32 3640 44

trong moi trudng cing 16n. Pudng cong B am can béng, % theo (e fich

boe h?l qua da' Al m‘ang che t?ohtf[ hgn Hinh 7.2, Duong cong boc hoi cua dd xi mang
hO:p C'O i1 le nudc khac nhan co thé biéu i 0:; fé" NIX- 1 013; 2 0’4’_ 3: 0,5

dién o hinh 7.2.

Ap suat clia moi trrdng xung quanh piam lam béc hoi nude tir cdc mao quan nhd
chia da xi mang, do dé san phdm bi co ngdt. Nude trong cdc 16 rong 16n clia d4 xi ming
bi bc hoi khi 4p sudt tuong d6i cia hoi nude trong moi trudng gin bing dp suat hoi bao
hod vén ¢6, nhung sy co ngét ndy khong déng ké. Nudc trong cdc mao quan nhd (cd
dudng kirih nhoé hon 0,2um) bat dau bi boc hoi khi dp sut hoi tuong doi nho hon dp suat
hoi bdo hoz. Khi d6 4m tvong déi trong moi trudng thap, su co ngdt con xdy ra do su
mat nudc hod hoe clia cdc san pham hydrd silicit canxi thily hda trong dd xi mang. Cic
hydrd silicat canxi co ty 1€ C/S = 0,8+1 chia tir 2,5+2,8 phan tir nuée trong moi truong
cé do 4m tuong doi < 35% s& bi mat nude ddn. Su bay hoi nudc cla cic tinh thé
tobermorit va cdc pha khdc nhu CSH(B) kém theo su co ngét 16n khi do am ciia méi
truong thap.,

D6 co ngét clia d4 xi ming hay bé téng phu thudc nhiéu vio diéu kitn ran chic. Khi
gia cong nhiét 4m sian phdm d4 xi mang hay bé tong bang hoi nudc véi dp suat tir
8+15at, sy co ngdt clia san pham giam di khoang 2 14n. Néu dua vao da xi mang hay bé
tong khi ran chic phu gia rdn nhanh nhu CaCl, véi ham lugng dén 1,5% trong luong xi
mang thi su co ngét va truong nd tang lén dang k€. Pua vao xi mang cic chat dang bot
lam giédm sy co ng6t. Tang thoi gian rin chéc, su co ngét clia sén phdm tang lén (hinh 7.3).

Khi sir dung sén phdm dd xi mang hay bé téng trong méi trudng khong khi, do c6
CO; nén xay ra hién tugng cacbondt hda bé mat san pham. Kha nang cacbonat héa
Ca(OH), trong san pham phu thudc vio ndéng do CO, trong khong khi, do am tuong déi
cta moéi trudng. Khi noéng do CO, cang 16n, d6 dm moi trudng cang cao thi sy co ngot
clia san pham gidm di do qud trinh cdcbondt héa tang lén. Vi the tiy thuoc vio loai xi
méng, thanh phin va diéu kién rin chac ma di xi ming va bé tong ¢é su co ngdt thé
tich khdc nhau. Puting biéu dién su co ngét clia d4 xi ming hay bé tong duge chia 1am
3 thai ki:

- Thoi ki I: Su co ngdt rat nho khi fugng mat am 16n. Lugng mat &m la do nude thodt
ra tir cdc 16 réng 16n cha dd xi mang.
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- Thoi ky II: Su co ngdt ting lén 0
khi do mat 4m tang lén. Su giam khoi

e e i} 0.4
lugng cua san pham la do mét nude ti
céc 16 mao quan. ng
. 12 1

_ Thoi k¥ IIL: Su co ngét thé tich € AN e

16n khi luong mét &m nho 12 do sy mat g '® NN
ol

nude héa hoe clia cdc shn phdm hydrét @ g \\\‘\ .
lam thay déi cdu tric mang ludi tinh 24 x\"‘“"‘ﬁ
thé va cdc thanh phin dang gel. 28 }\\___9,55

Néu miu di siy kho sau d6 dat 3.2

728 80 180 270 365

vio moi trudmg nudc thi khong thé B e
g n hi g Thai gian ran enac, ngay

khoi phuc duge kich thudc ban dau

cia né. Sy bién dang co ngot clia da xi Hinh 7.3. Sit co ngét ciia dd
mang hay b€ tong chi yéu xay ra xi méng phu thuéc vao ty lé NIX
trong 3 dén 4 thang ddu tién khi ran va thi gian dong rdn.

chic va chi on dinh sau 1+2 nam.

77. TINH TUBIEN CUA DA X1 MANG

Tinh tit bién cha d4 xi mang hay bé tong la tinh chat bi bién dang khong thuan
nghich dudi anh hudng cia lue tdc dung lén ching do tai trong bén ngoai, do nhiét do,
do co ngodt va cdc nhén t6 khéc. Tinh tir bién duge xédc dinh la hiéu gilta do bi¢n dang
toan phéan g, va tdng do bién dang ban ddu tic thoi tai thoi diém dat lyc gq va co ngot ey
dutoc xdc dinh trén méau khong ti tai thoi diém t

Eih = € " (€0+EY)

€
Ngudi ta xdc dinh ddc trung ciia tir bién theo cong thic: @ W= th(t)
g
0

Miuic d6 tix bién s€ la: C(t) =

Trong d6: o, la dai luong tng luc trong bé tong vio thdi diém chat tai.

Bién dang tir bién clia da xi mang hay bé tong ¢6 thé én dinh hay ting lién tuc dén
khi pha hoai médu phu thugc vaio tAi trong dat vho mau. Khi i trong dat vio mau dat
50+60% gioi han bén nén thi tinh bién ¢6 dac tinh tuyén tinh. Néu luc dat vao mau
I6n hon 60% giéi han bén nén thi tinh tir bién khong con tuyén tinh nira va trong mau
xudt hién vét nit t€ vi. Tiép tuc tang tAi trong dén 80+90% gidi han bén nén dan dén pha
huy san pham.
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Tinh tir bi€n cha da xi mang hay bé tong phu thudc vio nhi€u y&u t6. Trudce hét tinh
tir bién phu thudc vao tai trong dat lén sin phdm. T3 trong téc dung 1én san phdm cang
16n, tinh tir bién cia né cang cao. Néu tai trong tic dung Ién sin phdm bing 50% gidi
han ben nén thi tinh tir bién ciia sén phdm 16n gap 2 lan khi tai trong bing 25% gidi han
bén nén clia mu. Ty 1¢ nude/xi mang cé anh hudng 16n dén bién dang tir bién chia d4 xi
mang hay bé téng. Ty I¢ N/X cang nho thi tinh tir bién cta d4 xi mang hay bé tong cang
thap. S&r dung xi mang déng ran nhanh va cudng do cao dé ché tac sin phdm lim gism
tinh 1 bi€n. Tinh tir bién ciia d4 xi mang hay bé tong con phu thudc vao méi trudng rin
chic. Khi gia cong nhiét fm cdc sdn phdm & diéu kién nhiét dé hoi nude va ap suat cao
ciing nhu cic mau da say kho thi tinh tir bién gidm di. Do 4m clia mn cing 16, d6 4m
moi treong cang cao thi tinh tiy bién cang cao. Cudng dé cia dé bé toéng va xi mang cang
16m, tinh tir bién clia né cing nho.

Nguyén nhan cia tinh tir bién trong d4 xi mang va bé téng Ia do tinh luu bin cha
cac thanh phin dang gel va hién tuong mao dén trong dd. Gel bao gém cédc hat phan tén
cao cdu tric tinh th ¢6 kich thude 5 dén 100.10° um va khéng phu thudc vao dang tinh
thé hay vo dinh hinh. Kich thuéc cta céc hat cang nho thi bé mat riéng ciia chit méi tao
thanh cing 16n, do dé tinh tir bi¢n cing cao va nguge lai, Vi vay khi kich thuéc cic hat
ctia chdt mdi (a0 thanh tir 5+20.107 pm thi ¢6 thé [Am tang tinh tir bién, nhung cdc hat
¢ kich thude tir 50+200.107 pm thi tinh tix bién th4p hon. Khi d0 phan tdn ctia cdc chét
dang gel giam c6 kha ning lam gidm bién dang tir bién, diéu nay khong chi do sur ting
tinh dac cta h¢ ma cdn lam giam ham lugng nudc hdp thu va nude mao quan trong
chiing. V1 vay tinh tir bién xdy ra 6 nhat 1a sau 3+4 thing va giam dén saul+2 nim su
dung san pham.

Tinh tir bién c6 anh huéng t6t khi cdc sén phdm c6 kich thuéc 16n i n6 Jam giam
luc ciing trong bé tong nhung chiing 1am giém ting lyc ban ddu va tang do réng cia san
phdm dGi v6i be tong du tng lue,

7.8. TINH CHIU LANH

Dd xi méng va bé tong trong xay dung dan dung, thiy lgi, giao théng... chiu tdc
dong cla sy thay d6i nhiét do mei truong. Khi bi lanh, déu tién nudc trong cdc 16 rong
16n bi dong dic thanh nude dd & 0°C, sau dé dén nude trong céc 16 mao quan va cudi
cing la 6 cdc 16 réng gel & ~78°C. Do su dong bing cla nudc trong bé tong hay dé xi
mang lam xudt hi¢n 4p Iuc lén thanh 16 réng vi mao quan, lam xu#t hién tng luc pha
hoai cdu tric dd xi mang va be téng, Am gidm cudng dé san pham.

Tinh chiu lanh cla d4 xi mang va be tong phu thudce vao do réng, dic tinh cha 16
Tong trong dd xi ming va be tong. Khi do dic chic clia sin phdm cang 16n, kich thudc 16
tong cang nho thi tinh chiu lanh cla né cang cao. Hinh dang 16 réng mao quan vi 16

224



réng 16n khac nhau gay nén tinh chiv lanh khdc nhau cta bé 16ng. Thanh phan khodng
clia xi mang c6 anh hudng quan trong dén tinh chiu lanh. Khi ham luong C3A trong Xxi
ming cang nho, do bén sunphat cla xi mang cang lén thi tinh chiu lanh cta di xi mang
vi bé 1ong cang cao. Do dé xi mang pooe lang bén sunphét ¢6 tinh chiu lanh cao hon xi
ming podc lang thudng. Tang d6 min clia xi mang 1am gidm tinh chiu lanh. Trong moi
trudng sir dung ¢6 chifa cic muéi hoa tan va trong nude bién thi tinh chiu lanh bi giam
di. Khi pha phu gia hoat tinh vio xi méang thi tinh chiu lanh clia bé tong bi giam di. Tinh
chiu lanh clia bé tong con phy thude vao diéu kién rén chic sin pham, (oc d¢ va dd dai
dong lanh. Dé tang tinh chiu lanh cia bé tong va dd xi miing phai giam lugng nudéc nhao
trén dé tang do dac cla sin pham, sir dung phu gia tang déo, gia cbng san phim trong
didu kién nhigt 4m, stt dyng phu gia ky nude... Mit khac dé tang tinh chiu lanh can phai
lua chon loai xi mang co thanh phan khoang hep 1y, do min vira phai (46 min dat
3000+4000cm’/g), c6 ch€ do tan chic ban ddu hop 1y, ham luong phu gia hoat tinh va

phu gia tro pha vao Xi mang khoang 8+10%.

7.9. TINH BEN NUT

Sir tao thanh vét nut trong ciu triic bé wng 1am gidm kha nang chiu lyc va anh
hudng c6 hai dén tudi tho cong trinh. Céc vét nit xudt hién la do ng luc hay bién dang
xudt hién khi san phdm chiu tac dong clia thi trong ban ddu, do su thay doi do am hay
nhi*t do cao.

Kha nang tao thanh vét nut trong bé tong phu thudc vao gid tri chénh léch cia nhiét
do va do am, vao tinh chdt cta bé tong, cudng do san pham. Ngoai ra tinh bén niit con
phu thuoc vao kha nang chiu kéo téi han, kich thuéc va hinh dang san pham, loai xi
mang sir dung... Khi s dung «i mang ran chac nhanh, tinh bén nit clia bé tong ting lén.
Pua vio hén hop bé ong cic loai phu gia, dac biét 1a phu gia hoat tinh bé mit co anh
hudmng 16n dén kha nang chiu Kkéo do d6 1am tang tinh bén nit. Khi dua vao xi mang hay
bén hop bé tong cdc phy gia hoat tinh bé mat véi ham luong 0,1+2% trong lugng Xi
mang c6 thé tang tinh bén nit cla san phdm lén 1,3+1,7 lan. Kich thudc san pham cang
I6n, cudng do san phdm cang 1ho, luong nuée nhao tron hon hop ché tao san phdm cang

16n thi tinh bén niit cang giam.
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Chuong 8
PO BEN CUA PA XI MANG VA BE TONG
CHONG LAI TAC PONG CUA CAC NHAN TO XAM THUC

Cdc san pham dd xi mang va be tong sit dung trong thuc t& ¢6 thé bi tdc dong bdi
nhiéu y&u t6 xam thyc khdc nhau vi gay nén s an mon dd xi mang va beé tong. Qua
trinh an mon d4 xi mang va bé tong bao gbm mot s6 dang dan mon chd yéu duoe dua ra
dudi day:

8.1. AN MON HOA HOC

Trong thyc t€ sk dung, déd xi mang va bé tong c6 thé bj tic dong clia moi trudng
chia cde mudj hod tan nhu nuée bién, nude khodng, mude ngdm, nude thai ciia cic xi
nghigp cong nghiép vi héa chat.. Phu thudc vio cdc chat chita trong nudec ma da xi
ming va bé 16ng bi in mon khic nhau, do dé lam anh huong khic nhau dén tudi tho
cong trinh. Qué trinh 4n mdn héa hoc ctia d4 xi mang va bé tong trong moi trudng cé thé
1a do su hoa tan cic thinh phan cha d4 xi mang, do nuéc cé do ciing nho, do tdc dong
cta cde chat chira trong nude tham gia tdc dung vdi cdc thinh phén ciha dé xi mang tao
thanh cc san phdm c6 thé tich 16n hay cdc khoi vé dinh hinh d& hoa tan bing nuéc, do
phan \ng trao déi ciia cac chat trong nudc va dd xi mang. Dya trén co ché gay an mon
dd xi mang va bé tong c6 thé chia ra mét s§ dang an mon héa hoc sau day.

8.1.1. An mon khir kiém

An mon khir kiém xiy ra do tic dung cla nudc mém. Trong d4 xi mang c6 chiia cc
chat kiém, trong d6 chi yéu 13 Ca(OH), c6 do hda tan la 1,3 g/lit & nhiat dé thudng.
Trong nude mém, Ca(OH), s& hda tan vio nudc gay nén sy giam nong do Ca(OH), trong
dd xi mang va bé téng, do d6 gay nén su khir kiém. Khi n6éng d6 Ca(OH), giam di dén
mot mifc do nhat dinh thi bit ddu xiy ra sy phan hity cic hop chat khéc trong d4 xi
mang. Khi néng d6 CaO trong d4 xi mang <1,1 g/lit thi hydrésilicdt canxi cao bazo nhu
3Ca0.25i0,.3H,0 bj phan hiy tao ra Ca(OH),. Néu nong do CaQ trong da xi ming tiép
tuc gidm dén <1,08 g/lit thi 4Ca0.Aly05.13H,0 bj phan hily. Khi néng d6 CaO < 0,56
g/lit thi 3Ca0.A1,05.6H,0 bi phan hiy va chuyén thanh 2Ca0.A1,0,.8H,0, Khi néng
do CaO trong dung dich tiép tuc giam xuéng <0,36 g/lit thi 2Ca0.A1;05.8H,0 bi phan
huy. Khodng hydré silicat canxi c6 d6 bazo thdp tuong ddi bén vilng, vi du CSH(B) chi
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bi phan hiy khi néng d¢ CaO trong d4 xi mang <0,06 + 0,08g/lit. Do su phdn hiy cédc
hop chat khi xay ra su khir kiém cla d4 xi méing Jam xudt hién cac k€ nit, 18 réng trong
d4 va giam cudng d6 sin phdm. Néu néng do Ca(OH), trong d4 xi ming (tinh theo Ca0)
giam di 30+40% thi cudng dé cilia dd xi mang gidm di 40 +50%. ’

An mon khir kiém d4 xi mang phu thudc vao phiéu y&u t6. Trudc hét sy an mon khit
kiém phu thugc vae loai nudc sir dung. Trong moi trudng nude loc c¢6 4p sudt thi sy 4n
mon khir kiém xay ra manh, nudc cang sach thi sy &n mdn xdy ra cang manh. Trong
nuéc chita cic hgp chét nhu bicacbondt canxi va magié, su hda tan cua Ca(OH), bi giam
di, do d6 su an mon khir kiém gidm di vi khi d6 xay ra phan ing:

Ca(OH), + Ca(HCO;) = 2CaCO; +2H,0.

Su tao thanh CaCO; trong dd xi mang lam tang mat d6 san phdm do CaCO, lap day
cdc 18 réng, do dé [am gidm sy khir kiém. Vi vay khi ham lugng mudi bicacbonic trong
nude <1.5+22 mg/ lit thi nudc mdi gy nén an mon khir kiém dd xi mang va bé tong.
Céc hop chat khéc nhu NaCl, Na,SO; ¢6 trong nudc lam tang tinh hoa tan cua Ca(OH),,
do d6 Iam tang qué trinh an mon khir kiém. Khi bé mat sén phim bi cdcbondt hod do su
t6n tai cha CO, trong khong khi hay dua vao xi méng céc loai phu gia hoat tinh thi su an
mon khir kiém d4 cha xi mang giam di.

8.1.2. An mon axit

Qu4 trinh in mon axit dd xi mang hay bé tong xuat hién do cdc axit vé co va hiru co
tdc dung v6i hydroxit canxi va cac hop chat khéc trong d4 xi mang. Phu thudc vao nong
do clia axit, loai axit (hay d6 pH cta méi trudng) ma qua trinh dn mon nay xdy ra véi
mitc d6 khac nhau. Xi mang c6 d¢ bazo cao khéng chi téc dung v4i axit ma con véi ca
cdc mubi Al,(SO,);, FeCls... clia axit manh. Do pH cha dung dich nuée ¢hifa cic chat

khic nhau nhu sau:

Nudc véi bao hod &25°C: pH=124
Dung dich bio hod Mg(OH), & 25°C: pH=10,5
Dung dich trung tinh: pH=7
Nudc biio hoa CO, §25°C: pH=15,72
Dung dich chifa axit axetich 1%: pH=35
Dung dich chifa axit sunphuaric 0,IN: pH=1

Do tic dung cha cdc axit trong dung dich véi céc thanh phan trong da xi mang hay
bé tong tao thanh cdc mudi canxi va cic khoi vo dinh hinh phu SiO;.aq, Al(OH);,
Fe(OH),. Vi du phan tng:

3Ca0.28i0,.3H,0 + mHCl — 3CaCl, +25i0;. aq +nH,0
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Cdc san pham tao thanh ho tan trong nudc lam gidm cudong do cla dé xi mang va
bé tong, sau d6 dan dén phd hoai san phdm. D6 pH cila méi trudng nudc cang nhd, khi
nang an mon axit cang manh. DOi véi cdc cong trinh st dung bé tong thudng, tdc dung
an mon cua nude axit ddi véi bé tong xay ra khi pH < 6,5, con déi véi cac bé tong dic
chac khi pH < 5,4. Viéc bdo vé bé tong khoi tic dung ciia axit manh rat khé, vi vay néu
st dung trong moi trudng ¢6 cdc axit manh phai sir dung xi méng bén axit .

8.1.3. An mon cicbonic

Trong nudc néu cé CO, thi 6 thé xdy ra an mdn cdcbonic do tic dung ciia CO, véi
Ca(OH),. Ddu tién Ca(OH), trong d4 xi mang tic dung vdi CO, theo phan ting:

CO, + Ca(OH), + Hy0 = CaCO; + 2H,0 (1)
Sau d6 CaCO; 1i€p tyc tdc dung véi CO, trong nuGe theo phan tng: B
CaC0;3 + €O, + Hy0 <= Ca(HCOy), 5@

Néu sy téc dung cia CO, trong dung dich nuée véi Ca(OH), chi xay ra theo phuong
trinh (1) thi CaCO, tao thanh sé ldp day 16 réng lam tang d6 dic clia sin pham. Khi CO,
tiép tuc téc dung véi CaCOs theo phiong trinh (2) tht Ca(HCO;), tao thinh bi hoa tan
manh vao nude gay nén su an mon dd xi mang va bé tong lam giam cuong do san pham.
Vi vay trong moi trudng nudc c6 CO, thi bé t6ng bi ph4 hoai din tir ngoai vao trong.

Thye t€ trong nude ludn cé mot lugng nao d6 cdc mudi bicacbonat canxi va magié
nén d€ ngan ngira sy chuyén hod Ca(HCO,), va Mg(HCO, ), thanh CaCO; va MgCO;
can phai ¢6 mot lugng CO, nhat dinh trong nudc. Lugng H,CO; d6 goi 1A luong axit
(hay CO,) on dinh v& khong gay nén sy an mon. Khi ham lugng Ca(HCO;) ,va
Mg(HCO;), cang I6n thi luong CO, 6n dinh cing Ién. Khi ham luemg H,CO, trong nudc
16n hon ham luong H,CO, én dinh thi sw an mon cicbonic bt diu Xay ra. Vi vay, ham
lwong cdc mudi Ca(HCQ,), va Mg(HCO,), trong dung dich cang nhé thi khé nang an
mon cacbonic cang Ién.

Khi trong nuéc ¢6 chita cdc musi canxi thi lwgng H,CO, 6n dinh tang 1én, khd_nang
dn mon cicbonic cang gidm. Néu ham lwgng cdc muéi natri trong nudc cang 16n thi
luong H,CO; 6n dinh cing it, kha nang an mon cdchonic cang tang. D& ngan ngira hien

tuong an mon cdcbonic & cdc cong trinh ngdp nuéc, ngudi ta thudng x&p da voi xung
quanh cdc cong trinh.

8.1.4. An mon sunphit

Trong méi trudng nude ¢6 chita jon SO,%, khi tiép xiic vdi dd xi mang va bé tong sé
Xday ra su an mon sunphdt. Qua trinh in mon sunphidt dd xi mang va bé tong gém c6 hai
dang 1a an mén sunphoaluminit canxi va an mon thach cao.
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An mon sunphoaluminit canxi xay ra trong dd xi mang khi nong do ion SO; trong
nude > 250 mg/lit. Khi d6 Ca(OH), trong dé xi mang sé téc dung voi SO?1 theo phan mg:

Ca(OH), + Na,S0, + 2H,0 = CaSO, H,0 + 2NaGH

Thach cao tao thanh sé tac dung vdi hydro alumindt canxi theo phan Gng:

3Ca0.Al,05.6H,0 + 3CaS0,.2H,0 + 19H,0 = 3Ca0.AL,04.3CaS0,31H,0

Hop chal tao thanh la hydro sunphoalumindt canxi (hay goi 12 ettrighite) cO do hoa
tan nho, 1ang thé tich 16n (gdp 4.6 1an so v6i C;AHg), do d6 gay nén lmg sudt lam phél
hoai san phdm. An mon sunphoalumindt canxi xay ra phu thuge vao nong do Ca(OH),
wrong d& xi mang, Khi néng do CaOH), cang thip, su an mon cang nho. Hién twong an
mon sunphat bat dau xdy ra trong dd xi mang ti€p xlic v&i moi trudng nude co ion 50,
khi néng do CaO > 0.46 g/lit.

Néu trong nudc tu nhién, nude thai cong nghigp, nude bién cé chira CaSO, thi co su
k&l hop ctia CaSO, v6i hydréaluminat canxi dé€ tao thanh ettrighite. Khi trong nudc co
aéng do SO, (ctia cde mudi hoa tan nhu NaySO,, K50 ...) 16n hon 1000 mg/it thi
bal ddu xay ra sur an mon thach cao do sy ling dong ctia thach cao tao thanh trong 16
rong cla da xi mang [am thay ddi cdu trdc ciia dd xi mang, phé hoai san pham.

Dé ngan ngika syt an mon sunphdl can phai sit dung xi méng ¢6 khodng C3A va C;S
thap. st dung cdc phu gia khodng hoat tinh nhu trépen, puzolan... Do téc dung cua Si0,
hoat tinh va cdc thanh phan khdc cua phy gia v6i Ca(OH), tao thanh CSH(B), vi vay
ndng do Ca(OH), trong déd xi mang giam di. Khi trong dung dich co cac mudi NaCl.
CaCls.. thi khi nang tao thanh ettringhit giam di, do dé sy an mon sunphat giam. Néu

ndng do CI” trong nude > 1000 mg/lit thi néng d6 SO cho phép Ia (100 - 0,15CI.

%.1.5. An mon sunphat magiénhi va magiénhi sunphat.

Trong moi trudng nude 1w nhién vd cong nghiép, ngodl cdc muoi sunphat canxl,
mudi CaCl, con c6 cdc mud cha magié nhu MgS80,, MgCl,... Vi vay khi sit dung da xi
mang hay bé tong trong moi truong nudc ¢ chita cidc mudi magié va magié sunphdi thi
xity ra hién tugng an mon lam giam cudng do san phdm.

Sur tac dung cua cdc mudi magiénhi vdi dd xi mang hay be 10ng phu thudc vao cac
calion va anion trong mol Lrudng nuoc. Céc mudi magiénhi hod 1an trong nudc s& tdc
dung véi hydréxit canxi tao thanh cic san phdm la hydroxit magié Mg(OH), khong hoa
lan va khong ¢é tinh kel dinh dAn dén su an mon bé tang va dd xi mang g, 1a suan mon
magiénhi.
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Trong nuée thudng gap mudi MgCly, khi néng d6 Mg®* trong nude 16n hon 500

mg/lit thi gdy nén an mon da Li mang theo phan tng:
MgCl, + Ca(OH), = CaCl, + Mg(OH),

Cdc muéi magiénhi ¢6 thé phan huy hydrosilicdt va hydroalumindt canxi k&m theo
su phd hoai bé tong. Trong nudc ¢6 ton tai MgSO, thi xdy ra sy &n mon 1én nhat goi 12
sw an mon magiénhi sunphat. Khi d6 MgSO, trong nudc s€ tdc dung véi Ca(OH), va céc
san phdm hydrat ciia d4 xi mang theo phén img;

Ca(OH), + MgSO0, +2H,0 = CaS0,.2H,0 +Mg(OH), (1)

MgS0,+3Ca0.Al,0,.6H,0+6H,0 =3(CaS04.2H,0)+Al(OH);+3Mg(OH), (2)

3MgSO4+3CaO.25i02.3H20+11H20:3(CaSO4.2H20)+ZSi02.2H20+3Mg(OH)2 (3)

Do xdy ra cdc phén tng trén nén cau tric clia d4 xi mang va bé tong bi thay déi, gay
nén img luc lam suy gidm cuding d6 va pha hoai san pham. Mat khéc Mg(OH), tao thanh -
c6 do hoa tan nhé 1am gidm d¢ pH clia da xi mang, vi vay cdc hydréalumindt canxi va
hydrosilicdt canxi s€ bi phan huy tao ra Ca(OH),, phan ing (1) lai ti€p tuc xay ra lam
cho da xi médng bi an mon nhanh. Sy an mon déd xi mang xay ra manh khi néng do
MgS0, trong nudc 16n hon 0,5+0,75%.

Khi trong nwée 16n tai déng thoi ca hai dang mudi magiénhi va magié sunphit, cé
nghia 14 ¢6 ca Mg?* va SO5 thi su an mon d4 xi mang cang manh. Néu trong nudc c¢6
cdc muoi sunphat nhom va kém, muéi cla aménidc thi cling xdy ra su an mon d4d xi
mang va bé tong tuong ty nhu mudi MgSO, nhung (NH,),80, gay nén su an mon nhanh
hon vi n6 tao ra NH,OH hoa tan nhanh trong nudc lam giam d¢ pH cla dd xi mang va
be tong. Do dé xi mang podc lang xi bén véi moi truong c6 2% MgSO, nhung lai bi phd
huy v6i 0,5% (NH,),OH.

8.2. An mon hitu co

Cac chat md, chat béo, ddm cung hang loat cic chat khéc trong thuc pham va thai
pham khi san xuét ching cé tic dung xam thuc déi véi da xi mang va bé téng. Trong m&
va chat béo cé chifa cdc axit cao phén tir bio hod hay khong bao hoa (vi du olévin...) 0
dang este phifc tap vi thudng & dang tur do. Khi céc chat béo va m& tiép xiic véi d4 xi
mang hay bé téng chiing s& t4c dung voi Ca(OH), tao thanh axit béo va ruou da phan tit
dé bi rlta tr6i, do d6 ghy nen su an mon be tong. Cdc chit tic dung véi Ca(OH), tao
thanh cdc muéi cling ¢6 téc dung gdy an mon déi v6i bé tong. Diu hoa, cdc mé khodng
va ¢dc san pham chung cdt ddu mo cling gy nén an mon nhung miic do khéc nhau. Cic
san pham chung c4t chia nhua than dé chita phénol ciing ¢6 dnh hudng an mdn bé tong.
V1 viy dé dam bao do bén viing ctia be tong trong moi trudng xam thuc cdn phii sir
dung be tong c6 mét do cao hay sir dung cdc dang xi mang dac biét.
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8.3. AN MON LY HOC

Sy thay déi ctia do 4m kéo theo bién dang co ngdt v truong nd cita vat liu, sy ling
dong ciia cdc mudi hoa tan trong 16 rong d4d xi mang, sy dong lanh va tan bang la cac
nhan 6 gdy nén su an mon 1y hoc trong dé xi mang va bé tong.

Qu4 trinh &n mon ly hoc xudt hién khi cdc mudi ciia moi trudng xam nhap vao 16
réng dé xi mang, Khi nude trong cée 16 réng dd xi mang béc hoi, ndng do cic mudi tang
dén 1én dé€n trang thai bio hod, sau d6 cdc tinh the clia mudi d6 ¢d thé tao thanh trong 16
réng clia 44 xi mang hay bé tong, trong diéu kién thuan loi 6 thé chira ddy 16 réng, Qua
trinh niy kém theo dp luc manh cha céc tinh thé lén thanh 16 rbng lam xuat hién tng luc
gdy bign dang trong dd xi mang va be tong. Trong didu kién nhiét d6 va do 4m nhat
dinh, cac mudi nhu Na,S0,, MgS0,.H,0 {t nu6c hay khong nude trong 16 réng cua da
xi mang cé thé chuyén thanh dang c6 s& lugng phan tir nudc 16n nhw Na,S0,.10H,0,
MgS0,.7H,0 kém theo sy ting thé tich pha rdn tit 1,5 dén 3 lan lam xudt hién tng lue
trong bé tong gay bién dang lon. Khi cudmg do cha dd xi mang cang lén, do réng cia da
cang nho thi tinh bén trong diéu kién an mon mubi cang cao. D€ gidm anh hudng an
mon 1y hoc dang mudi, c6 thé dua vao bé tong céc chat ky nudc nhu étinsilicon natri véi
ham luong xap xi 0,1%.

Thye t& cic ciu Ki¢n bé tong va bé tong cot thép ¢6 thé chiu tdc dung cua ndng lanh
thay déi k€ (iép nhau trong trang thai bao hoa nudc. Khi nude chuyén thanh bang, thé
tich cta ching tang Ién gin 10%, do dé nude trong cic 16 réng va mao quéan gay ap luc
16n 1én thanh 16 réng, Fam xudt hién luc cang gay din nd thé tich va ké nit, lam giam
cuding do dd xi mang va bé tong va co thé gay nén sy &n mon.

8.4, TINH CHIU NHIET VA TINH CHIU LUA CUA DA XI MANG VA BE TONG

Trong thuc t& sit dung, cdc cdu kién va cong trinh bé tong c6 thé chiu tic dong cla
nhiét do cao. Sy tac dong clia nhiét do dén d4 xi ming va bé tong da doéng rén bat ddu
xudt hién & 150+200°C, nhung tang ddng ké & nhiét do > 500+700°C. Dicu nay gay nén
su phan huy cic hop chat hydrat, hydrosunphoalumint canxi, hydrosilicdt canxi, lam
thay déi cudng 4o, giy bién dang ¢o ngét da xi mang va bé tong,

Cic khodng trong xi mang ¢ kha nang chiu tic déng khic nhau cia nhiét do. Khi
hydrat hod khodng alit, néu nung néng dén nhigt d6 < 200°C lam tang do bén cha san
phim do su hydrdt tang. Néu nung nong dén 500°C thi cac hat chua hydrat hod bi dan
né, cic gel xi mang bi co lai lam xudt hién ¢ng luc bén trong, lam giam cudng dé miu
(it 20 dén 50%. Tang nhiét do dot néng Idn hon 500-600°C, cudng do miu tiép tuc gidm
nhanh do Ca(QH), bi phan huy. Néu bio quin miu trong nudc hay moi truomg am, miu
s& bi phd huy do su hydré lan thit hai cia CaO.
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Khodng bélit- BC,S ¢6 tinh chiu nhiét I1én hon alit. Khi dé1 nong dén nhiét do
200+400"C thi cudng do cia mau chia BC,S ting lén do sy hydrdt hod tang, lam chat
cdc gel va cdc tinh thé. Ti€p tuc tang nhiét do dén 400+600°C, cudng d6 miu hau nhir
khong thay d6i. Néu tiep tuc tang nhiét do, cudng d6 cta mau s& gidm di nhung van 1én
hon mau khi chua nung néng.

Alumindt canxi ¢6 tinh chiu nhiét kém hon aluméferit canxi. Khi d6t néng mau san
phdm C;A di rin chéc lén den 200°C thi cuong dé miu ting, nhung khi nhiét do
> 200°C thi cuémg d¢ mau giam di do ¢6 sy thay déi cdu tric mang ludi chia san pham
hydrit C;AHg. Tang nhiét do > 275°C, C;AH s€ bi mét nudc va chuyén thanh C;AH, ..
né€u nhiét do > 600°C thi tao thanh C,A,, tai nhiét do > 1000°C thi tao ra C;A va lam
1ang cudng do san pham.

Cac loai x1 mang podc lang c6 thanh phan khodng khdc nhau c6 tinh chat chiu nhiél
va chiu lra khdc nhau khong nhiéu. Khi nhiét d6 dot néng dat 100+150°C, cudng do da
xi mang tang nhanh do sw hydrit hod cdc khodng ting. Nhimg tang nhiét do dén
155+400°C, cudng do clia dd xi mang gidm din do sy dé hydrdt hod cdc san pham
hydroaluminat canxi, dac biét la
400+600°C thi cudng do miu gidm

85
manh do su phin huy Ca(OH), va 757& "
thay déi céu tric clla C;AH, Kh el N
nung nong san phim dd xi mang o & = /’ \ \\XZ
nhiét do tir 600+800°C vi bao qudn s A it
trong nudc hay méi trudng am thi € 45 g
mau c6 thé bi phd huy : ol L[N \
e e TN N

¢ lang tinh chiv nhiél va chiu il )
Ia cua xi mang ngudi ta dua vio cdc 5 N /?/
loai phu gia nghién min nhu samét. \\\&4
tdp, trépen, cdt thach anh .. v6i khéi ; |

20 300 600 goo 1000 °C

lugng tir 0,5 dén | phan trong luong
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cao 600+1200°C, cdc thanh phan Hinh 8.1, Si ihay doi cuong dé cuu da

hoat tinh cta phu gia s€ lién két véi xi mdng khi nung o nhiét dé cao.

CHIO tao ra khodng mdi lam tang tinh I. Xi miang Poée lang (khéng c6 phu gia); 2. Xi
ch’gu nhi¢t cua dd xi mang. Sy thay mang Poéc ling 40% + samot 60%; 3. Xi mang
doi cuong do clia mot s6 loai da xi Pode lang 36% + crémanhégi 53% + samol
mang khi nung néng & nhiét do cao I1%; 4. Xi mang Podc lang 36% + manhegi

dua ra trong hinh 8.] Y samiot 119



Chuong 9
CAC DANG XI MANG POOC LANG HON HOP

9.1. X1 MANG POOC LANG HON HGP

Xi mang podc lang hén hop (PCB) duge o thanh do nghién 1an clanhke xi mang
pooc lang, thach cao va phu gia khoang. Theo tiéu chudn Viet Nam TCVN 6260:1997,
ham tuong phu gia khodng pha vao xi miang ¢6 thé dén 40% theo trong luong, trong doé
ham luong phu gia khodng tro khong l6n hon 20%. Xi mang podc lang hdn hop cé hai
mic 2 PCR 30 va PCB 40. Phu gia khodng pha vao Xi mang gom ¢6 phu gia khoang trd
va phu gia khoang hoat tinh, trong d6 phu gia khodng hoat tinh la phu gia chi yéu sur
dung dé pha tron vio Xi méng pote lang. Cic phu gia khodng hoat tinh c6 anh hudéng
thuan loi dén xi mang podc lang do n6 ¢ the cai thién cdu tric dd xi mang va bé 1ong,
tang dé bén doi vai 1an cong ctia sunphdt, tang tinh chong tham, giam nhiét hydrat va su
dan nd nhiét, tang tinh cong tac va lam giam gia thanh san pham. @ nuéce ta hién cé hai

dung xi mang hén hgp cht yéu 1a xi méng pooc lang puzolan v xi mang podc lang XI.

9.1.1. Phu gia khoang hoat tinh

Phu gia khodng hoat tinh 1a cic phu gia ngudn goc thign nhién hay nhan tao, ¢ dang
nghién min khi khudy tron véi nude tu né khong déng ran, nhung c6 kha nang két hop
¢Gi voi & nhiét do thudng tao thanh cac sin pham c6 tinh chat két dinh. Kha nang lién
k&l voi chia phu gia ¢ nhiét do thudng khi ¢6 mat nudc duge go 14 hoat tinh puzolanic.
Do hoat tinh clia phy gia phu thuge viio thanh phdn hod va thanh phan khodng, ty 1& pha
tinh thé va pha thuy tinh, do nghién min ctia phy gia. S6 lugng vi ban chat cua voi thém
vao ¢6 anh huong dén nhiét dong hoc ninh két va ran chéc ciia hé ciing nhu ham lugng
aude tham gia hinh thanh pha hydrat. Hién nay do hoat tinh cua phy gia khodng duge
danh gid thong qua chi s6 hoat tinh (v6i xi mang podc lang va véi voi) va do hiit voi.
rrong dé chi s6 hoat tinh voi xi mang podc lang la quan trong nhat.

Can cif vio nguén goc tao thanh, phu gia khodng hoat tinh duoc chia thanh hai loai
la phu gia ngudn goc thién nhién va phu gia ngudén géc nhan tao. Yéu cdu k¥ thuat cha
nhu gia khodng sif dung cho xi mang dua ra theo TCVN 6882: 2001. Chi tieu chat lugng
cta phu gia khodng quy dinh theo bang 9.1.
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Bang 9.1: Chi tiéu chat luong ciia phu gia khoang

A Mite

¢n chi tigu T
i Phu gia hoat tinh | Phu gia ddy

1. Chi $6 hoat tinh cuéing do v6i xi ming pode lang 75

sau 28 ngay so v6i mau d6i chitng, %, khong nho hon

2. Thoi gian két thic dong két ctia vira voi - phu gia, 96

gid, khong mudn hon

3. P06 bén nude cha viia voi - phu gia _ Bat yéu cdu

4. Ham luong tap chét bui va sét, %, khong nhd hon 3,0

5. Ham lugng SO;, %. khong 16n hon 4,0

6. Ham luong kiém c6 hai cla phu gia sau 28 ngay, 5

%, khong 16n hon ’

9.1.1.1. Phu gia khodng hoat tinh nguon géc thién nhién:

Phu gia khodng hoat tinh ngudn géc thién nhién bao gém phu gia nguén gdc ndi Iita
va phy gia nguén géc két tla.

Phu gia nguén goc nii lita bao gém tro ndi Iira, tap, trass, dd bazan va da bot duoc
tao thanh do hoat dong ciia ndi lita, Tuy thuoc vao didu kién tao thanh ma cdc loai phu
gia nay c6 dac tinh khdc nhau. Tro ndi lita 1a loai da x&p, chita >60% céc hat dang bui,
cdt va dd dam. Khi tro mii lira bi len chat tao thanh dang dd xop thi goi 1a tip ndi lia.
Khi tdp ndi hta bi 12n chat va bién chat thi tao thanh trass. Khéi luong thé tich tip va
trass twong ung la 1200+1500 kg,"m3 va 1800+2000 kg/m”. Trong céc loai phy gia ngudn
goc nii lita, d bot 12 loai phu gia nhe nhat véi khoi lugng thé tich khoang 500 ke/m’.
Thanh phan khodng cht y&u clia céc phu gia ngubn géc nui lira 13 alumosilicat, trong dé
ham lugng SiO, = 45+70%; AL, = 10-20%:; 6xit kiém thé tir 2+6%; oxit kiem 3+8%.
Yeu cdu k§ thuat cha d4 bazan & Viét nam siy dyng lam phu gia cho xi mang dua ra theo
TCXD 208: 1998.

Phu gia nguén géc két tia cling ¢6 nhiéu loai. Piatomit 1a d4 kém bén, nhe, mau
vang hay vang sing, chifa chi yéu Ix 510, dén 94% va mot s6 hop chat khic nhu
cécbonat, 6xit nhém. .. Khi diatomit bi bién chat thi tao thanh dang trépen. [Loat phu gia
€6 dang dd bén nang hon trépen, cé thanh phén gan v6i trépen duge goi 1a gezo. Khéi
lugng thé tich clia c4c di ngudn goc két tha phu thuode vao mitc do len chat, ham lrong
cdc tap chat ¢6 1an ma dao dong tir 4001600 kg/m?, trong d6 diatomit c¢6 khai luong thé
tich nho nhét va gezo 6 khoi luong thé tich 16n nhat. Do 4m tu nhién ciia diatdmit va
trépen c6 thé dao dong tir 15+50%.

Hi¢n nay mét s6 dang phu gia khoang khic c6 thé dugc sir dgﬁg lam phu gia tro hay
phu gia hoat tinh nhur d4 silic, d4 véi, Viéc lva chon loai phu gia khodng thién nhién pha
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vio xi mang khong chi phu thudc vio dé hoat tinh ma con phu thugc mau sac, khoi
lugng thé tich cia ching.

9.1.1.2. Phu gia khodng nhdn tao

Phy gia khodng nhan tao 1a cdc san pham tao thanh do nung luyén cac vat liéu
khoang trong tu nhién hay cic phé thai cong nghiep. Glinhit 1a phu gia nhan duoc khi
nung a4t sét & nhigt do 600+800°C. Khi nung caolinhit & nhiét do 750-850°C c6 thé ch&
tao dugc métacaolanh ¢ do hoat tinh cao. Mot loai phu gia nhin tao khac la thai phdm
ctia nganh cong nghiép duge sir dung rong rai 1am phu gia pha vao xi mang 12 tro xi, Xi
duoc tao thanh ¢ nhiét do cao do téc dyng hoa Iy clia cic can i nguyeén licu ban dau
(nhu nhién ligu, chat chay, quang sét..) véi moi trudng khi. Can ctt vio ngudn gdc tao
thanh ma xi dudc chia tam 2 nhém 1 xi luyén kim va tro xi nhién ligu. Phu thude vao
nhiét dg, thanh phdn cia nguyén lign ma c6 thé cé c4c qué trinh tao xi khong néng chay,
c6 néng chay va néng chay hoan toan. Do 6 sy khéc nhau vé thanh phdn nguyén li¢u
ban dau, diéu kién tao thinh ma d6 hoat tinh cia xi s khdac nhau.

Tro vi xi clia cdc nha mdy nhiét dién c6 the str dung lam phu gia khodng trong cong
nghiép xi mang. Tro ¢6 kich thude hat nho hon 0,3mm vi phan tdn x6p. Xi c6 kich
thuée 16n hon 0,3+0,5mm. Thanh phédn hoa hoc va thinh phéan pha cua tro va xi phu
thude vio dang than, khd ning thai xi va dang 1o d6t. Véi cing mot nha mdy thai ra,
xi thudmg c6 do hoat tinh l6n hon so v&i tro, Khoi lugng riéng cha xi va tro nhién li¢u
tr 2,2+2,8 g/c:m3. Khoi lugng thé tich dé dong clia xi 1a 700+1000 va cia tro la
50021000 kg/m”.

Trong cdc loai xi, xi 10 cao cla qué trinh luyén gang c6 khéi luong lon nhat va duge
sit dyng rong rdi nhat. Phy thudc vao thanh phdn nguyén liéu sit dung, phuong phédp thai
xi ma thanh phén cta xi 10 cao dao dong rat 16n. Doi véi xi 1o cao, thanh phan t6t nhat
khi chia ham luong cic oxit bazg CaO + MgO + MnQ = 42+52% va oxit axit SiO; +
Al,0, = 46+55%. Theo TCVN 4315: 1986, yéu cau k¥ thuat cla xi 10 cao dung dé san
Xudt xi mang dua ra trong bang 9.2.

Dé phan loai xi nguoi ta sir dung md duyn bazo M nhu sau:

M= (CaO + Mg0) : (Si0, + AL,O3)

Cin ctf vao gid tri cia M ma phan loai xi: Xi ¢6 gid tri M>1 thi goi 12 xi bazg, khi
Mx< | thi goi 1a xi axft. Can cif vao ty Ié giita ham lugng Oxit nhom va oxit silic (tinh theo
%) c6 thé danh gia do hoat tinh clia xi. V1 vay M. = Al O4/Si0, duge goi Ia m6 dun hoat
tinh cita xi. Khi M, cang 16n, do hoat tinh cua xi cang cao.
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Bang 9.2: Yéu cau ky thuat cua xi 10 cao

Han;
Tén chi ti¢u
| 2

L. H¢ s8 chat lugng khong nho hon 1,7 L4
2. Ham lugng nhém oxit {Al,O4), tinh bing %, 9.0 70
khéng nhd han B
3. Ham luong magie oxit (MgO), tinh bing %,

. 10.0 12.0
khong 16n hon .
4. Ham luong titan dioxit (TiO,). tinh bang %, 30 30
khong Ién hon ' o ;
5. Ham lugng mangan didxfe (MnQO), tinh bing 20 10
%, khong 16n hon : 1 ‘

Xi gom ¢6 cdc thanh phan khodng silicdt, alumésilicat va alumoferit canxi.. Pa s
cac xi nghién min khudly trén véi nude xay ra qud trinh hydrat hod rit cham hay khong
xay ra & nhiét thuong, tuy nhién khi gia cong nhiét qué trinh nay xay ra manh. Do hoat
tinh cuia xi phu tthude vao thanh phén pha thuy tinh va pha tinh thé. Khi ham luong pha
thuy tinh cang 16n, d6 hoat tinh cla xi ciing tang. Thanh phdn pha tinh thé ctia xi bao
gom cde khodng nhu C,S, Rankinit- C;S,, ghelenhit- C,AS, Okermanit- C,MS. CS vi
anortit- CAS,. Thue t€ chi ¢6 dang BC,S 1a c6 hoat tinh, con tat ca cic khodng khdc la
tro & dicu kién thudmg. Khi nghién min, gia cong nhigt va ¢é ca Ca(OH), thi cdc thanh
phin khodng nay méi thé hién do hoat tinh. Vi vay dé wang d¢ hoal tinh hydrat ¢ nhiél
do thudng coa xi, ngudi ta thudng st dung cac chat hoat tinh kiém. chét hoat tinh
sunphdt hoac stt dung hén hop cé hai loai dé.

Do dac diém clia cong nghé san xudt va thai xi. hién nay ngudi ta cé thé sir dung cic
bi¢n phdp dé han ché su tao thinh cic hgp chat tro, ¢ dinh trang thdi hoat tinh clia céc
khodng trong xi. D6i véi xi 1o cao, d& nang cao do hoat tinh agudi ta sir dung phuong
phap tao hat. D6 hoat tinh ctia xi phy thude rat nhiéu vao nhiét do cua chat néng chay o
thot ky tao hat. D&i vdi méi loai i, phu thude vao thanh phan hod hoc, phuong phép tao
hat ma c6 nhiét do néng chiy hgp ty. Théng thudmg nhiét do cia chat néng chay w
1420+1460"C thi xi ¢ do hoat tinh cao. D¢ tao hat xi 16 cao cé thé sir dung phuong
phédp tao hat ban kho. phuong phép 1ao hat 3m hoic phuong phdp ranh thuy luc tao hat.
Véi phuong phip dm tao hat, xi dugc lam lanh nhanh bing nuéc, vi vily xi tuo thanh
dang hat nho. tuy nhién xi ¢6 do 4m 16n hon 20% va tiéu t5n nudc dé lam lanh wr 2+2.5
m’ cho | tan xi. Khi st dung phuong phédp ban kho, xi dugc lam lanh bang nudc tir vos
phun ¢6 4p luc dén 6atm sau dé duwoc dua 16 thing quay tao hat. V@i phuong phap nay
do am ciia xi thudng tir 5+15%. Vi phuong phap ranh thuy luc tao hat ¢6 thé thu duoc
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xi ¢6 kich thudc hat nhd hon va do 4m tir 4=-12% bang cdch sit dung nude c6 dp lyc tir 8
dén 10atm. Trong ba phuong phap tao hat, phuong phip dm tao duge xi ¢6 do nho lon
hon, khéi luong thé tich nhé hon va khi nang hoat tinh 16n hon. Diéu nay cho thdy xi
dugc 1am lanh cang nhanh thi do hoat tinh cang cao do tao thanh pha thuy tinh 1én, pha
tinh the nho.

Déi v6i cdc loai phu gia khodng hoat tinh, sy ¢ mat cia than chua chdy hoac la ham
lugng SO lam gidm chat luong cla phy gia. Vi vdy theo tiéu chudn Lién x6, ham luong
than chua chdy trong tro hay xi khong vuot qua 5%, ham luong SO, khong vuot qua 3%,
ham luong SiO, khong nhd hon 40%, kiém (R,0) khong 16n hon 3% theo khoi luong.

9.1.1.3. Bdn chdt hoat tinh cia phu gia khodng

Anh hudng ciia céc phu gia khodng dén cdc dac tinh ctia xi mang phu thudc vao
kha nang hoat tinh ctia phu gia. Ban chat va nguyén nhan hoat tinh cua phu gia phu
thuéc vio thanh phan pha cia ching, vi vay né phu thuge vao ngudn goc va diéu kién
tao thanh.

Céc phu gia khodng hién nay ¢6 thé phén lam hai dang 1a phu gia puzolan va phu gia
xi. Phu gia puzolan bao gém cdc cdc loai phy gia khodng ngudn goc thién nhién hay
nhan a0, theo co ché lién két CaO c6 the chia cdc phy gia nay thanh 3 nhém:

Nhém 1: bao gém cdc phu gia ma d@ hoat tinh duge xdc dinh bdi su ton tai cta Si0,
vo dinh hinh. Céc phu gia khodng thude nhém nay bao gom diatomit, trépen, gezo, tro
triu... Do phan ting hod hoc clia Ca(OH), voi 8i0, tao thanh cdc hydrosilicdt thude
nhém CSH(B) c6 kich thuéc nho dang gel.

Nhom 2: bao gdm céc phy gia mi do hoat tinh duge xdc dinh bdi su ¢6 mat cia ca
Si0,, AlO5 va métacaolinhit Al,05.2 Si0Q;. Cic thanh phin hoat tinh ciia phu gia
khodng tham gia phan Ung voi Ca(OH), tao thanh céc dang hydrosilicat canxi va
hydroghelenhit- C,ASH;. Nhom nay bao gom cdc phu gia khodng nhu dit sét nung,
glieza, métacaolanh. ..

Nhém 3: bao gém céc phu gia nii lora nhu tdp, trass, d4 bot...ma ban chat hoat tinh
clia né phuy thude vao dang thuy tinh hydrdt va thuy tinh khong hydrdt trong phu gia.
Cic nghién ctu chi ra rang d¢ hoat tinh ctia phu gia lien quan véi luong nudc lién két
cha pha thuy tinh & dang nhém OH". Phy thuoc vao ndng do voi cé trong hén hgp voi
phu gia ma san phdm tao thanh ¢6 thé 1a C4AH,, C;ASH, hay C3AS Hg oy -

Vi phu gia xi, phu thuoe vao thanh phan pha thuy tinh va pha tinh thé, diéu kign tao
thanh ma chiing c6 do hoat tinh khac nhau. Tro xi nhién lieu clia cdc nha mdy nhigt dién
néi chung ¢6 do hoat tinh nhd, xi 10 cao @0 hat ¢6 do hoat tinh cao. Khi nghién min va
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nhao tron v6i nude, hdu hét cde thanh phin cla xi nghién min khéng bi hydrat hod, tuy
nhién khi c6 mét Ca(OH), thi hdu hét céc thanh phan khodng cua xi ¢6 kha ndng hydrat
hod. Vi vay c6 thé coi Ca(OH), Ia chét hoat hod kiém cia xi. Tro 13 thinh phin cé dé
hoat tinh thap hon xi. C4c thanh phén chia tro néi chung tro & nhiét d6 thudng, chi trong
di€u kién gia cong thiy nhiét, bing hoi nuée & nhist do 120+200°C thi c4c thanh phén
cia tro m&i phdn (ng véi voi tao thinh hydrograndt- C;A.(0,5-0,7)S.(4,6-5)H va
hydrosilicit tao nén su rin chic cha hé.

Thanh phén hod hoc va dé hoat tinh ciia mét $6 loai phu gia khoang & Lién x0 dua
ra trong bang 9.3.

Bang 9.3: Mot s loai phu gia khoang hoat tinh

Ham lhrong % bé hoat

Phu gia ; CaO+ . tinh
Si0; | AlLO; | Fe,0, MO Kiém | MKN | 50, (g Ca0)

- Trass (Crum), 714 | 1L1 | 1,1 2.8 39 | 118 - 120
- Pd bot (Acménia)| 66.5 15 2,7 23 8.3 2,8 - 53
- Diatémit Uran 83,1 8.2 27 2.3 - 22 - 371
- Trépen 694 | 144 | 79 4,5 1,3 2.3 2 75
- Glinhit 79,0 3.7 - - 13,7 - 380

- Tro 35-55 | 20-45 | 2-20 3-8 - 2-3 1-3 30-106

9.1.2. Xi mang pode lang hén hop

Xi mang podc lang hén hop duge diéu ché bing cich nghién chung (hay nghién
riéng sau d6 trdn 1an) clanhke xi mang pode lang, thach cao va phu gia khoédng.

Phu thugc vao dang phu gia, muc dich sir dyng ma ham lugng phu gia pha vao xi
mang s khdc nhau. Véi muc dich ky thuat, hop If nhét la st dung phu gia khodng cé
hoat tinh 18n vi khi d6 xi méang hén hgp s& khong bi gidm cudng do va cai thién duge
cac tinh chét clia xi mang pode lang. Hién nay & nuéc ta ton tai hai dang xi mang hon
hop chinh I xi ming po6c lang puzolan va xi mang po6c lang xi. Xi mang podc ling
hén hop duge sir dung ki hi¢u 13 PCB30, PCB40.

9.1.2.1. Xi méng poéc ldng puzolan

Xi mang poée lang puzolan la chat két dinh hydrdt nhan dugc bing cdch nghién
clanhke xi mang podc lang, thach cao va phu gia khodng. Phu gia khodng sir dung trong
Xi'méng pode lang puzolan 14 cac phu gia thién nhién nguén géc nii lia hay két taa, phu
gia nhan tao 14 céc loai dit sét va puzolan nung.
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D¢ sin xudt xi mang poée lang puzolan cin phai ¢6 clanhke xi mang podc lang, phu
gia khodng puzolan. Khi phu gia khodng c6 do 4m 16n cdn phai sdy trong cdc thiét bi
sdy, thong dung nhat 12 sdy thing quay. D6i cdc phu gia ¢6 ham lugng khodng caolinhit
16n thi t6t nhat la nung & nhiét do 600+-800°C. D& nghién xi mang podc lang puzolan,
ngudi ta thudng st dung chu trinh nghién kin hay hd. Do vat liéu nghién gom clanhke xi
mang podc lang, thach cao va phu gia khodng c6 dd ctmg khéc nhau, vi viy ¢o thé
nghién riéng sau d6 trén 1an hay sit dung chu trinh nghién hai bac. So d6 cong nghe san
xudt xi mang pode lang puzzolan thudng theo so d6 sau:

Kho clanhke Kho phu gia khodng Kho thach cao

— Dinh luong <«

Nghién

h 4

Kho xi mang

Khi nhao tron xi mang pode lang puzolan v6i nudc, qua trinh ran chéc xay ra do qua
trinh hydrét clia cdc khoang clanhke xi mang poée lang va sy téc dung cla cdc thanh
phan hoat tinh trong phu gia véi san phdm thity hod ctia xi mang 12 Ca(OH), tao thanh cac
chit ¢6 kha nang tang cudng do. Cdc sin phdm tao thanh c6 thé 1a dang CSH(B), C,ASHg
hay C3AS,Hg.z,. phu thuge vao dac tinh clia phu gia va diéu kién gia cong. Céc sdn phdm
ta0 thanh & dang tinh thé nhé ¢6 anh huéng dén ciu tric clia d4 xi mang.

Trong giai doan ddu rin chac cha xi mang puzolan, qua trinh hydrét hod cia cic
khodng clanhke xi méng pode ling xdy ra nhanh hon do sy ¢6 mét clia phy gia lam giam
ham luong Ca(OH), trong pha long coa hé. Ciing do su giam nong do Ca(OH),, céc
khodng hydrésilicat va hydroaluminat canxi cao bazo s chuyén thanh céc sin pham cd
do bazo thap hon.
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Thuc t&¢ su ¢6 mat cua phu gia khodng hoat tinh ciing khong lién két hoan loan
Ca(OH), trong d4 xi mang, tuy nhién mic do gidm néng dé cta Ca(OH), trong da xi
mang phu thudc vao dé hoat tinh ctia phu gia vi ham lugng phu gia pha vio. Pé lam
tang qud trinh phan tng puzolan hod clia xi méng pode tang tron 1an cdn giit moi trudng
dii am va nhiét do cao.

Xt mang podc lang puzolan thudng cé khi lwgng rieng va khéi luong thé tich nhé
hon xi mang podc lang va phu thuge vao loai vi ham leong phu gia pha vao. Thong
thudng khoi luong riéng clia xi mang pode lang puzolan tir 2,7+2,9 g/em?®; khéi lugng
the tich dang toi 800+ 1100 kg/m’ va & dang chat tir 1200+1500 kg/m”. So véi xi mang
podc lang, xi mang pode lang puzolan sir dung cdc phu gia nguén gée két tha ¢ lugng
nudc tiéu chudn 16n hon, nhung khi sit dung phy gia nguodn gdéc nii ltra thi cé luong nudc
tiéu chuan thap hon. Céc loai xi ming pode ling puzolan toa nhiét nhé hon, si tich nude
nho hon xi mang poéc lang.

Xi mang podc lang puzolan phit trién cudng do cham hon xi méang podc ling trong
gial doan dau, nhung ti€p tuc qué trinh rdn chic cuong do clia xi mang podc lang
puzolan tang lén va thudng vuot cudng do clia xi méng podce lang cang mdc. Qud trinh
ran chdc ctia xi mang poée ling puzolan tang lén khi gia cong nhi¢t 4m va giam di
trong mo1 trudng kho hay nhiét do thap. Xi mang nay c6 d bén xdm thue 16n so véi xi
mang podc lang, tuy nhién tinh chiu lanh va do bén trong méi trudng kho dm thay déi
lai kém hon,

9.1.2.2. Xi mdng podc ling xi

Ximang po6e lang xi a chat két dinh hydrét diéu ché bang cdch nghién chung (hay
nghién riéng sau dé trén 1dn) clanhke xi mang pooc lang, thach cao va xi. Xi sir dung
phé bign lam phu gia trong xi mang 1a xi 16 cao tao hat. Theo TCVN 4316: 1986, ham
luong X1 pha vao xi mang tir 20 + 60% d6i véi x| loai 1 v& 20 + 50% d6i véi xi loai 2. O
nuée ta hién nay, viée sir dung xi lam phu gia cho xi mang con han ché do nganh cong
nghiép luyén kim chua phat trién, con xi nhién ligu thi it va chat lugng thap. Yéu cdu ky
thuat clhia xi mang poée lang xi hat Id cao dua ra theo TCVN 4316:1986.

Xi sit dung pha vio xi mang c6 thé 13 xi axit hay xi ba zo. Yéu cdu di véi xi sit dung
lam phu gia khodng pha vio xi mang & Lién x6 dam bao céc yéu cdu trong bang 9.4,

| Thuc t€ cho thay, chat lugng xi con phu thudc vio ham lugng MgO c6 lan. Vi vay
dé ddnh gid chat lugng clia xi, theo tidu chudn Lien X6 3476- 74, nguoi ta can ci vao hé
s6 chat lrgng sau:

Khi MgO <10%: K= CaO + Mg0 + ALOs/ SiO, + TiO,.

Khi MgO >10%: K= CaO + Al,0, + 10/8i0, + TiO, + (MgO - 10).
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Bang 9.4. Mot sd chi tiéu clia xi

Xi bazo X1 axit
C4c chi s6 Loait | Loai2 | Loai3 | Loail Loat 2
Nhém 1 Nhém 2
Modun bazg = 1,0 1.0 1,0 09 0,7 0,6
Modun hoat tinh = 0.25 0,2 0,12 04 03 0.5
Ham lrgng MnO < 2,0 4.0 3,0 2,0 4,0 2,0

Phu thudc vio hé s& chat lugng va thanh phén ho4 hoe, xi dugc chia thanh 3 loai nhu
bang 9.5:

Bang 9.5: Phan loai xi

Chi o8 | Loail Xi
Loai 1 Loai 2 Loai 3

Hé s6 chit lugng khong nhé hon. 1,65 1,45 1.2
Ham luong%:

- Al,O4 khong nho hon: 8 i -

- MgO khong 16n hon: 15 15 15

- TiO, khong 16n hon: 4 4 4

- MnO khong 1én hon: 2 3 B

Qué trinh sin xuét xi ming pode lang xi néi chung giéng Vi Xi mang puzolan, chi
khdc phu gia khodng & day la xi. Thong thuong xi cdn phai sdy dén d¢ dm < 1-2% trong
thiét bi sdy thing quay véi nhigt do tic nhan sdy < 700°C. Trong qué trinh nghién xi
mang, chu trinh nghién phy thugc vao loai xi sir dung. Khi sit dung xi bazo thi c6 the
nghién chung clanhke Xi mang poéc lang voi xi, nhung khi sir dung xi axit nén sit dung
chu trinh nghién hai giai doan vi xi ¢d kha nang nghién kém hon so v6i clanhke. So do
sin xudt xi mang poée lang xi dua ra trong hinh 9.1.

Khi nhio tron xi mang pode lang xi v nudc, ddu tién cic khodng cha clanhke xi
mang pode lang bi hydrét hoa tao thanh céc san phdm hydrat va Ca(OH),. Ca(OH), va
thach cao 6 trong Xi mang déng vai tro chat kich thich kiém lam téang qud trinh hydrit
hoi cidc khodng cta xi. Do tic dung nay, cdc khodng clha xi bi hydrat hoa tao thanh
hydrosilicdt va hydroghelenhit. .. lam tang qud trinh déng rén ciia hé. Tuy nhién xi mang
podc lang xi déng ran cham, dic biét & nhiét do thép. Tang nhiét do trong diéu kién di
4m, tang do nghién min cla xi mang thi qué trinh rén chdc va cudng do clia Xxi mang
pobe lang xi tang 1én.

- Xi mang podc lang xi thudng ¢6 lugng nudc tieu chudn thip hon so vdi Xi mang
pode lang, nhung su tach nudc x4y ra rhanh hon. Khi tang do nghién min cha xi, sy téch
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nuée giam di. Khi xi mang po6e lang xi rin chic, luong nhiét tod ra thédp, vi vay né
thudmg duge sir dung trong xdy dung céc cong trinh khéi 16m. Mit khdc xi mang poée
lang xi bén trong moi trudng xam thue, nude sun phit va nudc mém., vi vay né duge sit
dung dé x4y dung cdc céng trinh & ving bién hay ven bién, cic céng trinh thuy loi.

(_Ha nhke

Clanhke
Xi, thach cao

i
11
/

14

15

Hinh 9.1. So d6 sdn xudt xi ming podec ldng xi.
1. Dap; 2. Sdy thing quay; 3, M4y nghién; 4.Xylo; 5. Tigp ligu ; 6. Ld quay; 7. Xyclon;
8. Phan loai; 9. Mdy nghién than; 10. Quat. 11. Méy dap. 12. Sy thing quay:
13. Kho clanhke; 14. Nghién xi mang; 15. Xylo xi miing; 16. May déng bao.

9.2. CAC DANG XI MANG POOC LANG KHAC

Xi mang po6c ling duoc sir dung rong rdi trong xay dung, tuy nhién véi mét s6 linh
vic xay dung, xi mang poée lang khong ddp tng duoc cic yeu ciu dit ra. Vi viy nhiéu
dang xi mang pode lang khdc di duoc che tao nhw xi mang po6e lang déo, xi mang pode
ki nuée, xi mang pode lang rén chéc nhanh, xi mang podc lang bén sunphit ...

9.2.1. Xi ming poée ling ki nuée

~ Xi méng podc ling ki nuéc 1a chdt k&t dinh hydrat nhan duoc bang cich nghién min
clanhke xi méing poéc lang, thach cao va phu gia ki nudc. Thong thudng ham luong
thach cao pha vio tinh theo ham luong SO; < 3%. Phy gia ki nwéc thudng ding la céc
hop chat cila naphtalen, axit 6léic véi him lrong pha vao xi mang poée lang < 0,25%.
Tuy thude vao loai phu gia ki nuéc ma ham luong cla ching khdc nhau. Khi sit dung
cac dang phu gia ki nuée khéc nhu muéi cia axit béo, pharaphin thi chat lugng xi mang
c6 thé bi giam di.
Xi méng poée lang ki nudc cé lugng nude yéu cdu thap, tinh déo cfia hén hop cao do
dé6 tinh cong tac cla cic hén hop x4y dung 16m, tinh chéng tham, tinh chiu lanh 16n va
cuong dé cao. Do tinh ki nude, tinh hit fm ciia Xi méng trong moi trudng kém, vi vay
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tang ducc thai gian bao quan va van chuyén trong dudng 6ng it bi déng tang. Khi co mat
phu gia ki nudc, khi nang nghién clia xi méng tang len 10+15%. Tuy nhién phu gia ki
nudc c6 thé 1am cham sy hydrat hod cia xi ming vi lam cham t8c do phdt trién cudng
do trong thoi ki ddu rin chac.

9.2.2. Xi mang podc ling bén sunphét

Xi mang poéc lang bén sunphat 1A xi mang podc lang thudng nhung phai ddm bao
thanh phin khodng nhat dinh v& bén trong méi trudng sunphat. Ham lugng khodng
C,A trong xi mang phai 5% va ham luong thach cao pha vaio (tinh theo ham Iugng
SO,) phai <3%. Dé tang tinh bén nudc cia xi mang cd thé dua thém vio phu gia
khodng hoat tinh. Thanh phdn khodng ctia clanhke xi méang pode lang bén sunphat
dua ra trong bang 9.5. '

Bang 9.5: Thanh phén khodng ciia cic loai xi méang pode lang bén sunphat

Clanhke d€ san xudt xi ming
Chi tieu X .. | Bén sunphatcé lemang pooe Ay mang poce
: Bén sunphit ditad bk lang x1 bén lang puzolan
piy & g sunphat bén sunphét

Ham lugng % khong
Ién hon: Khong quy dinh
-G48 : 50 _
~CUA 5 5 8 8
- MgO 5 5 5 5
Tong CyA va C,AF, 22 73 " Khong quy dinh
% khong lén hon

Trong xi mang podc lang bén sunphét, yéu cdu him lwgng khodng C;S thdp, vi vay
médun bazo va hé s6 biio hod thap, thong thuong KH <0.,85. Trong xi mang podc lang
cho phép dua vio céc phu gia khoang hoat tinh nhan tao nhur xi 10 cao va xi nhiét dién
(ham luong 6xit nhém khong 16n hon 8%) v6i ham lugng 10+20%, phu gia khodng
nguén goc két tha voi ham lugng 5+10%. Xi mang pote lang bén sunphdt c6 tinh chiu
lanh cao, chiu dugc sy thay déi do dm clia moi truong, bén trong moi trudng nuéc mém
va nude sunphat.

Yéu cdu k¥ thuat cha mang podc lang bén sunphdt dua ra theo TCVN 6067:1995.
Theo tiéu chudn nay, xi mang pooc lang bén sunphat gém 2 nhém, 2 méc Ja bén sunphét
thudng (PCs30, PCs40) va bén sunphdt cao (PCps30 va PCys40).
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9.2.3. Xi mang po6c lang déng ran nhanh

Xi mang podc ling déng rin nhanh dugc diéu ch€ bing cich nghién dong thai
clanhke xi mang podc lang va thach cao. Khi nghién xi mang cho phép dua vao <10%
phu gia khodng hoat tinh ngudn gdc két tla va <15% phu gia xi tao hat.

D6i véi clanhke xi mang poéc lang déng ran nhanh, yéu cau ham lugng Ci5 + CA
>60% va ham luong CaO ur do <0,5%. Thong thuong ham lugng C38 = 50+55% va C;A
= §+10%. DO min cla xi ming podéc lang déng rin nhanh yéu cau tr 3100+4990
cm?'/gam. Trong xi mang podc ling déng rdn nhanh, ham lugng thach cao pha vao ciing
phu thudc vao ham luong khodng C,A. Khi ham lugng C;A <5%, ham lwong thach cao
pha vio <2%, néu ham lugng C;A = 5+9% 13 2+3 % va khi ham luong C;A > 9% thi
ham luong thach cao pha vao 1a 3+5%. Khi sit dung thach cao pha vio ¢ dang
CaS0,.1/2H,0 thi hiér qua déng rdn nhanh tang lén.

Xi mang poéec lang déng ran nhanh cé nhuge diém 13 tod nhiét 16n, cudng do bi
giam nhanh theo thdi gian bio quan. Vi th€ cdn bde quan xi mang ¢ noi kho réo, nén st
dung ngay sau khi nghién va khéng dé lau. Do tod nhiét 16n trong qua trinh réan chac va
ham lugng C,S cao, vi vay khong nén sir dung xi mang pode ling rén chiac nhanh trong
bé téng khéi 1én va trong méi trudng xam thue.
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B. XI MANG PAC BIET

Chuong 10
MOT SO DANG XI MANG DAC BIET

10.1. XI MANG POOC LANG TRANG

Dé trang tri hoin thién mau sic cong trinh, loai bé mau xdm ctia bé tong xi mang
poée ling thuong, ngudi ta st dung cdc 6xit tao mau tr Fey)Os, Mn, 03, Cry,05 vai xi
méng trang 1am nén.

Xi mang poéc lang tring 13 chit két dinh thiy, nhung trong thanh phan hod hoc ham
lugng Fe,O; duge gidi han <0,5%. Xi mang pode lang tring 13 sin phdm nghién tir
clanhke xi mang podc ling tring, thach cao va phu gia. Clanhke xi mang poéc ling
trang dwoc san xudt tr cdc ngudn nguyén liéu c6 cac oxit tao mau khong duge vugt qua
gidi han cho phép saw:

Fe,0; < 0,4% (ngoai & 161 0,5%) Cr,04 < 0,01%

Mn,0; < 0,02% (ngoai 1& t6i 0,04%) MgO < 3,0%
Céc hé s& clia clanhke xi mang trang gi6i han nhur sau:

KH =0,9:0,95

Modun silicat n = 3,5+5
Modun alumin p = §+9

Do médun silicat 16n cho nén nhiét do thiéu k&t cao, ngudi ta thudng sir dung céc
phu gia khodng hod nhu CaF,, NazAlFg, CaCly, KCl dé giAm nhiét do nung. Thanh phan
khodng clia xi mang tring dao dong nhu sau:

C,S: tir 35 dén 50%. C,S: tlf 35 dén 45%.
C,A: 14 dén 17%. C,AF: tir 0,9 dén 1,4%.
Him lwong MgO khéng 16n hon 4,5%.

D6 trang cha xi mang phu thude vao thanh phin nguyén liéu va thanh phan khoang
ciia clanhke, nhién liéu sir dung, qua trinh nghién va qui trinh nung ctia clanhke. Yéu
ciu nguyén lieu dé sdn xudt xi mang tréng Ia c4c loai da cdcbondt sach va dat sét tring.
Trong d4 voi va da phin, ham luong Fe,0; khong l6n hon 0,15% va ham lugng MnO
khong 16n hon 0,015%. Khi sit dung cao lanh hay cdc ph€ thai, ham lugng Fe,05 va TiO,
tuong tding khong 16n hon 1 va 0,8%,
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Thinh phédn khoang clia xi mang pode ling tring gom C;S, C,S, C3A khong ¢6 CA
va C,F. Cic khodng silicat ¢6 do trang 16n, trong d6 C;S ¢6 do trang 1én hon C,S va
C,AF ¢6 do trang kém nhat. Do trong hén hop nguyén liéu sén xuat Xi mang trang c6
ham luong Fe,0, nho, vi vay pha léng khi nung chli yéu tir C;A tao thanh & nhiét do
1425- 1450°C. Mt khic do hén hogp néng chay clia phét liéu o61dd nhét Ién, khoang
nhiét do gilta néng chiy va déng dac nho, vi vay véi clanhke ¢6 hamg luong sét nhé cén,
nung & nhiét d6 1600- 1650°C. Diéu ndy din dén lam gidm ning sust 15, ting tién t6n nhién
liéu va gié’lm tudi tho chia tdm 16t 15. Vi vy, khi nung clanhke xi mang tring cin sir dung
phu gia khodng hod, vi du Na,SiF; voi ham lugng dén 1% khoi lugng hén hop phéi lidu.

Trong qua trinh nung cin xi li dé han ché viéc chuyén 6xit sat hai (FeO) sang 6xit
sdt ba (Fe,04), diéu nay ciling khong phai d dang trong cdc 16 quay. Trong qui trinh
nung cin tao ra moi trudng khir dé Fe,0; chuyén thanh Fe;0, lam tang do tring clia xi
mang. Thuong nguoi ta lam nguodi nhanh clanhke bang cach nhin chim clanhke vao
nude. Qud trinh lam nguoi clanhke xi méang tring phai xdy ra nhanh dé giit duoc sy ton
tai cua FeQ. Mit khic cong doan nghién phéi liéu ciing nhu nghién clanhke cén sir dung
vat nghién (bi, dan, tdim 16t mdy) bing gém sit dé tranh lam nhuom mau xi mang. Do
trang con phu thudc vao ty dién tich clia xi mang, cling nhu hdm lugng TiO, thém vao
khi nghién xi mang. Tuy TiO, 1am tang d¢ trang (hinh 10.1), song tinh chat co 1y lai
giam. Theo TCVN 5691: 1992, xi mang pode lang tring thudng cé 3 méc 12 PCW30,
PCW335 va PCW40 va chia thanh 3 loai trén bang 10.1.

Bang 10.1. Phan loai xi méang tring theo doé tring

Loai Do trang, % so véi BaSO, khong nhd hon
Pac biét 80
I 75
Il : | 68

Xi mang poéc lang tring c6 thé duge pha thém phu gia khodng véi ham luong dén
20% theo khéi lugng, trong d6 phu gia tro khéng 16n hon 10%. Céc phu gia dic biét cho
phép dua vao xi ming tring vdi ham lugng khong 16n hon 2%. Yéu cdu phu gia pha vao
xi mang trang phai dam bao do tring nhu sau:

- Phu gia tro: do tring khong thép hon 80;

- Phy gia hoat tinh: do trdng khong thap hon 75;

- Thach cao: do trang khéng thap hon 68.

Qud trinh thuy hod clia xi mang podc lang trdng x4y ra ciing gidng nhu xi méng
pobe lang thudng, tuy nhién him lugng monoésunphdt va ettringit nhiéu hon, qué trinh
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déng rin nhanh hon va phat trién cudng do cao hon do modun silicat 1én (hinh 10.2). Do
xi mang tring 6 nhiéu C,S nén cé hién tugng nhudém mau va bién mau trén bé mat sin
phim. Vi the khi dua vao xi mang trdng tix 5+10% chit phy gia khodng hoat tinh cao
lam tang kha nang gitr do bén mau.

Do viéc san xudt Xi mang tring tiéu t6n nhiéu ning luong, nguyén liéu dét tién ciing
nhu cdc thiét bi san xuat yéu ciu k¥ thuat cao hon cho nén xi méng trang dét hon xi
mang poéc lang thudng. Tl géc xi mang tring c6 theé ché tao duge xi mang mau bing
céch tron thém céc oxit tao mau. Cdc Oxit sit tao mau vang, da cam, nau, den; Oxit crém
tao mau xanh; Oxit mangan tac mau xanh da troi...

1,056 60
50
1,04 -
. g 40
= 103  — g
& %
5 2
= 102 s
= £ 2
O Thai gian déng kel 50-60 phuit.
4 tréng 81- B7%
10
’
0 0,04 0,08 01 3 7 28

Ty I8 TiO/Clinke, {khdi lugng). Ngay

Hinh10.2. Sit phdt trién cuémg d¢

Hinh 10.1. Anh hudng cia ham luong TiO, ;
cua xi mdng trang

dén d¢ trdng cua xi mdng

Xi mang podc lang mau gdm c6:

Clanhke xi mang tring khong nho hon 80%:

Phu gia khodng: khong 16n hon 6%,

Chat mau vo co ty nhién hay nhan tao: khong 16n hon 15%, chat mau hitu co khong
16n hon 0,5%. '

Ham lugng thach cao (tinh theo S0,) khong I6n hon 3,5%.

Yeu ciu chdt mau phai c¢6 kha nang nhuom mau 16n, do bén mau cao déi vdi kiém,
bén véi 4nh sang mat trdi va tac dung clia moi truong.
Xi mang tring va xi mang mau ¢ d¢ co ngdt 16n khi déng ran, d6 bén doi v6i an
mon va do bén lanh kém. D6 co ngét cla xi mang podc lang tring va Xi mang podc lang
mau phu thudc vao ham luong khodng C,S, C;A, phu gia khodng va chat mau.
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10.2. XI MANG ALUMIN

Xi mang alumin 12 chat két dinh hydrat ran chic nhanh dugc diéu ché bang cich
nghién min san phdm thiéu k&t hay ndu chdy ctia hén hop nguyen liéu dd vei va quang
boxit phan tdn min.

Cong nghiép san xudt xi mang alumin d4u tién duoc ra doi tai Phdp vao nam 1912.
Dén nay nginh cong nghiép nay dd dugc phét rién & nhiéu nuée nhu Anh, Italia,
Bungari, Lién x6... Do nguyén liéu quy hi€m va gid thanh cao nén né khong duoc siv
dung réng rii.

r

10.2.1. Thanh phin héa va thanh phan khodng clia xi méng alumin

Thanh phén hod hoc co ban cha xi mang alumin bao gom cic 6xit nhu Ca0, Al,O;,
Fe,04, Si0,. Céc thanh phin khédc ¢6 mit trong xi mang alumin khéng Ién, tuy nhién né
c¢6 anh hudng thuc t€ dén su déng ran cha xi méng, vi thé ham lugng cda né trong xi
mang can dugc quan tam. Thanh phan hod hoc cla xi mang alumin khac nhau dao dong
trong khoang rong va nim trong gidi han sau:

Si0,: 5+15% Al O;: 30+50% Fe,05: 5+15%
TiO,: 1,5+2,5% CaO: 35+45% MgO: 0,5+1,5%
SO5: 0+1,2% K,0: 0+0,4% Na,O: 0+-0,6%

Thanh phan hod hoc clia xi mang alumin phu thudc vao chét lugng nguyén lidu sir
dung va phuong phdp san xuat lya chon. Khi san xuat xi mang alumin bang phuong
phdp ndu chdy, sit chifa trong xi mang véi ham luong rdt nhd va chd yéu & dang FeO,
Fe;0, hay sat kim loai, nhung trong xi mang diéu ché bing phwong phdp thieu ket & méi
trwong 6xy hod, ham lugng oxit st chil yéu & dang Fe, O,

Oxit silic ¢6 mat trong phdi ligu ¢6 kha nang phan tng tao thinh cic khodng silicat
khi nung luyén. M6t 58 nghién cu da chi ra ring viéc ting ham luong oxit silic kéo theo
vige tang ham luong 6xit canxi. Vi viy xi mang alumin méc 500 ¢6 thé diéu che ngay ca
khi ham lugng SiO, trong xi mang dén 12+13%, nhung ham lwong CaO phai dat dén
45%. Khi ham luong SiO; la 12%, néu ham lugng CaO 6 37<41% thi chi ¢6 (hé dat
dugc méc (6i da 300. Vi thé ngudi ta dua ra ham lugng CaO va Si0, gi6i han dé ché tao
Xi mang alumin nhu sau:

D6i véi méc 500: Si0, dén 10,5%; CaO tix 37,5 dén 42%
DEI voi mac 400: Si0, dén 12%; Ca0 tr 40 dén 44%

Dai véi mdc 300: SiO, dén 13,5%; CaO tir 42 dén 45%.
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Cic oxit khic ¢6 mit trong xi mang véi him lugng nho cé dnh huéng tét t6i tinh
chat ctia xi mang alumin, nhung ham lugng 16n thi gay anh hudng xdu dén xi mang
alumin. Thanh phan ho4 hoc cha mét s& loai xi mang alumin duge dua ra & bang 10.2.

Thanh phin khodng clia xi mang alumin phu thudc vao thanh phén hod hoc clia
nguyén liéu va phuong phap san xudt. Dua trén biéu dé 3 cdu tir Ca0-Al,05-5i0,, vung
chia xi mang alumin phan b& Ja viing tao khodng CaO.Al,O; va viing ket tinh ghelenhit.
Phy thude vao thanh phin chét nau chdy clia xi mang alumin, khi két tinh c6 thé tao
thanh cac khodng sau:

- Ca0.Al,05-12Ca0.7AL,0;-2Ca0. $i0; (CA-C,A-C,S5): loal |

- Ca0.A1,0,-2Ca0.8i0,-2Ca0.Al,0;. Si0, (CA-CA,-C,AS): loai 2

- Ca0.ALD;-Ca0.2A1,05-2C20.AL,0;. Si0; (CA-C,S-C,AS): it hoat tinh thuy.

Bang 10.2. Thanh phan hoé hoc ciia mot 56 loai xi mang alumin

L Ham lugng cua cdc oxit (%)
T L 5i0, | ALO; | €40 | Fe,0, | FeO | TiO, | M8O | 50,
53 | 412 | 368 | 5.1 39 | LS - i
s6 | 503 | 314 | 92 5 20 | 1,07 | 062
Lien xo g0 | 393 | 439 | 29 44 | 18 i :
032 | 485 | 386 x 117 | 10 | 044 | -
1238 | 4418 | 40,34 ] 173 | 173 | 053 .
_ 3.68 | 4205 | 3721 12,97 21 | 128 :
Bungarl | 4y | 3852 | 34,56 18,58 059 | 044 | -
Balan 458 | 40,06 | 3593 18,26 - i z
) 519 | al64 | 3673 18.06 - oz | -
Fiap g4l | 450 | 383 7.0 . | oos | -
6.9 394 | 412 | 33 70 | 17 | 02 | 003
Anh 5,1 329 | 366 | 1m0 | 58 | 17 | 02 | 019
62 | 442 | 369 | 46 60 | 22 i -
i 70 | 365 | 403 | 40 95 | 2.0 i ]
My 4.6 351 | 412 | 114 | 33 | 24 | 12 | 032

Thanh phan khodng clia xi mang alumin dugc biéu thi trén biéu d6 3 cau tir (hinh 10.3)

Khodng CA c6 thé tao thanh do phin iing pha rin hay két tinh tit dung dich néu
chily. Phu thudc vao diéu kién 120 thanh va thanb phédn chat chay ma nd c6 thé c¢6 hinh
dang tinh thé khac nhau nhu lang try, nhénh cay, bo xuong. CA c6 the tao thanh dung
dich rén véi ferit, cromit va céc cdu tir khic trong moi trudmg oxy hod. Thanh phédn hod
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hoc cua CA 13 CaO= 35,5%: Al 0=
64,5%. CA thudng tén tai d dang tinh
thé min va ¢6 kha niing tao thanh song
tinh c6 nhiét do néng chay 1600°C,
khoi luong riéng 13 2,98, do citng la
6,5. Dua vao chat ndu chdy cic hop
chiat Flo hay anhydric Bor lam ting
mifc 49 tao thanh céc tinh thé CA. Khi
lam lanh nhanh chat nau chay, CA két

tinh & dang khung. Khi ché€ tao clanh

ke bang phuong phép thieu két trong
moi trudng 6xy hod, CA tao dung dich
rin v6i CF (dén 15%) va oxit sit (dén
10%). Mitc d6 tao thanh CA con phu
thudc vao su ¢é mat cua cic 0xit trong
hén hgp niu chay. Anh hudng clia céc
mudi dén su lién két CaO trong phéi
liéu dua ra trong hinh 10.3.

Hinh 10.4. Anh hudng cia
cdc mudi dén su lién két CaQ

1, Khéng ¢6 phu gia khoing héa;

2. C6 1% CaCly;
3. C6 1% NaCl;
4. C6 2% CaCly;
5. C6 2% NaCl;
6. C6 1% CaF.,.

Sio

Cal C;A G,A,CA CA,
E Ving ximing Alumin

Hinh 10.3. Xi mdang alumin
trong biéu dé quan hé 3 cdu tit

CﬂOAfzojleZ

Ham hugng vol i do, %

: B, T
01 2 3 4 5 8
Thif gian luu, gidy

AL O

3

12Ca0.7A1,0, (CjA,) thudng gap trong xi mang alumin & hai dang bén va khong

bén. Thanh phdn hod hoc clia né gém CaO= 48,53% va Al,O5= 51,47%. Thong thudng
trong xi mang alumin dang bén vimg két tinh tir chat ndu chdy ¢ nhiét do 1455°C véi
dang tinh thé 14p phuong c6 khdi lugng riéng 1a 2,7 va d¢ cimg ki 5. Khi ché tao xi mang

trong méi truong ki, o-Cj;A; c6 miu xanh 14 cay bén vitg, nhung trong méi trudng

0xy hod va chifa éxit sat thudng khong gip dang o-Ci3A; ma gap dang o'~ Cy,A, khong
bén, kél tinh & dang hinh kim hay hinh tAm xanh nhat tap hop. Mat do clia a’-C|,A5 16n
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" 16n hon so véi 0-Cy,A4. Khi nung, o’-C,,A, chuyén thanh o-C;,A, bén vimg. Trong
khodng o’-C;,A, ¢6.mat mot s6 cdc Oxit nhu Si0,, MgO, Fe,04, FeO, do dé né nhudém
mau khoing nay va 1am thay d6i c4c thong s§ co ban ciia mang luéi tinh thé. Néi chung
dang gi4 bén it gap trong xi mang alumin thong thudng, nhumg c6 thé gip trong xi mang
alumin gidu v6i. Xi mang c6 ham luong 16n Cj,A, déng rén nhanh, khé sit dung trong
thug t&.

Khoing CA, gém 21,6% C va 78.4% A bi néng chay phan huy thanh A va chat
chdy & 1770°C. CA, ton tai & hai dang th hinh bén va khong bén. Dang CA, bén viing
két tinh & dang don nghiéng, do rén 6,5 c6 khéi lugng riéng 12 2,9 va do ciing bing 6,5.
Khoang CA, khong bén két tinh & dang tinh thé phang 16n, d¢ ran 5,5+6, khoi luong
riéng 12 3,05 chi dugc tao thanh khi 1am lanh rat nhanh chdt néng chay va né c6 thé hoa
tan mot lirong CaO.Fe,0;, do dé khong gap trong san phim k¥ thuat.

Ngoai cdc khodng alumindt, trong xi méng alumin con ¢6 thé tao thanh cdc khodng
silicat 1a C,S va Ghelenhit (C,AS). C,AS gém c6 40,9% C, 37,2% A va 21,9% S. Nhiét
d6 néng chdy cua ghelenhit 1a 1590°C, khai lugng rieng 1a 3,04, d6 cing 1a 6. Trong xi
mang alumin, ghelenhit ¢6 thé tao thanh dung dich ran v6i okermanbhit, anortit, melinhit
va hod tan mot s6 céc oxit khdc cta C, A, F, 8, Ti... V1 thé céc tinh chét va chi s6 cla
ghelenhit bi thay déi. Theo tinh tedn ci 1% S lam tang ham luong clia ghelenhit gén
4,5% va lien két v6i 1,68%A. Vi thé viec sir dung nguyén liéu c¢6 ham luong S cao la
khong loi. Viéc dua vao thinh phdn nguyén liéu khi sin xuflt xi mang alumin dén 8%
CaS0, ¢6 thé ngan can qud trinh tao thanh ghelenhit.

Ghelenhit 12 khodng c6 hoat tinh nh6. Khi hydrat hod ghelenhit trong dung dich bao
hoa voi hay thach cao, hoat tinh hydrét cia né tang lén khong dang k€. Khi t6n tai &
trang théi thuy tinh hay dang tinh thé nho, d6 hoat tinh hydrat ctia ghélenhit 1dn hon &
trang théi tinh thé 16n. :

Ngoai ghelenhit, su ¢6 mat cha SiO, con ¢6 thé tao thanh cdc khodng khéc khi
trong ph6i liéu c6 1An Mg0. Néu ham luong Mg0 trong phéi lieu 16n, trong xi mang
alumin ¢6 mat cac khodng periclas Mg0, C;MS «(okermanhit), MS (spinen) hodc c6 thé
ci CA,MS va(CA),C,SM. O nhiét do 1380°C khodng ndy bi néng chay phan huy thanh
CA. MA va chat chay. O nhiet do 1400°C, 14t c& cdc hop chdt nay hoan toan chuyén
thanh chat néng chdy. Khi ham luong Mg0 trong xi mang nho hon 3%, Mg0 khong
tao thanh pha rén riéng bigt m thudng tham gia vao cdc dung dich ran. Thanh phén
khoéng alumingt va alumopherit canxi phu thuéc chi y€u vao ham lugng Ca0 cha xi
méng alumin. Thuc t€ thanh phdn khodng clia xi ming alumin phu thude khong
nhimg vio thanh phan héa hoc chia phdi liéu sir dung, ma con phu thudc vao diéu kién
moi trudng nung (bng 10.3). |
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Bang 10.3. Thanh phéan khoang cia xi mang alumin
di¢u ché trong diéu kién khac nhau

Trong mdi trudmg Oxy hod Trong moi trudmg khir
CA, CA,,C,S, CAS, M, MA, CT CA, CA,,C,S, C,AS, M, MA, CT
C,»A & dang bén va khong bén. C;»A- G dang bén va khong bén.
Dung dich rén C4A,F-CF CoAMS, CAFS
CFSy, C,MS, Fes0,.F, Ca$

Su déng ran hydrat ctia xi méng alumin chi yéu 1a do cdc khodng alumindt canxi.
Chat lrgng cao cla xi mang ajumin chit yéu la do ton tai khodng CaO.Al,O; (CA).
Céc xi mang gidu khodng nay dugc dac trung bdi su phdt trién cudng d6 cao va dong
k&t nhanh.

10.2.2. Nguyeén liéu san xuit xi mang alumin

D¢ san xudt xi mang alumin ngudi ta thuéng sit dung hai loai nguyén liéu chinh Ia
dd voi va quang boxit. Boxit 12 khodng thién nhién thudc nhém laterit. Boxit gom chil
yéu la cdc hydrat cia 6xit nhom va moét lugng nhé cdc hop chat nhur caolinhit, thach anh,
opan, hydroxit sit. Nhiét dé néng chdy cha boxit 13 1650+1900°C, khéi Iugng riéng
bing 2,2+2,3 g/cm’ vi do ciing bing 2+6. Trong tu nhién, boxit la d4 cung hay mém,
c6 mau sic phu thude vio ham luong cua oxit sat. Boxit 13 hén hop co hoc cia cic
oxit nhom, sit va titan. Oxit nhom thuong gap trong boxit ¢ dang hop chat nhu
YALO3.H,O (bemit), aAl,0,.H,0 (diopor), hay hydréghinlit yAl,0,.3H,0. Trong
boxit ham lugng chi yéu la hydroghinlit va bemit. Dac tinh ctia cic khodng trong
boxit dua ra & bang 10.4.

Bang 10.4. Pac tinh clia cac khofng trong quang boxit

Nhiét do khir
Khodng Hgé tinh thé Mat do Po ciing nudc clia cdc
: hydrat
Hydroghinlit | Don nghieng 23-24 2,5-3 330-370 |
Bemit Hinh thoi 3.3-35 6.5-7 550- 580
Diapor - - - 340- 590

Ham luong 6xit nhém trong nguyén liéu cang 16n thi chat lugng boxit cang cao.
Ham luong clia boxit lam nguyén liéu sdn xuat xi mang alumin xédc dinh boi hé 36 chat
luong cha boxit duge ddnh gid bing méc- d6 1a 1y 1& ham luong Al,0, dai véi Si0,. Dé
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san xuét xi mang alumin, boxit cé mdc tix B - 2 dén B - 7 thuong duge st dung. Phu
thudc vao thanh phin hod hoc, boxit duge phin ra cac loai mdc nhu dua ra trong bang
10.5 (theo tiéu chuén Lién xé 972-50).

Béng 10.5. Phan loai boxit theo thanh phan hoa

Thanh phan yéu ciu
Mic boxit _ Linh vuc str dung
A1203 (%) AIQO:J‘/SIOZ

BC 52 12 L
Séan xudt sit dién

B-0 52 10

B-1 ' 49 0 Sén xuat nhom, st dién va xi mang alumin

B-2 46 7 San xudt nhom, vat lién chiv tia va xi mang

B-3 46 5 alumin

B-4 42 3.5 : _ : : 5
San xudt xi ming alumin va vat liéu chiu lua.

B-3 40 2,6

B-6 37 Bl San xuat vat lidu chiu lira vi méc tit

B-7 30 5.6 San xuft nhom va xi méng alumin

B-8 28 4 San xudt nhom

Xi nhoém ciing ¢6 thé duge sir dung dé ché tao xi mang alumin. Thanh phén cla xi nay
dao dong trong khoang rong vi bao gbém chil yéu 1a Al,O; v6i ham lugng dén 75+80%.

Nguyén liéu thi hai d€ san xudt Xi mang alumin 14 d4 voi. Pay 1a loai da thién nhién
két tha gém chi y&u la cicbondt canxi. Cic hgp chat thudng gip nhét trong da voi la
délomit, quéc, ddt sét va Oxit sit. D4 voi ding dé san xudt xi mang alumin phai thoa
mén céc yéu cdu ky thuat [a Si0, < 1,50% ; MgO £ 2%.

Ngoai cic dang nguyén liéu chinh, hién nay mét s6 nudc di sir dyng cdc san phdm
tich ra tir alunhit, nhephélin, cdc chét nhan dugce trong qua trinh 1am giau céc khodng
chita it nhom. Tuy nhién véi cdc loat nguyeén ligu nay, gid thanh san xudt xi mang

alumin tang lén.

10.2.3. Phuong phap san xuit xi mang alumin
Xi mang alumin khong chi khéc cdc loai xi méng khéc vé tinh chdt ma con ¢ thanh
phan hod hoc vA thanh phan khodng, nguyén Vit liéu ban diu va phuong phdp san xut.
Phuong phép san xudt xi mang alumin rit khéc nhau vA c6 thé phan lam hai nhém la
phuong phap thiéu két va phuong phap n4u chay.
Phuong phap thigu két c6 thé sir dung 10 ding, 10 quay, ludi thiéu, 10 tuynen. Khi
d6 hén hop nguyén ligu gém c6 boxit va dé voi nghién min, tron déu nung dén nhiét
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do thidu két 1165+1250°C. San phdm duge nghién trong may nghién dén d6 min yéu
cdu. V6i phuong phip nay c6 thé san xuat theo phuong phdp udt hodc kho. Khi nung
‘trong 106 dimg, 16 tuy nen cdn phai tao vién phoi lieu, nhién liéu sir dung phdi it tro.

Vi phuong phap thigu két, boxit phai cé 510,< 8%; Fe,0, < 10%. Vi thé mac du
phuong phdp thiéu két t6n it nhién liéu va clanh ke dé nghién nhung né it duge sir
dung trong thuc t&.

Phuong phap nfu chay la phuong phap phé bién nhat hién nay. D€ sin xuat xi mang

-alumin theo phuong phdp nay c6 thé st dung 16 ditng, 10 dién, 16 théi, 10 cao.

Véi 16 dién, nguyén liéu dé san xudt xi mang alumin ngoai boxit va d4 voi con dua
vao than c6e, phoi bao kim loai. Than c6c ¢6 tdc dung khir SiO, thanh silic, sau d6 trong
phdi ligu nau chay, silic tic dung vdéi phoi bio kim loai tao thanh ferdsilic dé tich rado
khéi lugng rieng (6,5g/cm3) 16n hon kh6i lugng tiéng clia xi mang alumin (3,0g/cm’®).
Tai nhiét do 1550+1650°C, ¢4 hai loai nay dinh k¥ duoc thdo ra d6 vao khuén dic thanh
thoi. Lo dién ¢6 kha ning sdn xuat xi mang alumin tir loai quing béxit chat lugng thap.
Neéu ndu chay trong moi trudng khong khi khir thi khong can dura than c6c vao phéi ligu
va tang dugc ham lugng SiO, trong boxit. Véi loai 10 nay tiéu t6n dién nang lén (tir
1200+1400 kWh/t&n san phdm).

Khi sir dung 10 cao d€ san xuat xi mang alumin, ph6i liéu gdm quang boxit, d4 voi,
than cdc va manh vun kim loai. Sau khi néu chay, phan trén ctia 1 tao thanh chét chay
clia xi mang alumin cé nhiét do tir 1600+1700°C va phdn dudi Ja gang c6 nhiét do tir
1450+1550°C. Khi sir dung loai 16 nay, quang boxit khong han ché ham luong Fe,0,
nhung ham luong SiO, khong 16n.

Trong qua trinh sén xuat xi mang alumin, & nhiét do 1440°C cdn phéi 13m lanh
nhanh dé ghelenhit khong kip két tinh ma t6n tai & trang thai thiy tinh, Sau d6 tiép tuc
1am lanh cham tao thanh céc khodng alumindt bazo thap két tinh dé c6 dc‘_) hoat tinh cao
hon. Chi s6 tieu t6n nhién lieu cia céc dang 16 nung dua ra trong bang 10.6.

Xi ming alumin ¢6 thé chia thanh 2 loai:

Xi méng alumin loai 1 ¢6 mau x4m nhu xi mang poée lang thuéng nhung chiu duge
nhiét d6 cao.

Xi mang alumin loai 2 ¢6 mau tring va c6 tinh chiu lira.

Mdt s6 loai xi mang alumin dwgc dua ra trong bang 10.7.
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Bang 10.6. Tiéu ton nhién liéu ciia cdc phuong phap san xuét

Phuong phép san xuft Tiéu ton nhién liéu
(kg/ kg clanhke)
- Lo dién khir - 1,60
- Lo dién khong cé khir 0,95
- Ndu chdy trong 16 cao 0,50
- Thigu két trong 16 quay 0,21
- Thigu k&t trong 1o théi 0,17

Bﬁng 10.7. Mot so loai xi mang alumin duge Taylor gidi thién

. FeO4+ . X Kzo
LOQI A1203 CaO FeO SIOZ T102 Mgo SOq
£ A F3203 Na20 _l
xi mang alumin (%) (%) (%) | (%) (%) (%) (%)
(%) (%)
XM Fondu 38-40 | 37-39 | 15-18 | 3-6 | 35 2-4 <15 | <04 |<0,2
40% alumin 40-45 | 4248 | <10 <5 | 5-8 22 <15 | <04 | 0.2
50% alumin 49-55 | 34-39 [ «35 | <1,5| 4-6 =2 ~] <04 | 03
50% alumin it Fe | 50-55 | 36-38 [ <20 | <10 | 4-6 ~2 ~] <04 [<0,3
T0% alumin 69-72 [ 2729 | <03 | <02 |<08]| <0,1 0,3 <05 [<0,3
80% alumin 79-82 | 17-20 | <025 | <02 |<04]| <01 | <02 | <0,7 [<0,2

10.2.4. Qua trinh ran chdc cua xi mang alumin

Khi nhio tron véi nudc, céc khodng c6 trong thanh phén cla xi méang alumin hydrat
ho4 tao thanh san phdm chi y&u 1a hydrat clia canxi aluminat.

Khoang CA c6 téc do hydrit hod nhanh va tod nhiét 1dn, khi hydrdt hoa tao thanh |
CAH,, dang tinh thé nh, sau d6 chuyén thanh C,AH; bén vitg dang tinh the phang luc
gic va tich ra hydroxit nhém. Khi nhi¢t do moi truong dong rén ti 25+30°C, su thuy
hod clia CA c6 thé tao thanh tinh thé C;AHg dang 1ap phuong.

Ca0.ALO; ———» Ca0.ALO5.10H,0
2C20. AL,O,.8H,0 + ALO;.gH,0
3C20. ALO5.6H,0 + ALO;.qH,0

Ciing o6 quan diém cho ring, sy chuyén hod ciia CAH,q va C,AH thanh C;AH, c6
cau tric rdng 16n, thodi hod vé cudng do6 xiy ra theo so do sau:

3CAH,, ~ —— C;AHg+2AH; +18H
2C,AH; + AH; + 9H

2C,AHg + 51H
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Su chuyén hod CAH,, va C,AHg thanh C3AH 13 nguyén nhan phé hoai bé tong xi
méng alumin. Tuy nhién ty 1&¢ N/X, nhiét do, phuong phép bao dudng, hop chat kiém,
CO, va diéu kién méi tnrdng xung quanh c6 dnh hudng téi qua trinh nay.

Khi ty l¢ N/X>0,4, sin phim ran chic cta xi mang alumin c6 d6 réng 16n va xay ra
su {on that cudng do. Bé tong xi mang alumin ché tao cé ty 1é N/X thap s& bén vilmg
trong moéi trudng sunphdt, nudc bién. Trén hinh 10.5 14 k&t qua nghién cifu tinh bén
viing cua bé toéng xi mang alumin dugc ché tao véi cic ty 1é N/X khéc nhau.

28 ngay 3thang 1 ndm 5 ndm 20 ndm

| 1 L | 1

80

70

B0

50

Cuéng dd MPa

40

30

20 +
0 10 100 1000 10000 (ngay)

[NX=033  # NX=04 & NX=05 ¥ NX=067 |

Hinh 10.5. Su phdt trién cutong d cila bé téng theo thoi gian véi 13 1¢ NIX khdc nhau

Khi hydrdt hod CsA,, CA,, feritcanxi hay C,S tao thanh cic hydroalumindt,
hydroferit va hydrésilicat canxi. Céc san phdm hydrét hod cda khodng CA, tuong tu nhu
cua CA, nhung téc do hydrat hod cham hon. Phu thugc vao ham lugng cdc khoing, khi
nhao trén X1 mang alumin véi nude tao thanh cic sin phdm khic nhau va toa nhiét khéc
nhau. Qué trinh hod Iy x4y ra khi déng rin xi mang alumin twong tu nhu xi mang poéec
lang, tuy nhién xi méang alumin rin chic nhanh nhung ninh két khong nhanh.

Khi hydrat hod xi mang alumin, qué trinh 104 nhiét x4y ra nhanh, sau 1 ngay c6 thé
toa ra dén 70+80% t6ng luong nhiet. Lugng nhiét tao thanh khi hydrit hoi xi mang
alumin sau 3 ngay tir 550+670 J/g, sau vai gi0 déng rdn da dat cudng do cao. Tuy nhién
trong qud trinh ran chic, sy chuyén hod cfia CAH,, thinh C;AH¢ 12 nguyén nhan phd
hoai cdu tric bé tong va lam giam cudng do cha sin pham. Miic d6 clia qua trinh nay
phy thudc vao ty 1& N/X, nhiét do cia san phdm, phuong phip bao dudng, néng do €O,
vi di€u kién moi trudng xung quanh (bang 10.8). Tén thédt cudmg 46 cita méiu xay ra khi
ty 1¢ N/X cang 16n (N/X > 0,4) va nhiét d6 rén chéc clia hén hop cing cao. Dé khic phuc
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hién tuong giam cudng do cé thé dura vao xi mang alumin mot lugng anhydric (25+30%)
bing cdch nung thach cao & nhiét do 600-700°C. Khi xi mang alumin rén chic s€ xay ra
phan ng:

C3AH6 + 3CaSO4 + 25 H20 = 3Ca0. Al 03. 3C3$04.31H20

Phan iing niy xay ra trong thoi ky ddu rin chic clia xi mang alumin, do do c6 thé
cai thién tinh chat xay dyng clia xi mang alumin. V1 th€ nén sit dung cic san phdm cla
xi mang alumin & diéu kién nhiét do thap. Khi ham lugng CA cang lén, xi méang phat

trién cudng 46 nhanh, sau I ngy c6 thé dat cuong do 20+60 N/mm?®. Trong xi mang
alumin loai 1, ham luong CA chiém 60+70%, C,,A; chiém 2+5% ddy nhanh t6c do thuy
hod. Xi ming loai 2 ¢6 ham lugng CA chiém <60+70% va CA, phén tmg véi nudc &
nhiet d6 thuong cham hon CpaAq.

Bang 10.8. Cudng do xi mang alumin phu thuéc vao diéu kién bao dudng

, Gigi han bén khi nén (kGfem?)
Th&i gian dong ran s = - -~ - - z -
(Ngay) Bio dudng mau trong nudc Bao dudng mau trong nuoc
18°C 45°c
610 450
7 710 239
28 754 171

Néu tron Xi mang alumin v6i xi mang poée lang theo ty 1& 1:1, hon hop nay se ran
chic rit nhanh va c6 cudmg do thap. Be tdng xi méang alumin ché tao véi ty 1€ nudc nhao
tron thép c6 thé tang dé bén ving trong moi trudng sunphat va nudc bién.

Khi CO, c6 thé phan img v6i hydrd aluminat canxi. Toc do clia phan (ing tao thanh
cdc san phdm phu thudc vao nong do CO,, d6 rong cua da xi mang va bé tong theo phan
ang sau;

| C;AHg + CO, ————— 3CaC0O; + AH; + 3H
C,AH; + 0,5C0O, —————— 0,5C,A.CaC0O3.H;, + 0,5AH; + 0,5H
C,AH 5 + CO, ———» C,A.CaCOyH), + AH; +9H
C;A CaCO;H |, + 3C0; ——> 4CaCO; + AH; + 9H

* San phim cudi cling cla cdc phan ing nay la CaCO, va AH; bén viing.

Xi mang alumin 6 khéi luong rieng Y, = 3+3,3 g/cm3, khéi lugng thé tich & trang
thii toi tir 100041300 kg/m’, trang thii chat tir 1600+1800 kg/m>. Khéi lugng riéng va
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khéi lugng thé tich clia xi mang alumin phu thuéc vao thanh phén khodng va do nghién
min clia xi ming. Lugng nudc tiéu chudn cia xi ming alumin tuong wy nhu Xi mang
poée lang, tir 23+28%. Xi méng alumin 13 loai chat két dinh ran chac nhanh, nhung
dong két khong nhanh, Theo tiéu chuan Lién x6: 1

Théi gian bat dau dong két khong sém hon 30 phat

Két thiic dong két khong sau 12 gid.

Dé diéu chinh thoi gian ninh két rén chic clia xi mang alumin ¢6 thé pha vao céc
loai phu gia. Loai phu gia tang t6c do dong két nhu NaOH, CaSO,, Na,50,, Na,COs;,
H,S0,...va phu gia lam giam t6c do dong két nhu CaCl,, NaCl, BaCl,, NaNO;,
HCI.. Khi ran chic, xi mang alumin cé su phét trién cudng do co hoc nhanh. Vi thé
mac xi mang alumin x4c dinh theo k&t qua cudng do thi nghiém cha mau phdt trién
sau 3 ngay dém bao dudng trong nudc. Sau 15+18 git, cudng do cua xi mang alumin
6 thé dat 50+90% cudng do phat trién 28 ngay, do d6 cong trinh c6 thé dua vio sif
dung. Théng thudng néu 14y cudng d6 3 ngly la 100% thi sau 7 ngay rin chac cudng
dé c6 thé dat 120%, sau 28 ngay dat 140% va 2 thang dat 160%. Tuy nhién xi mang
alumin c6 thé bi thay ddi do bén theo thdi gian rin chac phu thude vao nhiét do va do
Am méi trudng. Su gidm cudng do cang 1on khi xi mang alumin ran chac cang nhanh
va ham lugng CaO va SiO, trong xi mang cang cao. Sy gidm do bén sau 28 ngay ran
chdc chi cho phép nhé hon 10% so véi miu rdn chic sau 3 ngay. Theo tiéu chudn
Lién X0 969-66, cudng do6 cha xi mang alumin tuong tng véi cdc mac dua ra trong
bang 10.9.

Bang 10.9. Phan loai mac xi méang alumin theo cudong dé uon, nén

Gidi han cutmg do l(G/'cm2
Mic xi mang khéng nho hon
Khi uén sau Khi nén sau
24 gity 3 ngay 24 giv 3 ngiy
400 35 55 200 400
500 40 60 275 300
600 45 65 350 600

Bé tong sir dung xi mang alumin bén va khong tham nudc 16n hon bé téng sir dung
xi mang pode lang trong moi truomg nudc mém, sunphdt, nude bién, nudc chia CO, va
dung dich CaCl,. Ngoai ra né ciing bén hon so véi xi ming pode lang dudi tac dung clia
mot s6 chit hitu co nhu dudng, axit béo, axit phoGemic va mot s§ axit hitu co khic,
nhung kém bén hon trong dung dich cha axit vé ¢ va kiém.
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Hién nay xi mang alumin khong duge sir dung réng rdi do gia thanh cao (gép 5+6
lin xi mang pode lang) va nguyén ligu hi€m. Xi mang ndy thuong duoc sir dung dé sira
chita cdc dép, cdu céng, dudng khi thi cong nhanh nén moéng va cdc cong trinh quéc
phong. Xi méng alumin ¢dn duge sir dung cho cdc cong trinh xay dung chiu tic dong
cua nude khodng, khi luu huynh, trong cdc xi nghiép cong nghiép thuc pham, da, gidy va
cac linh vuc khdc. Khong nén sl dung xi mang alumin déi véi cdc cong trinh khéi 16n
hay ¢ nhi¢t d¢ cao hon 25+30"C. Khi sir dung két hop véi anhydric, xi mang alumin ¢6
thé sir dung & nhiét do cao.

Xi mang alumin c6 vai trd ddc biét quan trong trong viéc ché tao cic loai xi mang
ddn no, virta va bé tong chiu nhiét. Khi sir dung két hop véi 6t ligu 13 samét ¢6 thé ché
tao duge bé tong chiu dén nhiét do 1300°C, véi cot liéu crémit ¢6 thé ché tao duoge bé
tong chiu dén [400°C. Him lugng Al,O, trong xi méing alumin cang 16n, nhiét do chiu
ltra cang cao, vi vy khi sir dung xi mang alumin ¢6 ham lugng AL, O 272% két hop
véi cot liu 1a gach chiu lra cao alumin ¢é thé san xudt dugc bé tong chiu dén nhiét
do 1700°C. -

10.3. XI MANG GIENG KHOAN (Xi mang giéng dau, giéng khi)

Dé khoan cic giéng khai thac ddu khi thién nhién ngudi ta sit dung xi mang giéng
khoan (XMGK) dé bom trdm giit vimg 6ng chéng va vach ngan cach giita cdc via tich tu
ddu khi véi cdc via ddt da khdc tai cdc tang khai thac va cdc nit ngan cich trong long
giéng khoan.

Céc loai XMGK duge phan loai dua theo thanh phan khodng, cudng dé, nhiét do sir
dung, mat do (do dac) ciia hd xi mang, tinh chéng xam thuc va tinh bién dang, dan hai.

Khi phan loai theo thanh phin khodng, xi mang gi€éng khoan gém ¢6 xi ming pode
lang khong c¢6 phu gia, xi mang podc ling ¢6 phu gia khodng t6i 20%, xi mang poéc
lang ¢6 phu gia khodng tir 20+80%, xi mang alumin néng chay.

Khi phan loai xi mang gi€ng khoan theo cudng do thi c6 thé theo cudng do thi
nghiém & nhiét d6 75°C va 120°C sau 3 va 6 thang. Néu phan loai theo nhiét do sit dung
thi 6 nhiét do thap <15°C, nhiét do binh thudmg 15+50°C, nhiét do tuong déi cao
50+ 100°C, nhiét do cao 100+150°C, nhiét do rat cao 150+250°C va nhiét do cuc cao
> 250°C.

Phan loai theo mat do cia hé xi midng gi€ng khoan c6 loai nhe <1400 kg/m’, hoi
nhe 1400+ 1550 kg/m’, binh thudng 1650+1950 kg/m®, ning 19502300 kg/m® va rat
nang > 2300 kg/m”.
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Phan loai theo tinh chong xam thuc cé loai bén sunphat, bén axit, bén magiénhi. Khi
phén loai theo tinh bién dang thi cé loai xi mang gi€ng khoan binh thudng, loai n& 161 0,1%
sau 3 ngay tudi (xi mang khong co) va loai n& > 0,1% sau 3 ngdy tudi (xi mang nd).

Theo Vién diu khi cia M§ (API), cdc loai XMGK dugc phan chia theo bang 10.10.

Bang 10.10. Bang phan loai xi mang giéng khoan

Phan loai Théanh phin XMGK Pham vi sir dung

Xi mang chia it C4A, khéng c6 phu gia Toi d% sau 1830m va nhiét do
Loai A.BC | kéo dai thoi gian dong két, loai C bén | 27477 C

sunphat.
Loai D.E Xi méng chita it C;A, ¢6 phu gia kéo dai | Té1 d9 sau 1830+4260 m va nhiét
i
oL thoi gian dong ke, do 77:143°C
Loai F Xi miang chita it C4A, cé phu gia kéo dai | Tdi do sau 3048+4877 m va nhiét
oai

thdi gian dong két, do 110=160°C

Xi mang pode lang nghién tho, khong ¢6 | Nhiet do 27:93°C
Loai G, H phu gia kéo dai thdi gian dong két
(ASTM tap II va V)

LoaiJ Xi mang BC,S va cdt nghién min Sau trén 6100m, nhigt do >177°¢

10.4. XI MANG DAN NGO

Xi mang dan né cling nhu bé tong ché tao tir chiing cé lich sir phat trién gan 100
nam. Y tudng lam gidm do co ngdt ciia xi mang va bé tong bing cdch tang ham lugng
thach cao pha vao trong xi ming da dugc Guttman cong bé nam 1920. Trén thi trudmg
the gidi hién nay c6 trén 70 loai xi méng dan no.

Xi mang dan nd 1a loai chat két dinh vo cd ¢6 su tang thé tich theo thai gian va
khong gian, sau khi co ngét xiy ra s& rao nen hiéu qua nd én dinh. Xi mang dan nd 1a
san phim thudng duoc diéu ché bing cich tron 1in xi mang alumin hay xi ming podc
lang véi cdc phu gia nd. Khi rdn chic, do tdc dung clia cdc cdu tir phu gia nd va chat két
dinh giy nén dan né trong mot giai doan nhat dinh, sau dé ciu tric clia san phidm 6n
dinh. V& mat ly thuyét ciing nhu thuc (€ thi thé tich clia xi mang n3 trong qua trinh thuy
hoa khong phai 12 mot hang sd. Su bign d8i thé tich ciia xi mang n¢ va xi mang pooc
lang trong qua trinh ran chic duoe mo ta trén hinh 10.6.

Boi vay ngudi ta phin loai xi méng din né theo 3 cach (bang 10.11);

- Hau qua tao nén hiéu dng nd;

- Phuong phdp san xuat;

- Dicu kién st dung.
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Hinh 10.6. Si thay d6i thé tich xi mdng podc ldng va xi mang na
Bang 10.11. Phan loai xi mang din nd
Phin loai theo Nhém Ky higu
- Tao ettringite E
CyA + 3CSH, + Hyg = CGA3CSHy,
- Tao canxium hydroxit C
CaO + H,0 = Ca(OH),
- Tao magiénhium hydroxit M
- Tao (Ca,Mg)(OH), EC
- Tao ettringite v canxium hydroxit H
] Tao HQ
2Al + 3Ca(OH), + 6H,0 =
3C30.A1203.6H20 + Hz
- Clanhke dic biét S
Phuong phap - San pham hang hod Sh
san xudt - Trong nha may CP
- Tai cOng truong A
- Péng ran tu do F
Pham vi sir dung - Han ché nd P
0

- Dinh hudng nd
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Hinh 10.7: Cywong do chiu nén phu thudc vao thé ndng no

Xi mang din nd dua trén hiéu qud hinh thanh san phidm ettringite véi su tic dong
clia cdc yéu t6 nodi va yéu td ngoai. Cic yéu t6 ngoai bao gébm nhiét do, do 4m, dinh
hudng qud trinh no. Cic y€u t6 ndi dé 1a dong hoc sy hinh thanh ettringite, co ché, luong
ettringite hinh thanh ciing nhu cdc dang ettringite ton tai. Thé nang nd cla xi mang dan
n¢ phu thude rat nhiéu vao dinh huéng nd khi sir dung (hinh 10.7). Hién nay dua trén xi
mang alumin ¢6 thé ché tao xi mang dan nd chéng thdm, xi mang alumin thach cao, trén
cd 80 X1 ming podce lang 6 Xi méang pode lang din no va xi mang ing luc.

Xi mang din nd duge sur dung vao cdc muc dich nhu chéng thédm, tang do bén lau
cho bé tong va bé tong cdt thép, tang do dac chic cho san phdm va tu dng sudt cho san
pham bé téng tng suat trude. Ngodi ra xi mang dan nd ¢on duoc sit dung dé sira chita
céc cau tric bi lur hong, ché tao vita nd hay khong co.

10.5. XI MANG RAN CHAC NHANH

Xi mang ran chic nhanh c6 khi niang sau 2 gid rin chic di dat dugc cudng do
16n hon 4 N/mm?, tic la loai xi mang c6 thoi gian dong két rt nhanh dé dat cuong do
cao (hinh 10.8).

Sur cdn thiét phét trién ching loai Xi méang ran chéc nhanh la do nhu cdu ngay cang
lon ciia cdc linh vyc thi cong bé 1ong nhanh cho cdc cong trinh sira chifa, xay dung cau
duong, san bay..., san xuat vifa va bé 16ng neo cho cic cong trinh ngadm hodc khi ¢an san
xudt cdc san phdm bé tong dic sin, tiét kiem thoi gian, nang lugng, khuén dic méu...

Muén ddp tng duge cdc linh vie néu trén ngudi ta sdn xuflt loai Xi mang déng rin
nhanh theo hai hudng:

- Ty mot cdu tir chinh (hé mot cau th);

- Tl nhi€u cdu tlr chinh (hé nhiéu cau ti).
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Hinh 10.8. S phat trién cucmg do cria xi méng dong rén nhanh
S0 voi xi mdng poéc ldng thuong 6 4 gio dau.

Hé mot hay nhiéu cu tir 1 hé duge dac trung boi ham lugng clia céu tir chinh trong
xi mang rdn chic nhanh ma né s& déng vai trd quyét dinh téi tinh chdt cha xi mang. Cdc
cdu tir chinh dé ddy nhanh t6c do thuy hod cha xi mang bao gom: C;S, tricanxi-
aluminat- C;A, canxi alumindt sunphat C;A4S trong hé C,5-C4A;S va canxi aluminit

florit (C,,A-F) trong clanhke hoac xi mang.

10.5.1. Xi mang déng rdn nhanh trén co s6 mét ciu tir chinh

Thanh phdn chinh cia xi mang rén chéc nhanh cé thé dua trén co s& xi mang
alumin, xi mang canxi aluminat florit va xi mang canxi aluminat-sunphat. V6i xi mang
alumin, thanh phin khodng chinh 13 CA, con véi xi méng canxi alumindt sunphat cau
thanh tir khodang chli yéu 1a canxi aluminat-sunphdt C;ASs, Belit G5 va Ferit Cy(AF).
Tir khoang C,A,S s& hinh thanh cic loai xi mang dac biét ¢6 cuong do cao va tao Ung
sudt nd thong qua sy hinh thanh Ettringite.

Cudng do clia xi mang alumin sau mot ngay ¢ the dat t6i 80N/mm? 1a nho sén
phdm thuy hod CAH, tir khodng CA ¢ nhiét 4o khoang 23°C, ngoai ra cdn ¢6 cdc san
phdm thuy hod khac nhu C,ASH; v AH;. Néu nhiét do trén 23°C thi CAH,, s& chuyén
hod thanh C;AH c6 cuding do thdp. Khi két hop C,AS véi C;S khong nhitng tao duge
cudng do xi ming cao ma cdn dat cudng do cudi cung t6t. Cac san phdm thuy hod chi

yé&u 1a Ettringite, Monosunphdt, AH,, gel C-S-H va CH.

Xi ming canxi alumindt florit rin chic nhanh dugc san xuat nh¥ da thém CaF, vao
phai liéu dé tao thanh C,;A,CaF,. Loai xi ming nay bao gém 50+70% alit, 20% florua
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alumindt, 10+15% thach cao. Su dong két vi ran chic & nhimg gid déu la do sy hinh
thanh ettringite. Sau @6 12 alit chuyén hod thanh tobermorit, t6c do thuy hod cua alit gap
hai 1dn so vdi & xi mang po6e lang thudng. Sau khodng 2 gid ran chic, cudng do chiu

nén clia xi méing nay da dat khoang 45 N/mm?.

10.5.2. Xi mang dong rin nhanh trén co sé nhiéu cdu tir chinh

Xi méang rin chic nhanh nhiéu cdu tir dugc ché tao bing cich tron lan cac chat ket
dinh va cac cdu tli khéc.

Khi tron xi mang alumin véi xi mang podc lang s& tao duge mot chat két dinh ran
chic nhanh. Ty & cha xi mang alumin it nhét 1a 20%. Pe c6 thé tao duge cudng do sém
va cao cdn phai thém cdc phu gia sunphat, canxi cdcbonat... va khi dé méi goi la chat ket
dinh ran chac nhanh.

Basevic dua ra mot s& ty 1¢ pha irén dé ché tao xi mang rén chic nhanh nhu sau:

- Clanhke xi méing poéc lang ~ 76%

- Xi mang alumin 4%
- CaSO, 6%
- CaCO, 3%
- Na, SO, 1%

Véi ty 1& pha tron nay s& tao duge mot chét két dinh c6 s phét tricn cudng do duge
bi€u dién trén hinh 10.9.

60 10
g
50 " —
- 8
= -
E 40+ : E
= =
& 8 =
g 30 3
E 5 2
3 201 s 5
3
10 +
2z
0 . 1
2giy 1 2 7 28 ngay

[ = Cutmg d6 nén Cutng do usn |

Hinh 10.9, Cuéng do uén va cuong dé nén cda mot legi xi méng rdn nhanh
tif xi mang podc ldng va xi mang alumin
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10.6. XI MANG SIEU MIN

Xi mang siéu min (micro xi mang) 1A chat két dinh thuy déc trung boi thanh phin
khodng san xudt tir clanhke Xi mang podc lang hoac xi ming xi 10 cao duge nghién dén
dd min rdt cao (siéu min) c6 thanh phan hat lién tuc (hinh 10.10). Su khédc nhau co ban
giita i mang siéu min va xi mang pode lang thudng duge gidi thiéu trong bang 10.12.

Bang 10.12. Pac trung co ban cua xi mang sién min va xi mang pooe lang

; Xi mang podc ling Xi mang siéu min
Pai lugng -
PC40 PC50 Loai A Loai B
- Ty dién tich cm?fg | 2700+3300 | 5400+5700 | 11000+12000 | 15000+16000
- Khsi luong rieng glem’ | 3.0+3.2 3,143,2 3,0 ~ 3,16
- Kh6i luong toi x6p | kgfdm® | 0.9:1.2 09+12 ~0,7 ~ 0,7
- Thanh phén hat:
< 2pm % 1012 17+22 30+35 45+50
< l6pm % 41+50 75+85 95+:98 100
< 32um % 62+75 0699 100 100
5 100
Budng cong phan chia
4 . F8D
#
3 L 602
Lugng cdp hat ,*vr E
2 - 40"‘_
5
- L 20
0 1 ! |||||I|. 0
0,01 0.1 1 10 100
Kich thugc, pm.
5 100
ﬁrﬁmg cong phan chiz
4 1 - 80
1 "
f o
3 60 &
Lugng ¢dp hat g
2 - L 40 =
E
) | i
; | " 5
0,01 0.1 10 100

1
Klch thudg, pm.

Hinh 10.10. Duong cdp phoi hat cda xi mdng siéu nun.
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Ty dién tich clia xi mang siéu min 16n hon rdt nhiéu so vét xi mang pode lang kéo
theo la thianh phén hat ciing rat khic nhau. C& hat chu yéu ciia xi miéng siéu min la
<10pm (0,010 mm) s& lam thay déi ddng ké tinh chdt cla vita va bé tong xi mang.

Xi ming siéu min dugc sir dung & dang vira bom dé xur 1y gia ¢6 dia chat, nén dat..,
phu thudc vao cau tric dia hinh cta nén dat. Loai vita nady tran day vao cédc khe, 16 réng
cta dia chat cong trinh, ting do dac chéc, sic chiu tai trong, tinh chéng thdm... Viéc sita
chifa cdc v€t miit cong trinh trude kia duge thue hién bing cdch sir dung céc chat hod hoc
dé bom, tram. Ngay nay ngudi ta cdn sit dung vila xi mang siéu min cho nhiéu dang
cong trinh khdc nhau va c6 nhiing tinh chdt néi troi dé la phuong phdp k§ thuit don
gidn, gid ca hgp 1y va bao vé mai trudng,

10.7. XI MANG BARI

Xi ming bari la mot loai xi mang dac biét, trong d6 da voi 12 nguyén liéu ban ddu
dugc thay the mot phan hay toan bo bang cau tit chifa bari. Do nhiing tinh chat dac biét
cling nhir linh vyce sir dyng chuyén sau, nén loai xi mang ndy con goi la "xi ming quy
hiém".

Nam 1909 phat minh ducgc cong bs, trong dé nguyén lidu san xuét xi mang bari
gém c6 cdcbondt bari (viherit BaCO;) hodc sunphit bari (barit BaSO,), dat sét, di phan,
quéang sat, boxit... Trén hinh 10.11 biéu dién biéu dé trang thai 3 c4u tir clia cdc loaj xi
mang barl.

sio,

[__1 Ximang Bari; Y2/ Ximang Bari- X 10 cag;
B ximang Bari- Alumin;

Hinh 10.11. Biéu dd ba cdu uit cita xi mdng bari
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Trong qua trinh nung, phén ing gifta cdcbonat bari va SiO, & nhiét d¢ khoang 775°C
s¢ hinh thanh diban silicit (2Ba0.Si0,). Phu thudc vao ham lugng phu gia néng chay
(Fe,05, MgO) ma & nhiet do 1050°C tribari silicat (3Ba0.Si0,) dd hinh thanh, ham
lwong khodng nay s& nhiéu 1én khi phan giai hoin toan BaCO; & nhiét do 1250°C. a3
nhiét d6 1450°C phan {ing xay ra hoin toan. Céc silicdt bari hinh thanh & nhiét do thap
hon so vdi cdc silicdt canxi tuong tng. Céc phan (g gifta SiO, va bari sunphdt x4y ra &
nhiét dé cae hon so vdi bari cacbondt,

BaO duoc thay thé cho CaO khong nhiing trong cic thanh phin khodng silicdt ma
con trong ¢a cdc khodng aluminat va ferit nita. Cdc tinh chat thuy chi ¢6 & hai khodng
silicat barit [a dibarit silicdt (2BaQ.8i0,) va tribarit silicat (3Ba0.Si0,). Ngoai ra trong
heé Ca0-Ba0Q-Si0, con tén tai mot vai silicit-canxi-barit cling ¢é tinh chat thuy & nhiét
do thuong, nhu khodng othosilicdt (5Ba0.3Ca0.48i0,) va cdc khodng ban aluminat
3Ba0.Al,0O4, BaO.Al,0; va BaO.6Al,05. Qua trinh tuong tac ciua 5Ba0.3Ca0.4810, véi
nudc xay ra theo phan tng;

5Ba0.3Ca0.4510, + 8H,0 — 4(Ba0.5i0,.H,0)+Ba(OH),+3Ca(OH),

Tribari alumindt va ménobari aluminat rat dé hoa tan trong nudc do dé cic xi ming
bari alumin khong phai 13 chat két dinh thuy va chi rn chic trong khong khi ma thoi.

Trong cdc hop chat bari ferit 12 BaO.6Fe,0;, BaO.Fe,0; va 2BaO.Fe,0; chi cé
2Ba0.Fe,0; ¢6 tinh chat thuy, né dong két ran chac cham (sau 12 gio) va cudng do 28
ngay dat khodng 35 N/mm?. Khodng tetrabari alumindt ferit BaO.Al,04.Fe,0O; ¢6 tinh
chit thuy rét t6t theo phan vng:

4Ba0.Al,04.Fe,03 + TH,0 —— 3(Ba0.AL,0,4.6H,0) + BaO.Fe,0,.H,0

D& didu chinh thoi gian déng két nguoi ta cho thém khodng 5% thach cao khi
nghién xi mang bari. Bé téng va vita ché tao tir xi mang bari dung dé chdng tia phéng xa,
ngodi ra chiing con chiu dugc xa4m thue clia nude bién, nuéc thai chita ion sunphat, sau
hang chuc nam cudng d6 chiu nén clia bé tong van con phét trién. Xi mang bari ciing
duoe sir dung dé ché tao bé tong va vita chiu lua.

10.8. XI MANG BEN AXIT

Dé xay dung cdc cong trinh dédc biét trong cong nghé hod hoc khong thé sir dung céc
dang chit két dinh thong thudng do chiing khong bén axit, vi the cdn phai s dung céc
toai Xi mang bén axit.

Xi mang bén axit gém hdn hop clia dung dich thuy tinh silicdt, chat ddy bén axit va
chat phu gia tang t6c do dong ran.

Thuy tinh hod tan hay thuy tinh silicat 1a hop chat silicdt kiém c¢6 thanh phén hod
hoc thay déi dugc biéu dién bang cong thic chung R,0.nSi0, trong d6 RO biéu dién
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Na,0 hay K,0; n: dic trung cho ti I& s& phan tir SiO, d6i v6i s6 phén t& ki€m duoe goi
la mddun cua thuy tinh hoa tan.

Dé san xudt thuy tinh hoa tan cé thé sir dung phuong phdp uét hay phuong phdp
kho. Phueng phip kho dua trén viée nfu chday hon hop nguyén liéu & nhiét do cao, sau
d6 lam lanh va hoa tan. Sau khi 1im lanh chat néng chay kiém trong khéng khi tao
thanh da moénolit ran (da silicdt), con trong nudc thi tao thanh cdc dang san pham hat
nho. Cdc san phdm nay cé khi ning bi hoa tan tao thanh dung dich silicat kiém cé
néng dé khac nhau,

Trong phuong phap khé san xudt thuy tinh long, hién nay phé bién nhit 1a phuong
phap cicbonét va phuong phap sunphat. Phuong phdp cdcbondt dva trén su tdc dung clia
cacbondt natri hay kali vdi SiO, & nhiét d6 cao.

Na,CO; + nSi0, = Na,0.nSi0, + CO,.
Phuong phdp sunphét ¢6 thé biéu dién bang phuong trinh sau:
~ Na,80, + nSiO, + C = 2Na,0. nSi0, + 250, + CO,.

Dua than vao phéi ligu c¢6 tdc dung khir sunphét natri thanh sunphit dé phan ng v&i
SiO, xay ra hoan toan hon. Tuy nhién san xuat thuy tinh léng theo phuong phdp sunphat
phic tap hon phuong phap cacbonit.

Phu thude vao thanh phén phoi liéu, nhiét d6 nau chiy ciia thily tinh silicat thudmg
tir 1100+1400°C. Viéc ndu chay phéi lieu dugc thuc hién trong 16 ndu thuy tinh. D4
silicdt c6 mau sic khdc nhau phy thuée vio s8 luong cdc 6xit st hai va sit 3, hop chél
luu huynh. Khi ham lugng tap chét trong d4 xi méng I6n hon 2% thi dé hoa tan cha thuy
tinh bi giam di. D4 silicdt tao ra duge hod tan véi nude d€ tao thanh thuy tinh long. C6
nhiéu phuong phdp hoa tan dé thuy tinh, nhung phuong phdp phé bién nhat [a phuong
phép thuy nhiét. Theo phuong phép nay sut hoa tan x4y ra trong thiét bi kin ¢6 dinh hay
quay & dp sudt 4+8 atm. Khi hoa tan silicat kiém & nhiét d thudng thi phai nghién min
va thuc hién & nhiét d6 90+100°C,

Céde chi s8 hod 1i clia thuy tinh silicAt natri theo tiéu chudn Lién x6 dua ra trong
bang 10.13.

Trong céc phuong phdp w6t san xuat thuy tinh hod tan, phuong phdp kiém thudng
dugc stt dung. Phuong phdp nay dua trén su hoa tan cic dang SiO, khac nhau trong dung
dich NaOH du6i dp suat trong céc thiét bi phan tng ¢6 dinh hay chuyén dong. Qué trinh
phén ting xay ra nhu sau:

2NaOH + n8i0, = Na,0.nSi0, + H,0
D€ tang qud trinh phan Ging, tét nhat 1a st dung SiO, & dang v& dinh hinh nhu
diatomit, trépen. ..
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Bang 10.13. Cac chi s6 hoa li cia thay tinh silicit natri

Cic chi s6 doi véi silicdt natri hoa tan

Céc chi tiéu
Xo da Sunphat
Cic manh vo dinh hinh trong sudt dong nhat (khong ¢6 cde tap chét
Hinh dang bé ngoai ¢ hoc cé thé nhin thdy bang mét thuéng) ¢6 mau xanh lam, xanh
nhat hay vang.
Ham lugng:
- 510, % 71.5+76,5 71,5+73,5
- Fe,04 va Aly05 < 0,60 1.0
-Ca0 < 0,40 0,5
- 80, < - -
-8« 0,12 . 0,5
- Nay,0% 22,5275 25,3273
- Médun 2,7+3,5 2.7+3

Khéd nang hoa tan cla thuy tinh phy thudc vac médun cha thuy tinh. Khi thuy tinh
c6é modun cang I6n, kha ning hoa tan cang gidm. Dung dich silicat kiém tao thinh do su
hoa tan cha thuy tinh véi nude cb néng do khdc nhau goi 1a thuy tinh léng. Céc chi s6
chia thuy tinh 16ng theo tiéu chuan Lién X6 dua ra trong bang 10.14.

Bang 10.14. Cac chi sd cua thiy tinh long

Cidc chi tiéu

Céc chi 6 déi véi thuy tinh long

Xo da

Sunphat

Hinh dang bé ngoai

Chat léng dac mau vang hay
mau luu huimh khong ¢6 lin
cdc hop chat ¢o hoc cé thé
nhin thdy bing mét thudmg.

Chdt 16ng dac tir mau vang
dén mau nau khoéng cé lan cic
hep chit co hoc ¢6 thé nhin
thdy bang mét thudmg.

Ham lugng:

8i0, % 3133 28,5:29,5
Fe,04 va AlLO, < 0,25 0,40
Ca0 < 0,20 0,25
SO, (tinh theo S)< 0,06 0,40
Na,0% 1012 10+11
Modun 2,65:34 2,65+3,0
Mat do gfem® 1,36+1,5 1,43+1,5

Thuy tinh 16ng 13 hop chét phic tap ciia céc silicdt natri ¢6 mic do polime hod khac
nhau phy thudc vao modun ¢ha thuy tinh. Céc silicat natri k¥ thuat thuong gap la odctd
silicit (2Na,(.8i0,), métasilicit (Na,0.8i0,) va disilicat (Na,0.2510,).

Xi mang bén axit 12 vat liéu dang bot diu ché bing cach nghién chung hay nghién
riéng sau d6 tron lan chat ddy nghién min, natriflosilic va nhio trgn bang dung dich thuy

¢
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tinh 1éng. Sau khi nhao tron, hén hop trong méi trudng khoéng khi c6 thé chuyén ho4 thanh
vat dang da bén vilmg ¢6 kha ning chong lai tdc dung clia nhiéu axit vo co va hitu co.

Chat day sir dung trong xi mang bén axit ¢é thé 14 cit thach anh, bazan, andexzit.
Kich thudc cdc hat chat ddy thuong khong 16n hon 0,15 mm, trong trudng hop diic bigt
co (hé 161 0,5+0,75 mm. Phu thudc vio cong dung, ngudi ta san xudt hai loai xi mang
bén axit;

- Loai 1: xi méng Xy trdt bén axit.

- Loai 2: x1 mang ché tao vifa va bé tong bén axit rin chic bing thuy tinh 1ng natri,

Ham lirong ciia Na,SiF, (theo khéi lugng%) nhu sau:

- Trong xi mang loai |: 4+0,5%.

- Trong Xi mang loai 2: 8+0,5%.

Thuy tinh l6ng kali: 144+0,5%.

Cit thach anh phai ¢6 ham lugng SiO, >95 %.

Thoi gian bat ddu dong ket cia cde loai xi mang bén axit nhu sau:

Xi méang loai 1: Khong sém hon 40 phiit.

Xi mang loai 2: Khéng sém hon 20 phit.

Thoi gian két thic déng két cua hai loai xi mang nay la khong cham sau 8 gio.

Sy déng ran clia xi mang bén axit xay ra do cic qud trinh hod Ii phiic tap, téch ra céc
gel clia axit o6ctosilicat lien ket céc hat chat ddy. Qua trinh rin chic chu yéu trong xi
mang bén axit [a do téc dung cha thuy tinh long véi Na,SiFg tach ra Si(OH), dang gel
lang trén bé mat cila cdc hat chat ddy, déng thi do sif tach dm lam chit c4u triic, sau d6
xi mang hod cdc hat chat ddy 1am tang mat do cia vat liéu.

Qud trinh ran chac clia xi mang niy con do tic dung cia silicdt natri voi CO, cila
khong khi. Su rin chic clla cdc kheéi silicdt kiém xdy ra do su tao thanh cdc polisilicét
sau d6 tao thanh mang lién két cdc hat chat day. Trong quad trinh rin chéc cla xi mang
bén axit con xdy ra do sy thuy phan silicat kidm, cic gel bi tdch ra lién két cac hat chat
ddy tao thanh khéi rin chic. Khi xi mang sir dung thuy tinh long ¢6 c6 modun tir
2,8+3,1 thi xi mang bén axit ¢6 cudng do cao va bén hod hoc.

Ximang bén axit thudng duoc sir dung dé xay dung cdc thdp, cdc binh chita, cdc bé
ria axit v cde thi€t bi hod hoc khic. Xi mang nay cing duge sir dung dé han trit cdc
thiét bj hod hoc chéng tédc dung clia céc axiit vo co va hitu ¢d, ché tao cic dung dich va
bé 10ng chiu tac dong cha axit. Khong nén sir dung xi mang bén axit & noi nhiét do thap
dudi — 20°C, trong moi truong kiém, axit photphoric, axit HF, axit H,5iFg, trong moi
trudng hoi nude hay nude soi.
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