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(57) Sang ché dé xuét clinke xi mang va ché pham xi ming c6 kha ning cai
thién sy phat trién cuong do cia vira trong khi ngan chin su gia ting ganh ning
cho méi trudng.

Clinke xi ming bao gébm: 3Ca0-SiO; theo ty 1¢, duoc tinh bang cong thirc
Bogue, 16n hon hoac béng 50,0% theo khdi lugng va nhé hon hoac bﬁng 75,0%
theo khoi lugng; 2Ca0-SiO; theo ty 1€, dugc tinh béng cong thuc Bogue, 16n
hon hodc bang 5,0% theo khdi luong va nhé hon hodc bang 25,0% theo khoi
luong; MgO; Na;O; va MnO, trong d6 cong thure (1) dugc thdéa man.

MgO_CsS x (-0,6) + Na,O_CsS x (15,3) + MgO_C,S x (-6,9) +
Na,O_C,S x (5,2) + MnO_C,S % (145,7) > 5,700 ... (1)
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Séang ché @& cap dén clinke xi mang va ché phdm xi ming, ddc biét la xi ming
Portland thong thuong.
Tinh trang k§ thudt ciia sing ché

V6i phuong phép cai thién sy phat trién cuong d6 cua vita, phwong phap 1am
ting @6 min (dién tich bé mit riéng Blaine) ctia ché phdm xi ming va phuong phap lam
ting ham lugng 3Ca0-SiO: trong ché phim xi ming da duoc biét d¢én (tai liéu phi sang

ché s6 1).

Ngoai ra, TiO2 va MgO, 1 cic thanh phan vi lwong trong clinke xi méng, tao nén
thanh phan khoang va déc tinh vat Iy cla xi mang. Vi dy, nguoi ta bao cao rang khi ham
lwong MgO ting, thi kha ning phan (ng cla alit gidm va sy phat trién cuong do giam

(tai liéu phi sang ché s6 2).

Danh muc tai liéu trich din

Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché s6 1: Cement Association, “Common Knowledge of Cement”, “4.
Types and Applications of Cement”, 2004, pp. 11-17

Tai liéu phi sang ché sb 2: Keiji Chabayashi va cac ddng tac gia, “Effects of TiO2 and
MgO on clinker mineral composition and physical properties of cement”, Cement and

Concrete Proceedings, vol. 66 (2012), pp. 211-216
Ban chit k§ thuit ctia sing ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, khi sy phat trién cudng d6 cla vita dugc ting 1én nho thay dbi @6 min
hodc thanh phan khoéng cla ché phdm xi ming, chéng han nhu lam tang do min nhu
trong tai liéu phi sang ché sd 1 va lam ting ham lugng 3Ca0-SiO, vén dé dat ra 1 thoi
gian dong két duoc rat ngan va do 16ng dugc gidm xudng.

Ngoai ra, dé 1am ting do min, vAn dé dat ra 1a nang lugng cAn d& nghién clinke
xi ming ting, va khi ham luong 3Ca0-Si0; can dugc ting 1én, vAn @& dat ra 1a don vi

co ban da voi can phai dugc tang Ién.
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Tét ca cc diéu nay déu khong thich hop vi céc vén dé& nay din dén su gia ting
lwong khi thai cacbon dioxit va gia tdng néng luong dé nung clinke, ma lam ting ganh
ning cho moi truong.

Ngoai ra, nhu trong tai liéu phi sang ché s6 2, khong thé dat dugc sy cai thién du
vé sy phat trién cudng do cua vita chi bang cach khao sat cac ham lugng TiO2 va MgO.

Do d6, muc dich cua sang ché 13 @& xuét ché phim clinke xi mang c6 kha ning
cai thién sy phat trién cuong d6 cua vira trong khi ngén chin su gia tang ganh nang cho
mbi truong bang cach khao sat ham lwong ctia mdi hop chit trong clinke xi mang.

Giai phap cho vén dé

Trong qué trinh san xuit clinke xi ming va qua trinh san xuét xi ming, dic tinh
vat 1y ctia xi ming bi anh hudng khong chi boi cac thanh phin chinh ching han nhu
AlLOs; ma con cac thanh phan vi lugng khéc nhau, cac didu kién san xudt, hoic twong tu.

Tai liéu phi sang ché sb 2 béo cao vé anh hudng cua TiO2 va MgO d6i v6i thanh
phin khoang clinke va dic tinh vét Iy clia xi mang, nhung chi diéu chinh ham lugng cia
cac thanh phan ndy khong du dé cai thién su phat trién cuong do cua vira.

Do 6, két qué caa viée khao sat chi tiét cac thanh phan trong ché pham xi ming
la cac tac gia sang ché nhan ra rang khi khéo sat ham luong cuia mdi hop chit trong
3Ca0-SiO; (vibt tht: C3S) va 2Ca0-SiO; (viét tht: C:S), c6 thé thu duge ché phim clinke
xi ming c6 kha ning cai thién su phat trién cuong do cua vita trong khi ngdn chan sy
gia ting ganh nang cho moi trudng.

Nghia 13, sang ché d& xuit cac didu tir [1] dén [3] sau day.

[1] clinke xi méng bao gbm:

3Ca0-SiO; theo ty 1€, dugc tinh bang cong thirc Bogue, 16n hon hoac bang 50,0%
theo khdi lugng va nho hon hodc bing 75,0% theo khoi lugng;

2Ca0-Si0; theo ty 1€, dugce tinh bang cong thitc Bogue, 16n hon hodc béang 5,0%
theo khéi lugng va nho hon hoic bing 25,0% theo khdi lugng;

MgO;
NaO; va

MnO,
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trong d6 cong thirc (1) duwgc thoa man.

MgO_CsS x (-0,6) + Naz0_CsS x (15,3) + MgO_CsS X (-6,9) + Naz0_C:S x (5,2) +
MnO_C:S x (145,7) > 5,700 ...(1)

Trong cong thirc nay,

MgO_Cs3S thé hién ham Iugng (% theo khéi luong) cia MgO trong 3Ca0-Si0,
Na;O_C3S thé hién ham lugng (% theo khoi lugng) ctia NaxO trong 3Ca0-SiOz,
MgO_C.S thé hién ham lugng (% theo khéi lwong) cia MgO trong 2Ca0-SiOs,

Na20_C,S thé hién ham lugng (% theo khoi lugng) cta Na;O trong 2Ca0-Si0z,

va

MnO_C,S thé hién ham lugng (% theo khéi lwgng) cia MnO trong 2Ca0-SiOx.

[2] Clinke xi méng theo [1], trong d6 cong thirc (2) con dugc thoa man.
MgO_C:S x (-6,9) + Naz0_CsS x (5,2) + MnO_CsS X (145,7) =2 4,600 ...(2)

[3] Ché phim xi ming bao gbm:

clinke xi ming theo [1] hodc [2]; va

thach cao.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé thu dugc clinke xi mang va ché phim xi ming c6 kha nang
cai thién sy phat trién cuong do cua vira trong khi ngén chin su gia ting ganh nang cho
moi treong.
M ta chi tiét sang ché

Sau day, clinke xi ming va ché pham xi mang theo sang ché s& dugc mé ta chi

tiét.

Clinke x1 ming

Clinke xi mang theo sang ché tét hon néu duge st dung cho xi mang Portland
théng thuong.

Clinke xi mang theo sang ché 1a thanh phan chinh tao thanh ché phim xi ming,
va duoc san xut bang cach tron da voi (thanh phin Ca0), dét sét (thanh phin ALOs va
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thanh phin SiOy), d silic (thanh phin SiO2), vt lidu thd oxit sét (thanh phan Fex03), va
tuong tu va nung. Clinke xi ming theo sang ché c6 thé chira chit thai cong nghiép hodc
twong tu chang han nhu tro than, d4t do cong trinh tao ra, xi luyén thép, xi 16 cao, xi 10
chuyén, thach cao phu phém, tro dbt rac thai d6 thi, va san phérn phu dugc sinh ra trong

qua trinh san xuat, nhu céc vat li¢u tho.

Céc ham lugng cia SiO2, Al,Os, Fe203 va CaO dugc do theo JIS R 5204:2019

“Analysis method for cement by X-ray fluorescence”.
Céc thanh phan chinh

Ham luong SiO; cta clinke xi mang theo sang ché t6t hon néu 16n hon hoic
bﬁng 15,00% theo khdi Iuong, t5t hon nita néu 16n hon hoic béng 17,00% theo khdi
luong, va con t5t hon nita néu 16n hon hoic bﬁng 18,00% theo khdi luong, va tot hon
néu nho hon hoic béng 30,00% theo khéi luong, t5t hon nita néu nhé hon hoic béng
25,00% thed khdi luwong, va con t6t hon nita néu nhé hon hoic béng 23,00% theo khoi

luong.

Ham luong Al203 (Waro3% theo khéi luong) cta clinke xi mang theo sang ché
t6t hon néu 16n hon hodc bang 2,00% theo khéi lwong, t6t hon nita néu 16n hon hoic
béng 4,00% theo khéi luong, va con t5t hon nita néu 16n hon hoic béng 4,50% theo khdi
luong, va t5t hon néu nhé hon hoic béng 10,00% theo khdi luong, t8t hon nita néu nhé
hon hoac bﬁng 8,00% theo khdi lwgng, va con t6t hon nita néu nhod hon hoic béng 7,00%

theo khéi luong.

Ham lugng Fe,03 (Wre203% theo khéi lugng) cua clinke xi méng theo sing ché
t6t hon néu 16n hon hodc bang 1,00% theo khéi luong, t5t hon nita néu 16n hon hoic
bang 1,50% theo khéi lugng, va con tdt hon nita néu 16n hon hoac bing 2,00% theo khéi
lugng, va t5t hon néu nhé hon hoic béng 10,00% theo khdi luong, t6t hon nira néu nho
hon hoic bang 7,00% theo khéi luong, va con t5t hon nfta néu nhod hon hodc bz‘?lng 5,00%
theo khdi lwong.

Ham lugng CaO cua clinke xi ming theo sang ché t6t hon néu 16n hon hoic bang
50,00% theo khéi lwong, t5t hon nita néu 16n hon hoic béng 55,00% theo khdi lugng,
va con tdt hon nita ndu 16n hon hodc bing 60,00% theo khdi lugng, va tot hon néu nhd
hon hoac bﬁng 80,00% theo khéi luong, t5t hon nita néu nhé hon hoic béng 75,00%
theo khéi lwong, va con t5t hon nita néu nho hon hoic béng 70,00% theo khdi lugng.
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Céc thanh phin vi lugng

Clinke xi mang theo sang ché chira MgO, Na;O, va MnO, 14 cac thanh ph?m vi
luong. Mdi ham Iugng ciia MgO, Na;O, va MnO duge do theo JIS R 5204:2019

“Analysis method for cement by X-ray fluorescence”.

MgO dugc dua vao clinke xi mang, vi du, bfmg cach st dung xi chtra lwong 16n

MgO lam vét liéu tho cho clinke xi méng.

Na;O duoc dua vao clinke xi mang, vi du, bang cach st dung d4t do cong trinh

tao ra lam vat liéu tho cho clinke xi mang.

MnO duoc dua vao clinke xi ming bang cach su dung, vi du, xi 10 cao va xi 10

chuyén 1am cac vat liéu thd cho clinke xi mang.

Ham lugng MgO (Wwmgo0% theo khéi lwong) cia clinke xi mang theo sang ché tot
hon néu 16n hon hoic béng 0,05% theo khéi luong, t6t hon nita néu 16n hon hoiic béng
0,2% theo khéi Iwong, va con t6t hon nita néu 16n hon hoiic béng 0,5% theo khdi luong,
va t&t hon néu nho hon hodc bang 5,00% theo khdi lugng, tot hon nita néu nho hon hoic
bang 3,00% theo khéi lwgng, va con t6t hon nita néu nhé hon hodc bang 2,5% theo khéi

lugng.

Ham lugng Na;O (Wna20% theo khéi luong) cua clinke xi mang theo sang ché
t6t hon néu 16n hon hoic béng 0,10% theo khéi lwgng va t5t hon nita néu 16n hon hoic
béng 0,15% theo khéi luong, va t6t hon néu nhé hon hodc bang 1,00% theo khéi luong,
t5t hon nita néu nho hon hoic béng 0,80% theo khéi lugng, va con t6t hon nita néu nho
hon hoac béng 0,50% theo khéi luong.

Ham lugng MnO (Wwno% theo khéi lwong) ctia clinke xi mang theo sang ché t6t
hon néu 16n hon hodc bang 0,01% theo khdi luong va t5t hon nita néu 16n hon hoic
béng 0,02% theo khéi luong, va t6t hon néu nhé hon hodc biang 0,50% theo khéi luong,
t5t hon nita néu nho hon hoic bﬁng 0,30% theo khdi luong, va con t5t hon nita néu nho

hon ho#ic bing 0,20% theo khdi luong.
Cong thue (1)

Trong 3Ca0-Si0; (viét tht: C3S) va 2Ca0-8iOx (viét tit: C2S) trong clinke xi
mang theo sang ché, MgO_CsS (ham luong (% theo khéi lugng) ctia MgO trong
3Ca0-Si02), Na;O_CsS (ham luong (% theo khdi lwong) ctia Na2O trong 3Ca0-SiO»),

5
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MgO C,S (ham luong (% theo khéi lugng) cia MgO trong 2Ca0-Si02), Na20_CaS
(ham luong (% theo khéi lwong) cia NazO trong 2Ca0-SiO2), MnO_C 2S (ham luong
(% theo khéi lwong) ctia MnO trong 2Ca0-Si02) théa mén mbi quan hé cua cong thirc
(D).

Céac ham lugng nay dugc xac dinh bang phép do EPMA s& dugc md ta sau.

MgO_CsS x (-0,6) + Na;0_C3S x (15,3) + MgO_C2S x (-6,9) + Naz0_CaS x (5,2) +
MnO_C:S x (145,7) > 5,700 ...(1)

Tai liéu phi sang ché s6 2 khao sat thanh phan khoang ctia C3S va CzS dua trén
hop phin caa TiO; va MgO trong clinke xi méng nhw dugc md ta & trén. Tuy nhién theo
sang ché, bang cach khao sat thanh phan hoa hoc trong CsS va C2S, sy phat trién cuong

d6 cua vita dugc san xuat tir clinke xi mang duogc cdi thién.

Thanh phin héa hoc ctia C3S va CaS c6 thé duge diéu chinh mdt cach thich hop

phu thudc vao céac vat liéu tho duoc sir dung va su két hop cua chung.

V& trai ctia cong thirc (1) 16n hon hodc bang 5,700, va theo quan diém vé su phat
trién cuong do cua vira, t6t hon néu 16n hon hoic béng 5,900, t6t hon nita néu 16n hon

hoac b.%ng 6,000, va con tot hon nita néu 16n hon hoic b?lng 6,100.

Gi6i han trén cua vé trai clia cong thie (1) khong bi gidi han cu thé, va theo quan
diém vé viéc dé dang thu mua va san xuat cac vat li¢u tho, tot hon nira néu nho hon hodc
bang 12,000, con tot hon nira néu nho hon hodc bang 11,000, va con tot hon nita néu

nhé hon hoic bang 10,000.
MgO_CsS, Na;O_C3S, MgO_CsS, NaO_C2S va MnO_CaS

MgO_CsS duge didu chinh cing véi cac thanh phan khac theo gid tri trén vé trai
cta cong thuc (1), va t6t hon néu 16n hon hodc bang 0,100, tét hon nita néu 16n hon
hodc béng 0,300, va con tét hon nita néu 16n hon hoic béng 0,400 va tdt hon nita néu
nho hon hoac br:ing 2,000, con t5t hon nita néu nho hon hoic bﬁng 1,500, va con t5t hon
nita néu nho hon hodc bang 1,000.

Na;O_CsS dugce diéu chinh cung véi cac thanh phan khac theo gié trj trén vé trai
ctia cong thire (1), va tot hon néu 16n hon hodc bing 0,050, tdt hon nita néu 16n hon
hoac bﬁng 0,070, va con t5t hon nira néu 16n hon hoic béng 0,080 va t5t hon nita néu

nho hon hoac béng 1,000, con t5t hon nita néu nho hon hoic béng 0,500, va con tot hon
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nita néu nho hon hoic bang 0,300.

MgO_C:S duogc diéu chinh cing vé6i cac thanh phén khac theo gié tri trén vé trai
cta cong thuc (1), va t6t hon néu 16n hon hodc béng 0,010, t5t hon nita néu 16n hon
hoac béng 0,100, va con t5t hon nita néu 16n hon hoic béng 0,200 va t5t hon nita néu
nhé hon hodc bing 2,000, con tdt hon nita néu nhd hon hodc bang 1,000, va con t6t hon

nita néu nho hon hoic béng 0,700.

Na>O CsS duoc diéu chinh cing véi cc thanh phén khac theo gia tri trén vé trai
cua cong thirc (1), va t6t hoh néu 16n hon hodc bing 0,050, tbt hon nita néu 16n hon
hodc bang 0,100, va con t6t hon nita néu 16n hon hodc bang 0,200 va t6t hon nita néu
nho hon hoac be"mg 2,000, con t5t hon nita néu nho hon hoic béng 1,200, va con tdt hon

nita néu nhé hon hoic bang 0,800.

MnO_CsS duogc didu chinh cting véi céc thanh phan khic theo gia tri trén vé trai
cua cong thic (1), va tbt hon néu 16n hon hodc bang 0,001, tot hon nita néu 16n hon
hoac béng 0,010, va con tdt hon nita néu 16n hon hoic béng 0,020 va t5t hon nita néu
nho hon hoac bﬁng 0,200, con t5t hon nita néu nho hon hodc béng 0,100, va con t6t hon

nita néu nho hon hoic bang 0,070.
Ché pham clinke xi ming

Clinke xi méng theo sing ché chia 3CaO-ALO; (viét tit: Cs3A) va
4Ca0-ALO3Fe 03 (viét tit: C.AF), ngoai ra con 3Ca0-SiOy (viét tit: CsS) va
2Ca0-Si0; (viét tat: C,S). Clinke xi ming dugc tao ra tir cac khoang vat chinh ctia alit
(CsS) va belit (C2S) va pha dién k& hodc twong ty ciia pha aluminat (C3A) va pha ferit
(C4AF) tdn tai giita cac tinh thé ctia cac khoang vét chinh.

Cac ty 18 ciia C3S, C2S, C3A, va C4AF trong clinke xi mang duge xac dinh tur cac
ty 1 ciia CaO, SiOz, Al203, va Fe203, dugc do bai JIS R 5204:2019 “Analysis method
for cement by X-ray fluorescence” trong clinke xi méing, bang phép tinh goi 1a cong thitc
Bogue trong linh vyc hoa hoc xi mang (vi du, xem “Science of Cement”, dugc dich boi

Masaki Daimon, Uchida Old Tsuruno (1989), p. 11).
Ty 1€ cua 3Ca0-Si0: (CsS)

Ty 1€ cua 3Ca0-Si0O; dugce tinh bang cong thirc Bogue trong clinke xi mang theo

sang ché tot hon néu 16n hon hoic bang 50,0% theo khéi lwgng, tot hon nita néu 16n hon
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hoic bang 52,0% theo khdi lwong, con tdt hon nita néu 16n hon hodc bang 54,0% theo
khéi luong vi su phat trién cuong do clia bé tong va vita dugc sin xuét bang cach st
dung clinke xi ming co thé dwoc thiét 1ap theo thuc té, va t6t hon nita néu nho hon hoic
bang 75,0% theo khéi luong, t6t hon nita néu nhé hon hoic bang 70,0% theo khéi luong,
va con tét hon nita néu nhé hon hoic bing 65,0% theo khéi lwgng vi nhiét hydrat hoa

cta ché phém X1 mang co thé duoc loai bo.
Ty 1€ ctia 2Ca0-Si0O2 (C2S)

Ty 1€ ctia 2Ca0-SiO; duoc tinh béang cong thirc Bogue trong clinke xi mang theo
sang ché tét hon néu 16n hon hodc bang 5,0% theo khéi luong, t6t hon nira néu 16n hon
hoic bing 10,0% theo khéi luong, va con t6t hon nita néu 16n hon hoic bang 15,0%
theo khdi lwong vi nd bi loai bo khi 3Ca0O-SiO2 tang va nhiét hydrat hoa cua ché phim
xi mang qua cao, va t5t hon néu nho hon hoic béng 25,0% theo khdi lugng, va t5t hon
nita néu nho hon hoic bang 24,0% theo khéi luong vi cudng dd ngin han cua bé tong
va vita duoc san xuit bang clinke xi ming c6 thé duoc ting 1én theo thyuc t& hodc cao

hon.
Tong ty 1& ctia 3Ca0-ALO3 (C3A) va 4Ca0-AlO3Fe203 (C4AF)

Téng ty 18 ctia 3Ca0-ALOs va 4Ca0-Al,03Fex03 duoc tinh bing cong thire
Bogue trong clinke xi mang theo sang ché t6t hon néu 16n hon hoic bang 15,0% theo
khéi luong, t6t hon nita néu 16n hon hodc bang 16,0% theo khéi luong, va con tdt hon
nita néu 16n hon hoic béng 17,0% theo khdi lugng, vi khi lurgng pha 1éng duoc sinh ra
trong qua trinh nung ché pham clinke xi ming 12 nho, phan Gng pha rin pha 16ng do sy
can thiép ctia pha long khong dién ra nhanh, va viéc nung ché pham clinke xi ming c6
thé khong dt, va bui cling duoc khuéch tan trong qua trinh 10 nung xi mang va nhiét birc
xa tu 1o dbt bi chan, do d6 viéc nung clinke xi mang co thé khong dugc thuc hién mot
cach hi€u qua, va t8t hon néu nho hon hoic béng 22,0% theo khdi Iugng va t5t hon nita
néu nho hon hoic bﬁng 21,0% theo khéi lwgng, vi cudong do ngén han cta bé tong va
vita dugc san xuét bﬁng cach st dung clinke xi méang co thé duoc thiét 1ap theo thuc té

hodc cao hon.
Ty 1€ ctia 3Ca0-AlOs (C3A)

Ty 1€ ctia 3Ca0-AL O3 duge tinh bang cong thirc Bogue trong clinke xi mang theo

sang ché t6t hon néu 16n hon hoidc bing 3,0% theo khéi lugng, tdt hon nita néu 16n hon
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hoic bing 5,0% theo khéi lwgng, va con t6t hon nita néu 16n hon hodc bang 7,0% theo
khéi lwong, vi viéc giam d6 nhot clia pha 1ong sinh ra trong qué trinh nung cta clinke xi
ming dugc loai bo, nén sy tao hat cua clinke xi mang dugc dién ra mot cach hop 1y, né
bi loai bo khi ap suét 16p trong thiét bi lam ngudi clinke tr& nén khong 6n dinh do giam
kich thuéc hat cua clinke xi ming va nhiét hydrat hoa co6 thé duoc gidm, va tot hon néu
nho hon hodc béng 15,0% theo khdi lwong va t6t hon nita néu nho hon hoic béng 12,0%
theo khéi luong, vi &p suét 16p trong thiét bi 1am ngudi clinke khong ddi, va clinke xi

ming c6 thé duoc toi.
Ty 1€ ctia 4Ca0-Al2O3Fe203 (C4AF)

Ty 1€ cua 4Ca0O-Al,03-Fe,03 duoc tinh bing cdng thirc Bogue trong clinke xi
mang theo sang ché tét hon néu 16n hon hoic bang 5,0% theo khéi luong, t6t hon nita
néu 16n hon hodc bang 7,0% theo khdi lwgng, va con tot hon nita néu 16n hon hodc bang
8,3% theo khdi lugng vi nhiét hydrat héa cua ché phim xi ming c thé duogc loai bo, va
t6t hon néu nho hon hoic bang 13,0% theo khéi lugng va tét hon nita néu nhé hon hoic
bang 11,0% theo khéi luong vi cudng do ngan han ctia bé tong va vita duge san xudt

bang clinke xi ming c6 thé duoc ting 1én theo thuc t& hodc cao hon.

Cong thuce (2)

T6t hon 13 MgO_C2S, Na;O_C2S va MnO_C»S trong C,S cua clinke xi mang
theo sang ché thoa man mdi quan h¢ clia cong thic (2).
MgO_C3S x (-6,9) + Na;0_C:S * (5,2) + MnO_C:S x (145,7) = 4,600 ...(2)

V& trai cta cong thic (2), theo quan didm v& sy phat trién cudng do cla vita, t6t
hon néu 16n hon hodc béng 4,600, t5t hon nita néu 16n hon hodc bﬁng 4,700, va con tdt

hon nita néu 16n hon hoic bang 4,800.

Gi6i han trén cta vé trai cliia cong thire (2) khong bi gioi han cu thé, va theo quan
didm vé viéc d& dang thu mua va san xuét cac vat liéu th, tot hon nita néu nhé hon hoiic
bﬁng 10,000, con tdt hon nita néu nhé hon hoic béng 9,000, va con t5t hon nita néu nho
hon hodc béng 8,500.

Phuong phap san xuét clinke xi ming

Clinke theo sang ché co thé dugc san xuét, vi dy, nhu sau.

Dbi véi vat lidu tho clinke, chung chira it nhét Mg, Na, va Mn, ngoai Ca, Si, Al,
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va Fe dugc sir dung. Midn 13 vat liéu thé ndy chira cac nguyén td trén, c6 thé sir dung
dang bat ky ctia chiing chéng han nhu chit nguyén td, oxit, cacbon oxit va c6 thé st
dung hdn hop cua ching. Cac vi du vé céc vat liéu thd tu nhién bao gém d4 voi, dat sét,
da silic, va cac vat liéu tho oxit sat. Cac vi du vé céc vat liéu tho cong nghiép bao gém
cac vat liéu thai thd chira cadc nguyén tb trén, xi 10 cao, tro bay, va tuong tu. Péi vai ty
1€ tron cla vét lidu tho clinke, tét hon néu tron vt liéu thd dé cé ché phdm thanh phan

twong tng voi gia tri dich theo cong thirc Bogue va thoa mén cong thirc (D).

Tiép theo, vat liéu thé clinke dwgc tron véi ché phim dé thu duoc clinke dich
dwoc nung dudi didu kién nung théng thuong va duoc 1am ngudi. Budc nung thuong
duoc thuc hién béng cach str dung 10 dién, 16 quay, hodc tuong tu. Cac vi du vé phuong
phéap nung bao gdm phuong phép gdm: budc nung thie nhét trong d6 vt lidu thd clinke
duogc gia nhiét va duoc nung & nhiét do nung dinh trude thir nhét trong thoi gian nung
thit nhit; budc ting nhiét dé tang nhiét o, sau bude nung thir nhét, tir nhiét dd nung thir
nhit dén nhiét 46 nung dinh trudc thit hai theo thoi gian tang nhiét dinh trudc; va budce
nung tht hai dé gia nhiét va nung, sau budc ting nhiét, & nhi¢t d0 nung thir hai trong

thoi gian nung dinh trudc thir hai.

Nhiét d6 va thoi gian cla ting budc ¢ thé 1a cac diéu kién thuong duge thuc

hién, va clinke xi ming c6 thé dugc san xuat bang cach t6i san pham dugc nung.
Ch¢ pham xi mang

Ché phim xi ming theo sang ché chira clinke xi ming va thach cao. Dién tich bé
mit riéng Blaine cla xi mang dugc sit dung trong sang ché &t hon néu 16n hon hoic
bing 3000 cm¥g va nhé hon hoic bing 3400 cm?/g, va t6t hon nita néu 16n hon hoic

bing 3100 cm?/g va nhé hon hodc bang 3300 cm?/g.
Thach cao

Ty 1€ cta thach cao trong ché phdm xi ming theo sang ché tét hon néu tir 0,5%
dén 2,5% theo khdi luong, va t6t hon nita néu tir 1,0% dén 1,8% theo khéi lugng xét
theo dwong lwgng SOs. Khi didu chinh ty 18 cta thach cao dén gidi han, su co ngdt kho
clia ché phém X1 mang co thé dugc thuc hién mot cach thich hgp, va cuong do thé hién
boi ché phim xi mang co thé dugc ting 1én. Ty 1€ cua SOs trong thach cao co thé duoc
do theo JIS R 5202:2010 “Chemical analysis method for Portland cement”. Ty 1& khdi

lugng cua thach cao dugc chuyén thanh SOs trong ché phdm xi ming c6 thé dugc xac
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dinh tir lwong hdn hop ctia thach cao va ty 1€ cua SOs c6 trong thach cao.

Pbi vé6i thach cao, loai thach cao bat ky trong sb thach cao khan, thach cao nua
hydrat, va thach cao dihydrat co thé duogc s dung.

Céc thanh phan khac

Tro bay, xi 10 cao, mudi silic, hodc tuong tu co thé con duoc thém vao ché phém
xi mang theo sang ché dé kiém soat 4 1ong, tbc d6 hydrat hoa, hodc su phat trién cudng
do. Ngoai ra, phyu gia giam nudc AE, phu gia gidm nudc hiéu suit cao, hodc phu gia
giam nudc AE hi¢u suit cao, cu thé 1a phu gia giam nuéc AE hiéu sudt cao gbc
polycacboxylat, c6 thé dugc thém vao ché phdm xi ming theo sing ché.

Vita va bé tong

Hb xi ming c6 thé duoc tao ra bang cach tron ché phim xi ming theo séng ché
v6i nude, vira co thé dugce tao ra bang cach tron véi nude va cat, va bé tong cd thé duogc
san xudt bang cach tron cat va soi. Ngoai ra, khi san xut vita hodc bé tong tir ché phim
xi mang, thi xi 10 cao, tro bay, hodc tuong tu co thé duoc thém vao.

Cac vidu

Sau ddy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon v6i tham chiéu dén cac vi du. Tuy
nhién, sang ché khong bi giéi han & cic vi dy sau.

1. Do luong va danh gia

1-1. Ché phim clinke

Thanh phin hoa hoc (ty 1é ham lugng cla tirng thanh phan) trong cac clinke xi
ming trong cac vi du va cac vi du so sanh da duoc do theo JIS R 5204:2019 “Analysis

method for cement by X-ray fluorescence”. Céac két qua duoc thé hién trong Bang 1.

Thanh phén khoang duogc tinh tir cac ty 1€ khéi lugng thu dugc ctia CaO, SiOg,
AlOs, va Fe,0; bang cach sir dung cdng thitc Bogue sau. Cac két qua duoc thé hién

trong Bang 2.
C3S = (4,07 x Ca0) - (7,60 x Si02) - (6,72 x AL2O3) - (1,43 X Fe20s3)
C2S = (2,87 x Si02) - (0,754 x C3S)

C3A = (2,65 x ALO3) - (1,69 % Fe;03)

11



44342 12/19

C4AF = 3,04 x Fe203

Ngoai ra, gid tri trén vé trai cta cong thirc (1) duge tinh bang cach sir dung ty 18

ham luong thu dwoc cua ting thanh phén. Cac két qua duoc thé hién trong Béang 3.
1-2. Phép do EPMA

Clinke xi ming trong céc vi du va cac vi du so sanh duoc nghién thanh kich thuéc
hat nim trong khoang tir 1 dén 2 mm dé diéu chinh kich thudc hat. Cac hat thu duoc
duoc dua vao nhyua epoxy, va sau do bé mit nhua duoc danh bong guong. Sau khi danh
béng guong, léng dong hoi cacbon dugc thuc hién trén bé mat nhua dé ché tao mAu cho

phép do EPMA.

EPMAJXA-8200 dugc san xuat béi JEOL Ltd. dugc st dung lam thiét bi do, va
hinh &nh ciu tric ctia cac hat clinke xi ming trén bé mit guong cua mau duge quan sat
trong cac diéu kién sau. Trong hinh anh cAu trac, mdi khoang vat duge xac dinh dya trén
céc dic didm tir trén (a) dén (d).

Madi khoang vat duge nhan biét dya trén cac dic diém tir (a) dén (d).

(a) C3S: Hat da giac, mau xam nhat, va hang chuc um

(b) C2S: Hat elip, mau xam dam, va hang chuc pm

(¢) C3A: Chu triic vo dinh hinh dugc quan sét gitra céc pha silicat, mau xam dam,
va vai pm dén mudi hai pm

(d) C4AF: Ciu tric vo dinh hinh dugc quan sét gitra cac pha silicat, mau tréng,
va vai pm dén muoi hai um

Tia X dic trung duoc phan tich & 20 diém dbi véi mdi trong sb bdn khoang vit,
v6i dién ap gia tde: 15 kV, dong dién b xa: 3,0 x 10 % A, dwong kinh chum: khoédng 1
um, va phuong phép tinh higu chinh: phuwong phap oxit-ZAF.

Trong sb nay, ddi véi CsS, cac diém phan tich nam trong khoang 2,7 < ty 1 ham
luong CaO (%)/ty 1€ ham lugng SiO2 (%) < 3,3 duoc chép nhéin, va gia tri trung binh
thu duoc duge chép nhén 1a thanh phin héa hoc (% theo khéi luvong) trong CsS.

Trong s nay, d6i v6i C2S, céc diém phan tich nam trong khoang 1,8 < ty 1& ham
lugng CaO (%)/ty 1é ham lugng SiO2 (%) < 2,5 duoc chip nhan, va gi4 tri trung binh
thu duoc duoc chip nhén 14 thanh phan hoa hoc (% theo khéi lugng) trong CaS.
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1-3. Cudng @0 cua vira & 28 ngay tudi (sw phat trién cudng do, cudng do 28d)

DPbi v6i cuong do vira & 28 ngay tudi str dung clinke xi ming trong cac vi du va
cac vi du so sanh, theo JIS R 5201 “Physical test method for cement: 10. 4 Method for
producing specimens”, vira dugc tao ra tir cac ché phém x1 mang duoc dat trong ba
khudn kim loai ¢6 kich thudc 40 x 40 x 160 mm, mot cach tuong tng, va sau 24 gio,
khu6n duoc loai bd dé tao ra ba mau vira. Vat liéu duoc ngim trong nudc ¢ 20°C cho
dén 28 ngay tudi, va cuong do nén da dugc do theo JIS R 5201 “Physical test method

for cement: 10.5 measurement”.
1-4. Thiét 1ap phuong phap do

Vita xi ming duoc tao ra theo JIS R 5201:2015 “Physical testing methods for
cement”, lugng nudc mém tiéu chuan duoc xac dinh, va sau d6 thoi gian bat dAu va thoi

gian két thuc dugc do voi vita mém tiéu chuin.
2. Ché tao ché pham xi ming
2-1. Clinke

Vi cac vat lidu thd cho clinke xi ming, canxi cacbonat (duoc san xuét boi
Kishida Chemical Co., Ltd., thudc thir loai mdt, CaCO3), silic dioxit (dugc san xuét boi
Kanto Chemical Co., Ltd., thudc thir loai mot, SiO2), nhom oxit (dugc san xuét boi
Kanto Chemical Co., Ltd., thudc thir loai mét, ALO3), st oxit (IIT) (dugc san xuit boi
Kanto Chemical Co., Ltd., thudc thir loai dic biét, Fe203), bazo magié cacbonat (duoc
san xudt boi Kishida Chemical Co., Ltd., thubc th loai dic biét,
4MgCO3-Mg(OH)2-5H20), natri cacbonat (dugc san xuét bsi Kishida Chemical Co.,
Ltd., loai dic biét, Na2CO3), kali cacbonat (dugc san xuét boi Kanto Chemical Co., Ltd.,
thudc thet loai mdt, KoCO;3), canxi sunphat dihydrat (duoc san xuit boéi Kishida
Chemical Co., Ltd., thubc thir loai mét, CaSO4-2H,0), titan dioxit (dugc sin xuat boi
Kanto Chemical Co., Ltd., thudc thir loai dic biét, TiOz), tricanxi photphat (dugc sin
xudt boi Kishida Chemical Co., Ltd., thudc thir loai mot, Cas(POs)2), mangan oxit (dwgc
san xuat béi Kanto Chemical Co., Ltd., cica loai mdt, MnO2), va k&€m oxit (dugc san

xuét béi Kanto Chemical Co., Ltd., thudc thir loai dic biét, ZnO) da dugc st dung.

Céc vat liéu thd dugc tron voi luong hdn hop khac nhau dugc dua vao 10 dién va

dugc nung & 1000°C trong 30 phut. Sau d6, nhi¢t do duoc ting 1én tir 1000°C dén
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1450°C trong 45 phut, va tiép tuc dugc nung & 1450°C trong 30 phut.

Sau d6, san pham dwgc nung dugc t6i bang cach dwa san pham dugc nung vao

mdi trudng dé tao ra cac clinke xi ming trong cac vi du 1 dén 6 va vi du so sénh 1.
2-2. Ché tao ché pham xi ming

Thach cao nira hydrat hoa (dugc san xuét béi Kanto Chemical Co., Inc., thach
cao nia hydrat hoa, sé mau: 07108-01 (thach cao dﬁ nung loai mét) véi luong twong
dwong SOs bang 1,5% theo khéi lwong) dwgce tron véi clinke xi mang duoc ché tao. Hop
chit duoc nghién bang may nghién bi dé gié tri dién tich bé mit riéng Blaine nim trong
khoang 3200 + 200 cm?/g @é tao ra cac ché phdm xi ming trong céac vi du 1 dén 5 va cac

vi du so sanh 1 va 3.
2-3. Ché tao vita

Vira duoc didu chinh tir cac ché phém xi mang trong cac vi du va cac vi du so
sanh theo JIS R 5201:2015 “Physical testing methods for cement”. Vira thu dugc dugc
1ot vao ba khuén kim loai ¢6 kich thudc 40 mm x 40 mm x 160 mm, va sau 24 gio, vira

dugc théo khudn dé tao ra ba mau.
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Trong céac vi du 1 dén 5 va cac vi du so sanh 1 dén 3, TiO2 dwoc chu trong trong
tai liéu phi sang ché s6 2 dugc thiét lap dén khoang 0,30% theo khdi lugng, va thu dugc
cac két qua danh gia cta clinke xi ming voi gia tri trén vé trai ctia cong thire (1) va vira
str dung clinke xi mang nay.

Két qua cho théy tAt ca cac vidu 1 dén 5 vuot troi vé cuong do 28d so vdi cac vi
du so sanh 1 dén 3.

Ngoai ra, theo sang ché duoc mo ta trong tai liéu phi séng ché s6 1, thoi gian
dong két dwoc rat ngin bang cach thay d6i d6 min va thanh phin khodng, nhung khang
dinh ring thoi gian dong két khong duge rit ngin theo sang ché nay nhu dugc thé hién
trong Bang 3.

Vi du 2 13 clinke xi mang duoc didu chinh dé théa man cong thirc (1) bang cach
giam MgO_C»S va Na;O_C»S va taing MnO_C»S tir vi du 1. Vi du 4 1a clinke xi mang
dwoc didu chinh d& thoa man cong thirc (1) bang cach gidm Na;O_CsS va Na;O_CaS va
ting MnO_CS. Trong ca hai trudng hop, cuong do 28d tr¢ thanh gia tri 1on.

Trong vi du 3, MnO_C5S dugc giam tr vi du 1, nhung cuong d6 28d tré thanh
gié tri 16n bang cach diéu chinh dé thoa mén cong thirc (1).

Nhu duge mé td & trén, két qua cho thiy khi diéu chinh MgO_C3S, Na;O_CsS,
MgO_C:S, Na;O_C»S, va MnO_C,S dé théa man cong thirc (1), thi c6 thé thu duge

clinke xi mang c6 cac dac tinh vuot trdi.
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YEU CAU BAO HQ
1. Clinke xi ming bao gom:

3Ca0-SiO; theo ty 1€, dugc tinh béng cong thirc Bogue, 16n hon hodc bé‘mg 50,0%
theo khdi lwgng va nho hon hodc bang 75,0% theo khéi lugng;

2Ca0-SiO; theo ty 18, dwoc tinh bang cong thirc Bogue, 16n hon hodc bang 5,0%
theo khéi Iuong va nho hon hoac béng 25,0% theo khdi lwong;

MnO,
trong d6 cong thirc (1) duoc théa man,

MgO_C3S x (-0,6) + Na;0_CsS x (15,3) + MgO_C:S x (-6,9) + Na;0_C:S x (5,2) +
MnO_C:S x (145,7) > 5,700 ...(1)

trong cong thirc nay,

MgO_CsS thé hién ham hrong (% theo khéi luong) cia MgO trong 3Ca0-Si0,,
Na20_CsS thé hién ham lwong (% theo khdi lugng) ctia Na;O trong 3Ca0-SiO,
MgO_C»S thé hién ham lwong (% theo khéi lugng) ciia MgO trong 2Ca0-SiOs,

Na;O_C»S thé hién ham lwong (% theo khdi lwgng) cia Na;O trong 2Ca0-SiOs,

va
MnO_C:S thé hién ham lwong (% theo khéi lwong) cia MnO trong 2Ca0-SiO,.
2. Clinke xi mang theo diém 1,
trong d6 cong thirc (2) con duge thdéa man
MgO_C:S x (-6,9) + Na2O_CsS x (5,2) + MnO_C:S x (145,7) =2 4,600 ...(2).
3. Ché phAm xi ming bao gbém:
clinke xi ming theo diém 1 hodc 2; va

thach cao.
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