CHEMIA MATERIALOW BUDOWLANYCH
Studia stacjonarne
Cwiczenie 3
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Zadanie 1 Oznaczenie zawartosci tlenku wapnia (CaO) w cemencie

Studenci otrzymujg probke analityczng przygotowang w nastgpujacy sposob. Odwazono 1,0 g
przesianego 1 wysuszonego cementu i dodano do niego goracej wody destylowanej w celu
usuniecia dwutlenku wegla (CO2). Nastepnie roztworzono ja w 50 cm® kwasu solnego (HCI)
o stezeniu 0,5 mol/dm?>. Nieprzereagowany osad odsaczono.

Nadmiar kwasu solnego (HCl) oznaczy¢ przez miareczkowanie roztworem wodorotlenku
potasu (KOH) wedtug reakcji (miareczkowanie alkacymetryczne):

HCI + KOH = KCl + H20

Do otrzymanej probki doda¢ 3-5 kropli roztworu fenoloftaleiny i miareczkowa¢ roztworem
KOH o stezeniu 0,5 mol/dm?® do wystapienia rézowego zabarwienia. Do$wiadczenie powtdrzy¢
dla drugiej probki.

Objetos¢ KOH z pierwszego miareczkowania: ... ... ... ... ... .....

Objetos¢ KOH z drugiego miareczkowanias. ... ... ... ...........

Zapisac reakcje cementu z nadmiarem kwasu solnego HCI:

ZAPIS FOAKCTI: ... e o et ottt it et et e e et et e et et e et e e et e e e e e e e e e e e e e e

Obliczy¢ nadmiarowa ilo$¢ kwasu solnego (HCl), pamigtajac, ze jest ona rowna ilosci
dodanego wodorotlenku potasu (KOH). Obliczy¢ ilos¢ 0,5M HCI zuzytego do rozpuszczenia
probki cementu, nastepnie liczbe moli 1 mase tlenku wapnia (CaO) oraz jego procentowa
zawartosc.

Nstech - Stechiometryczna liczba moli HCI — zuzyta na reakcje z jonami Ca*" zawartymi w
cemencie;

Nnad — nadmiarowa liczba moli HCI — ilo§¢ nieprzereagowanych moli, ktore pozostaty w
roztworze po reakcji z cementem;

nc — catkowita liczba moli HCI dodana do probki cementu

N¢ = Nstech + Nnad



Obliczenia:

Zadanie 2 Oznaczenie zawarto$ci pozostatych tlenkéw w cemencie
Obliczy¢ zawarto$¢ pozostatych tlenkow w cemencie

Zawarto$¢ procentowa CaO =............. (warto$¢ obliczona w zad.1)

Zawarto$¢ procentowa SiO2 = 100% — (CaO + ALO; + Fe;03 + SO3) % =.....oneen..e.
Zawartos¢ procentowa Al2O3 = 6,0%

Zawartos¢ procentowa Fe;O3 = 3,0%

Zawartos¢ procentowa SOz = 2,0%



Nanie$¢ na diagram Rankina-Fereta sklad tlenkowy badanego cementu i okresli¢, czy sktad
badanego cementu odpowiada sktadowi cementu portlandzkiego.

Whioski:



Zadanie 3 Obliczenie modulow

Moduty stuza do kontroli sktadu surowcowego cementu. Prawidlowe wartosci wszystkich
modutow $wiadczg o prawidtowo dobranym sktadzie surowcow do produkcji danej partii
cementu.

Policzy¢ moduly badanego cementu (wykorzysta¢ zawarto$ci procentowe poszczegdlnych
tlenkéw wyznaczone w zadaniu 2)

Wzory do obliczenia modutow:

. Ca0o
- modut hydrauliczny: My, = — = e
SlOZ +Al203 +Fez 03
) Sio
- modut krzemianowy: M, = ——————= __................
Alz 0O3+Fe;03

__ Al,03 _
F6203

- modut glinowy: M

W powyzszych wzorach zapis np. CaO, SiOa,...itd., oznacza st¢zenie procentowe.
Wartosci modutow dla cementow portlandzkich mieszcza si¢ w przedziatach:

Mh: 1,9-2,9; Mk: 2,1-3,5; Mg :1,0-2,8

Whnioski:



Zadanie 4 Przeliczenie sktadu chemicznego cementu na sktad mineralogiczny

Obliczy¢ sklad mineralogiczny cementu na podstawie sktadu tlenkowego. Wzory do
szacunkowego przeliczania sktadu chemicznego na mineralny (skrocony zapis tlenkow to ich
udziat procentowy - wykorzysta¢ dane z zadania 2):

C; = 0 (wolne wapno)
CSH, =2,15-§ =

C,LAF =3,04-F =
C3A=265-A—-169 F=

€3S =4,07-(C—-C)—285-5—-672-A—143-F—-7,60-S

€,S=861-5-307-(C—C;)+215-5S+507-A+1,08-F

Skontrolowa¢ poprawno$¢ obliczen przez zsumowanie zawartosci wszystkich mineratow.

Whnioski:




    M h =   C a O  S i   O 2 +   A l 2   O 3 +   F e 2   O 3


    M  k =     S i O 2    A l 2   O 3 +   F e 2   O 3


    M  g =     A l 2   O 3    F e 2   O 3  


    C 1 = 0


  C   S _   H 2 = 2 , 15 ∙   S _


    C 4 A F = 3 , 04 · F    


    C 3 A = 2 , 65 · A − 1 , 69 · F


    C 3 S = 4 , 07 ∙  ( C −   C 1 ) − 2 , 85 ∙   S _ − 6 , 72 ∙ A − 1 , 43 ∙ F − 7 , 60 ∙ S


    C 2 S = 8 , 61 ∙ S − 3 , 07 ∙  ( C −   C 1 ) + 2 , 15 ∙   S _ + 5 , 07 ∙ A + 1 , 08 ∙ F


  C   S _   H 2


    C 4 A F


    C 3 A


    C 3 S


    C 2 S

