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STANOVENIE OBSAHU llA TOBERMORITU 
V PRODUKTOCH HYDROTERMÁLNEHO PROCESU 

VOJTECH HORVÁTH, JÁN PETROVIČ 

Ústav anorganickej chémie SA V GGHV, DúbravBká cesta 5, 842 36 Bratislava 

Došlo 9. 9. 1981 

Produkt syntézy 11 A tobermoritu zo zmesí Ca0-Si0.-H20 ob11ahuje 11 Á 
tobermorit, bez ohladu na stupeň usporiadania /;truktúry produktu, ak m-0lyb
dátová metóda preukáže prítomnoBť kalciumhydrosilikátov s dvojitými retazcami 
tetraédrov [Si04). Jeho obsah priamo určuje zistený podiel molybdénaktívneho 
Si02 v danom kondenzačnom stupni. Jednoznačnost stanovenia je zabezpečená 
,,ylúčením možnosti kontaminácie produktu xonotlitom. 

ÚVOD 

Hamid [3] určil kryštálovú štruktúru prírodného UA tobermoritu z Zeilbergu 
a teoreticky zdóvodnil možnosť existencie ako UA tobermoritu s jednodůchými 
reťazcami, tak aj s dvojitými reťazcami tetraédrov [Si04] s pravdepodobným 
vzorcom Ca5[Si6016(0H)2] . 2H20 a Cas[Si6017] . 2H20. 

Pre UA tobermorit vznikajúci priamou hydrotermálnou syntézou holi zistené 
len dvojité trojčlánkové reťazce tetraédrov [Si04) (1, 2]. Jednoduché reťazce bolí 
zistené pre UA tobermorit vznikajúci čiastočnou dehydratáciou 14Á tobermoritu 
pri 100 °0 [2]. Hydrotermálnou reakciou zmesi Ca0-Si02-H20 (Si02 vo forme 
/1-krerneňa) s rnolárn_yrn pornerom Ca0/Si02 = 0,83 (C/S) vzniká pri teplote 140 °C 
aj po značnom predlžení procesu produkt neobsahujúci xonotlit (dvojité reťazce 
tetraédrov [Si04]). Pornocou molybdátovej metódy bolo zistené, že ako medzi
produkty vznikajú kalciumhydrosilikáty s postupne narastajúcim kondenzačným 
stupňom tetraédrov [Si04). 

Najskor vzniká „vápnom bohatá fáza", ktorú tvoria kremičitany s izolovanými 
tetraédrami a skupinami tetraédrov [Si04], pričom ich vzájomný pomer je funkciou 
doby trvania procesu. PredÍžením procesu sa vytvára C-S-H (I) fáza, pre ktorú je 
charakteristické, že obsahuje už aj kremičitany s reťazovitými aniónmi, pričom sa. 
vytvárajú až makroanióny typu (SiO�-)n. 

V poslednej fáze sú identifikovatefoé dvojité reťazce tetraédrov [Si04), vzniká 
llA tobermorit. 

Miera. obsahu UA tobermoritu sa najčastejšie charakterizuje uvedením jeho 
kryštalinity v produkte [4). Aj keď kryštalinitu je možné určiť roznymi spósóbmi, 
je potrebné mať na rtg difrakčnom zázname produktu charakteristické difrakcie 
UA tobermoritu pri d = 2,97 a 11,3A. 

Práca rieši možnosť stanovenia l lA tobermoritu v produktoch hydrotermá.lneho 
procesu (neobsahujúcich xonotlit) bez ohfadu na stupeň usporiadania štruktúry, 
pomocou molybdátovej metódy. Stanovenie-určenie podielu kremičitanov, ktorých 
anióny vytvárajú dvojité reťazce tetraédrov [Si04] si vyža.duje prípravu štan
da.rdov zo sústavy Ca0-Si02-H20 s definovaným podielom kremičitanov s jed
noduchými reťazcami (C-S-H (I) fáza) a dvojitými reťazcami tetraédrov [Si04] 
(11 A tobermorit). 
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V. Horváth, J. Petmvié: 

Fig. 2. DT A curvea oj C---S-H phaaes and oj standard tobermorite: 1 - phaae C/S = Z.O, 2 -
phaae C/S = 1.5, 3- phase C/S = J.O. 

Fig. 3. Molybdate ourves oj C-S-H phaau and oj standard tobermorite: 1 - ph<ue C/S = 2.0, 
2 - phase C/S = 1.5, 3 - phaae C/S = 1.0. 

Fig. 4. Molybdate curvea oj mechanical mixtures oj standards with a defined part o/ Si02 in ťhe 
form of tobermorite: 1 - O.JO, 2 - 0.20, 3 - 0.30, 4 - 0.40, 5 - 0.50, 6 - 0.60, 7 - 0.70, 
8 - 0.80, 9 - 0.90. 

Fig. 5. Standard C'Urve based on molybdate curves oj the mechanical mia:tw-es in Fig. 4. 
Fig. 6. DT A curves oj hydrothermal process products oj the initial mixture with C/S = 0.83 ajter 

thefollowing times of hydrothermal treatment: 1-10 hr, 2-15 hr, 3-24 hr, 4-36 hr, 
5 - 60 hr, 6 - 15 daya. 

Fig. 7. Molybdate ourvea oj hydrothermal process products jrom the initial mŮl:tt.lre with C/S = 0.83 
after the following times of hydrothermal treatment: 1- JO hr, Z- 24 hr, 3- 72 hr, 
4-150 hr, 5-10 days, 6-15 days . 

.Fig. 8. Molybdate curves oj hydrothermal process products jrom initial mirlure with C/8 = 0.83 
withfollowing times of hydrothermal treatment: 1-5 hr, 2-15 hr, 3-36 hr, 4- 48 hr, 
5 - 100 hr, 6 - 60 hr . 

.Fi,g. 9. DT A curvea oj hydrothermal process products jrom initial mi:cture with C/8 = 0.67 with 
following times o/ hydrothermal treatmmt: 1-JO hr, 2 -15 hr, 3-24 hr, 4 - 36 hr, 
5 - 60 hr, 6 - 15 days . 

.Fig. JO. Molybdate curves oj hydrothermal process products j>'om initial mixture with C/S = 0.67 
with jollowing times of hydrothermal treatment: 1-15 hr, 2-15 hr, 3 - 48 hr, 4 -100 J,,,r, 
5-72 hr .

.Fig. U. Molybdate curves oj hydrothermal process products from initial mixture with C/S = 0.67 
with jollowing times oj hydrothermal treatment: 1 - JO hr, 2- 24 hr, 3-60 J,,,r, 4 - 150 hf', 
5 - JO days, 6 - 15 days. 
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