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KVALITATIVNI A KVANTITATIVNIi HODNOCENI SUROVIN
POMOCI TERMICKE ANALYZY

Miroslav Hroza , Theodor Stan ék *

Abstrakt

Cilem clanku je poukazat na moznosti vyuziti termické analyzy pro
kvalitativni a kvantitativni analyzu cementarskych surovin a produktd.

Princip a vybrané metody termické analyzy

Termicka analyza zahrnuje skupinu metod, které se pouzivaji pro
studium fyzikdlnich pochodd probihajicich v pevnych latkach (resp.
kapalinach) pfi jejich zahfivani nebo ochlazovéani v zavislosti na ¢ase nebo
teploté [1].

DTA (diferen éni termickd analyza) - méFi rozdily teplot meazi
zkoumanym vzorkem a inertni latkou pfi jejich souéasném ohfevu nebo
ochlazovani. Touto metodou Ize postihnout vSechny fyzikalni nebo
chemické zmény ve zkoumaném vzorku, provazené zménou entalpie.

TG (termogravimetrie) — zakladnim principem je méfeni zmén
hmotnosti analyzovaného vzorku pfi jeho plynulém zahfivani nebo
ochlazovani.
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STA (simultanni termickd analyza) — umoznuje zkoumat vice
fyzikalnich vlastnosti najednou béhem jednoho mérfeni, napf. kombinaci
predchozich metod TG-DTA. Vyhodou je, Ze nemusime pfipravovat nové
vzorky a mame tak dany stejné experimentalni podminky.

Moznosti vyuziti DTA a TG pro fazovou analyzu

Kvalitativni sloZzeni zkoumanych materidld je mozné zjistit analyzou
poloh vrcholt pikd endotermnich a exotermnich déju na kfivce DTA. Pro
vylou€eni nejasnosti pfi identifikaci obsazenych fazi a zjisténi druhu déje
(fazové premény, strukturni zmény, rozkladné reakce) je vhodné DTA
kombinovat s jinymi analytickymi metodami (napf. TG nebo RTG difrak&ni
analyzou). Obsah komponent ve sledovanych vzorcich zjistime vypoctem
z hmotnostnich zmén na TG kfivce.

Teoreticky vypo €et obsahu chemické latky

Zname-li chemickou reakci, kterd zpusobila zménu hmotnosti na
termogravimetrické kfivce, mizeme vypocitat obsah reagujici latky ve
zkoumaném materialu.

Jde-li o proces, pfi némz dochazi k poklesu hmotnosti, pouzijeme
obecnou chemickou rovnici:

aA(s)—>bB(s)+c C(9),
kde
a, b, c je pocet molu reagujicich latek A, B, C.

Pro prepocitavaci koeficient, pouzity pfi vypoCtu obsahu latky A,
pouZijeme vzorec:
_Ma _a*Mm(A)

mc Cc*Mm(C)’

kde

fa je pfepocitavaci koeficient pro latku A,

ma, Mc jsou hmotnosti reagujicich latek A a C,

a, ¢ je pocet molu reagujicich latek A a C,

M (A), Mp, (C) jsou molarni hmotnosti latek A a C.
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Relativni obsah slozky A pak zjistime pomoci rovnice:

Wa =100 * fa * 2MA
m

kde

W, je relativni obsah latky A v hm. % v analyzovaném vzorku,
fa je pfepocitavaci koeficient pro latku A,

Amy je hmotnostni Ubytek souvisejici s reakci latky A,

m je navazka vzorku.

Podobné postupujeme u ostatnich typl reakci.

Priklady aplikace na vapenec a sadrovec

Véapenec a sadrovec patfi mezi zakladni suroviny pouzivané
v cementafském primyslu. Pfi vybéru surovin a pro jejich pfipadné tepelné
zpracovani je dualezité znat jejich slozeni, obsahy jednotlivych minerald a
prabéh déja pfi zahfivani.

U vapence nam umozni termicka analyza stanovit sloZzeni a Cistotu
suroviny (napf. obsah kalcitu, dolomitu, magnezitu a dalSich karbonatd) a
teplotu ukonéeni dekarbonatace (obr. 1). V pfipadé, Ze je ve vzorku
obsazen magnezit vychazime z rozkladné reakce MgCO3; (s) — MgO (s) +
CO, (g). Obsahuje-li surovina kalcit, bez pfitomnosti dolomitu, pouzijeme
dekarbonataéni reakci CaCO;(s) — CaO (s) + CO,(g). Pokud je
v suroviné i dolomit, je nutno pfi vypoctu obsahu kalcitu zohlednit CaCO;
vznikly rozkladem dolomitu (tab. 1) pfi reakci CaMg(CO3), (s) — MgO (s) +
CaCOs; (s) + CO; (9).

V pfipadé séadrovce lIze uréit obsahy hydratd CaSO,. Rozklad sadrovce
probih& ve dvou fazich (obr. 2). Nejprve probéhne reakce CaS0,.2H,0 (s)
— CaS0,.%4H,0(s) + 1,5 H,0(g), pak nasleduje rozklad bassanitu
vzniklého v prvni fazi rozkladu a pfipadného puvodniho bassanitu na
anhydrit podle reakce CaS0,Y:H,0 (s) — CaS0O,(s) + 0,5 H,O (g).
Analogicky jako v pfipadé dolomitu a kalcitu je zde nutné pocitat
s dodate¢né vzniklym bassanitem (tab. 1). Nékteré sadrovce mohou také
obsahovat urcity podil karbonatd. Na kfivce DTA je téZ rozpoznatelna
fazova premeéna anhydritu Il na anhydrit I1.
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Obr. 1: DTA a TG k Fivka dolomitického vapence
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Obr. 2: DTA a TG k Fivka sadrovce
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Tab. 1: Koeficienty a rovnice pro vypo  €et obsahu minerél G:

mineral koeficient obsah mineralu (hm. %)
kalcit fracit = 2,274 Wkalcit =100 * fkalcit * Amx
. Amm
magnezit fmagnezit =1,916 Wmagnezit = 100 * fmagnezit *
m
o . Amd
dolomit faolomit = 4,19 Wdolomit =100 * fdolomit *
+ kalcit -
fatcit = 2,274 Wiaicit = 100 * firer * Mk = AMd
m
2 Ams
sadrovec fsa’\drovec =6,371 Wsadrovec = 100 * fsadrovec *
bassanit fbassanit =16,114 Whassanit = 100 * foassanit * AI’T\b-—AI’T]s/3
m

Whineral — F€lativni obsah mineralu v analyzovaném vzorku
m — pocate¢ni hmotnost analyzovaného vzorku

Am, — ztrata hmotnosti pfi rozkladu kalcitu

Am,, — ztrata hmotnosti pfi rozkladu magnezitu

Amy — ztrata hmotnosti pfi rozkladu dolomitu

Amg — ztrata hmotnosti pfi rozkladu sadrovce

Am,, — ztrata hmotnosti pfi rozkladu bassanitu

Zaver

Vyhody termické analyzy spocivaji hlavné v rychlosti ziskani informaci
o0 sloZeni materidlu a obsahu jednotlivych komponent. Lze ji vyuzit napf. pro
zjistovani kvality surovin, pro sledovani a optimalizaci procesu pfi jejich

tepelném zpracovani a pro hodnoceni kvality vyslednych produktd.

Prisp évek vznikl za podpory vyzkumného centra MSMT
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