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Xi m¨ng poãc l¨ng – Ph|¬ng ph¸p x¸c ®Þnh nhiÖt thñy ho¸ 
Portland cement - Test method for heat of hydration  

1. Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh ph|¬ng ph¸p x¸c ®Þnh nhiÖt thuû ho¸ cña c¸c lo¹i xi m¨ng 
poãc l¨ng.  

2. Tiªu chuÈn trÝch dÉn  

TCVN 4031: 1985 Xi m¨ng- ph|¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é dÎo tiªu chuÈn, thêi gian ®«ng 
kÕt. 

TCVN 2230: 1977 Sµng vµ r©y. L|íi ®an vµ l|íi dôc lç. KÝch th|íc lç. 

TCVN 1966: 1977 KhÝ hËu chuÈn dïng trong ®o l|êng vµ thö nghiÖm 

TCVN 141: 1986 Xi m¨ng – Ph|¬ng ph¸p ph©n tÝch ho¸ häc.  

3. Nguyªn t¾c ph©n tÝch cña ph|¬ng ph¸p.  

NhiÖt thuû ho¸ cña xi m¨ng poãc l¨ng ®|îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®o nhiÖt hßa tan cña 
xi m¨ng ch|a thuû ho¸ (Q0) vµ xi m¨ng ®· thuû ho¸ (Qn) (th|êng ®o sau 3, 7, 28 
ngµy). HiÖu sè (Q0- Qn) lµ nhiÖt thuû ho¸ cña xi m¨ng ®èi víi thêi gian thuû ho¸ t|¬ng 
øng.  

4. ThiÕt bÞ 

4.1. NhiÖt l|îng kÕ (h×nh 1).  

4.1.1. B×nh tÐc mèt (l-) ®|êng kÝnh tõ 75 ®Õn 85mm, dung tÝch tõ 550 ®Õn 600ml cã n¾p 
®Ëy b»ng vËt liÖu xèp (2) ®|îc ®Æt trong mét hép c¸ch nhiÖt (3) cßn gäi lµ h«p tÐc 
mèt.  

B×nh tÐc mèt ph¶i ®|îc tr¸ng mét líp parafin bÒn axit HF, Líp tr¸ng ph¶i ®|îc 
kiÓm tra tr|íc khi thö mÉu, nÕu cã vÕt s|íc ph¶i tr¸ng l¹i.  

4.1.2. Hép tÐc mèt (3) b»ng gç ®Ó gi÷ b×nh tÐc mèt. Gi÷a b×nh vµ hép gç cã líp lãt c¸ch 
nhiÖt b»ng b«ng hoÆc vËt liÖu c¸ch nhiÖt kh¸c dµy tõ 1 ®Õn 2cm (4). Hép tÐc mèt 
®|îc ®Æt trong hép m¸y b»ng gç (5) kÝch th|íc 25cm x 25cm x 25cm ®Ó t¨ng thªm 
kh¶ n¨ng c¸ch nhiÖt cña b×nh tÐc mèt.  

4.1.3. NhiÖt kÕ BÐcman (6) víi ®é chia Ýt nhÊt 0,010C, ph¹m vi ®o tõ 50 ®Õn 60C cã g¾n  
kÌm kÝnh phãng ®¹i (7) ®|îc gi÷ b»ng gi¸ ®ì (8). PhÇn chu«i nhiÖt kÕ (9) ph¶i 
tr¸ng parafin.  

4.1.4. PhÔu (10) lµm b»ng thuû tinh hoÆc chÊt dÎo. Chu«i phÔu dµi Ýt nhÊt 6cm, ®|êng 
kÝnh trong cña chu«i phÔu Ýt nhÊt 5mm. 

4.1.5. §éng c¬ m¸y khuÊy (11) cã thÓ ®iÒu chØnh ë mét tèc ®é æn ®Þnh tõ 300 ®Õn 400 
vßng/phót. CÇn khuÊy (12) cã ®|êng kÝnh tõ 3,0 ®Õn 3,5cm. CÇn khuÊy vµ c¸nh 
khuÊy b»ng thuû tinh hoÆc chÊt dÎo ®|îc tr¸ng parafin. 
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4.2. Dông cô vµ ho¸ chÊt 

- Thïng d|ìng bé mÉu theo TCVN 4031: 1985; 

- Cèi sø hoÆc cèi ®ång; 

- Ch¶o vµ bay theo TCVN 4031: 1985, 

- èng nghiÖm cã ®ñêng kÝnh 10mm, dung tÝch kho¶ng 15ml, cã nót hoÆc tói PVC 
hai líp cã dung tÝch tõ 15 ®Õn 20ml 

- Tñ sÊy cã bé phËn ®iÒu chØnh nhiÖt ®é; 

- Lß nung 10000C; 

- ChÐn sÊy, chÐn nung; 

- Sµng cã kÝch th|íc lç 0,2mm vµ 0,5mm theo TCVN 2230: 1977; 

- C©n kÜ thuËt xã ®é chÝnh x¸c tíi 0, lg; 

- C©n ph©n tÝch cã ®é chÝnh x¸c tíi 0,002g; 

- B×nh hót Èm; 

- §ång hå bÊm gi©y hoÆc ®ång hå ®Ó bµn; 

- KÝnh phãng ®¹i 10 lÇn;  

- Hép thuû tinh cã n¾p kÝn ®|êng kÝnh tõ 30 ®Õn 40mm, 

- Chæi l«ng nhá 

                                                                             



tiªu chuÈn viÖt nam                                                          tcvn 6070 : 1995 
 

TTCXDVN – TX   1 

 

- Th×a nhá; 

- B×nh thuû tinh l0% 

- B×nh ®Þnh møc l000ml; 

- èng ®ong l0ml vµ 500ml, 

- PipÐt 50ml;  

- §òa thñy tinh;  

- KÏm oxit ZnO, tinh khiÕt ph©n tÝch (TKPT); 

- Axit nitric HNO3 (J = 1,42 kg/l);  

- Parafin;  

- N|íc cÊt theo TCVN 2117: 1977.  

5. ChuÈn bÞ thö 

5.1. Xö lý ZnO (TKPT) ®Ó x¸c ®Þnh h»ng sè m¸y  

C©n 30g ZnO (TKPT) nung l giê ë nhiÖt ®é tõ 900 ®Õn 9500C ®Ó nguéi trong b×nh 
hót Èm. Tr|íc khi x¸c ®Þnh h»ng så m¸y, nghiÒn nhá Z nO ®· nung qua sµng 0,2mm; 
c©n kho¶ng h¬n 5g nung l¹i ë nhiÖt ®é tõ 900 ®Õn 9500C kh«ng qu¸ 5 phót, ®Ó nguéi 
trong b×nh hót Èm kh«ng Ýt h¬n 2,5h vµ kh«ng nhiÒu h¬n 5h, sau ®ã dïng c©n ph©n 
tÝch c©n chÝnh x¸c 5,000 g ®Ó x¸c ®Þnh h»ng sè m¸y.  

5.2. Pha axit nit¬ric HNO3 - 2N.  

Tõ 140ml HNO3 (J = 1,42kg/l) pha thªm 860ml n|íc cÊt ®Ó ®|îc l000ml HNO3.  
Mçi lÇn pha tõ 81 ®Õn l0lml HNO3 - 2N.  

5.3. ChuÈn bÞ mÉu xi m¨ng ch|a thuû ho¸ vµ chÕ t¹o mÉu xi m¨ng thuû ho¸   

MÉu xi m¨ng ®|îc chuÈn bÞ theo TCVN 4787: 1989. §Ó x¸c ®Þnh nhiÖt thuû ho¸ cÇn 
kho¶ng 500g xi m¨ng gãi riªng vµ b¶o qu¶n trong thïng c¸ch Èm.  

Dïng c©n kÜ thuËt c©n l00g mÉu xi m¨ng cho vµo ch¶o ®· ®|îc lau s¹ch b»ng v¶i Èm, 
dïng bay lµm thµnh héc ë gi÷a, ®æ 40ml n|íc cÊt vµo, råi trén ®Òu hçn hîp xi m¨ng 
n|íc trong 4 phót. Dïng th×a xóc hå xi m¨ng vµo 4 èng nghiÖm thuû tinh hoÆc 4 tói 
PVC hai líp, sao cho khi nót èng nghiÖm hoÆc buéc tói PVC kho¶ng trèng cßn l¹i 
trong èng hoÆc tói kh«ng qu¸ 2ml. Sau ®ã ®Æt mÉu trong thïng d|ìng hé b¶o qu¶n ë 
nhiÖt ®é 270C r 20C tíi c¸c tuæi thö.  

5.4. KiÓm tra kh¶ n¨ng c¸ch nhiÖt cña b×nh tÐc mèt. 

§æ 400ml n|íc nãng cã nhiÖt ®é tõ 45 dÕn 500C vµo b×nh. §Ëy n¾p b×nh. Ghi nhiÖt 
®é trªn nhiÖt kÕ BÐcman sau khi ®æ n|íc vµo b×nh tÐc mèt vµ sau ®ã 30 phót. 

B×nh tÐc mèt ®|îc coi lµ cã ®é c¸ch nhiÖt ®¹t yªu cÇu nÕu møc gi¶m nhiÖt ®é sau 30 
phót kh«ng lín h¬n 0,0010C b×nh qu©n trªn l phót vµ trªn ®é chªnh lÖch gi÷a nhiÖt ®é 
n|íc trong b×nh vµ nhiÖt ®é phßng thÝ nghiÖm.  

6. TiÕn hµnh thö 

6.1. X¸c ®Þnh h»ng sè m¸y. 

6.1.1. Tr|íc khi thö nghiÖm 1 giê, dông cô thÝ nghiÖm vµ c¸c b×nh ho¸ chÊt ®|îc ®Æt t¹i 
bµn thÝ nghiÖm ®Ó nhiÖt ®é cña chóng b»ng nhiÖt ®é trong phßng thÝ nghiÖm. §iÒu 
kiÖn phßng thÝ nghiÖm phï hîp TCVN 1966: 1977.  
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§æ 390ml r 0,1ml HNO3 - 2N (®· chuÈn bÞ theo 5.2) vµo b×nh tÐc mèt, råi thªm 
l0ml r 0,1ml HF (38% - 40%) vµo b×nh (dïng èng ®ong tr¸ng parafin) ®· chØnh 
v¹ch møc 10ml. KhuÊy s¬ bé hçn hîp axit b»ng ®òa thuû tinh (®· tr¸ng parafin). 

KiÓm tra kh«ng ®Ó c¸nh khuÊy ch¹m vµo chu«i nhiÖt kÕ, chu«i phÔu, thµnh, ®¸y 
b×nh. B¾t ®Çu cho m¸y khuÊy ho¹t ®éng. 

6.1.2. §äc nhiÖt ®é trªn nhiÖt kÕ BÐcman qua kÝnh phãng ®¹i chÝnh x¸c ®Õn 0,0010C khi 
b¾t ®Çu khuÊy (T0) vµ sau 5 phót khuÊy (T5). 

Ngay sau khi ghi T5, ®æ 5g mÉu Z nO (®· chuÈn bÞ theo 5.l) qua phÔu trong 1 - 2 
phót. Dïng chæi l«ng g¹t hÕt c¸c h¹t Z nO b¸m quanh thµnh, cuèng phÔu xuèng 
b×nh tÐc mèt. Ghi nhiÖt ®é sau 25 phót khuÊy (T25) vµ 30 phót khuÊy (T30). 

Chó thÝch: H»ng sè m¸y cÇn x¸c ®Þnh l¹i khi cã mét trong sè c¸c thay ®æi sau:. 

a) Thay míi nhiÖt kÕ, c¸nh khuÊy hoÆc b×nh tÐc mèt; 

b) Thay míi líp vËt liÖu c¸ch nhiÖt cña hép tÐc mèt; 

c) Tr¸ng líp b¶o vÖ míi cho nhiÖt kÕ, c¸nh khuÊy hoÆc b×nh tÐc mèt. 

6.2. X¸c ®Þnh nhiÖt hoµ tan cña xi m¨ng cha thuû ho¸ 

6.2.1. Dïng c©n ph©n tÝch c©n 2,000g xi m¨ng (m0), ®ùng trong hép thuû tinh, ®Æt trong 
b×nh hót Èm t¹i bµn thÝ nghiÖm ®Ó nhiÖt ®é cña mÉu ngang b»ng nhiÖt ®é phßng thÝ 
nghiÖm. 

6.2.2. TiÕn hµnh thö mÉu nh| tr×nh tù ®iÒu 4 víi mÉu thö lµ xi m¨ng ch|a thuû ho¸. 

6.2.3. X¸c ®Þnh hµm l|îng mÊt khi nung (MKN) theo TCVN 141: 1986. 

6.3. X¸c ®Þnh nhiÖt hoµ tan cña xi m¨ng thuû ho¸ n ngµy 

6.3.1. Mçi tuæi thö lÊy mét mÉu xi m¨ng thuû hãa ë trong thïng b¶o qu¶n mÉu (®· ®|îc 
chuÈn bÞ theo 5.3), bá vá bäc, ®Ëp nghiÒn b»ng cèi sø hoÆc ®ång cho mÉu thö lät 
qua sµng 0,5mm. TiÕn hµnh nghiÒn, sµng nhanh ®Ó tr¸nh hiÖn t|îng cacbonat ho¸ 
vµ bay h¬i. Dïng c©n ph©n tÝch c©n 2,800g mÉu qua sµng (mn) ®ùng trong hép 
thuû tinh cã n¾p kÝn ®Æt t¹i bµn thÝ nghiÖm ®Ó nhiÖt ®é cña mÉu ngang b»ng nhiÖt 
®é phßng thÝ nghiÖm. 

6.3.2. TiÕn hµnh thö mÉu theo tr×nh tù ®iÒu 4 víi mÉu thö lµ xi m¨ng thuû ho¸ n ngµy. 

6.3.3. X¸c ®Þnh hµm l|îng mÊt khi nung theo TCVN 141: 1986, trong ®ã mÉu xi m¨ng 
thñy ho¸ sau khi sÊy ë l050C trong 1h, nung ë 9500C trong 5h. 

6.3.4. Khi x¸c ®Þnh nhiÖt ®é hoµ tan cña mÉu xi m¨ng thuû ho¸ 28 ngµy gÆp sù cè kÜ 
thuËt, ph¶i thö l¹i ®èi víi mÉu l|u vµo nh÷ng ngµy sau. NhiÖt hoµ tan Q28 ®|îc 
céng thªm 0,5Cal/g cho mçi ngµy nÕu thö l¹i mÉu sau ngµy thuû ho¸ thø 28, 
nh|ng kh«ng ®|îc chËm qu¸ 4 ngµy so víi thêi h¹n nµy. 

Khi thö mÉu thuû ho¸ 7 ngµy gÆp sù cè kÜ thuËt, ph¶i lµm l¹i mÉu thö, tøc lµ chÕ 
t¹o l¹i mÉu xi m¨ng thuû ho¸ theo 5.3. 

7. TÝnh kÕt qu¶ 

7.1. H»ng sè m¸y (CK), tÝnh b»ng Cal/®é theo c«ng thøc: 

(1) 
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Trong ®ã: 

m:  Lµ khèi l|îng mÉu thö ZnO, tÝnh b»ng g; 

256,l:  Lµ hÖ sè nhiÖt hoµ tan cña Z nO ë 300C, tÝnh b»ng Cal/g; 

0,1x (30 - T): Lµ gi¸ trÞ ®iÒu chØnh nhiÖt hoµ tan cña ZnO theo nhiÖt ®é. ë ®©y T ®-
|îc tÝnh b»ng tæng cña nhiÖt ®é dung m«i tr|íc khi hoµ tan (Tdm) vµ møc t¨ng nhiÖt 
®é cña giai ®o¹n hoµ tan ('Tdc).  Khi nhiÖt ®é cña dung m«i b»ng nhiÖt ®é phßng thÝ 
nghiÖm (TPTN) th× T =TTPN + 'Tdc; 

'Tdc: Lµ møc t¨ng nhiÖt ®é cña giai ®o¹n hoµ tan ®· chØnh, tÝnh b»ng 0C. 

'Tdc ®|îc tÝnh theo c«ng thøc: 

'Tdc = (T25 – T5) + 4(T25 - T30)    (2) 

Trong ®ã: 

T25:  Lµ nhiÖt ®é t¹i thêi ®iÓm cuèi cña giai ®o¹n hoµ tan, tÝnh b»ng 0C. 

T5:  Lµ nhiÖt ®é cöa dung m«i hoµ tan khi cho mÉu thö vµo b×nh, tÝnh b»ng 0C 

T30:  Lµ nhiÖt ®é t¹i thêi ®iÓm cuèi cña giai ®o¹n sau hoµ tan, tÝnh b»ng 0C 

H»ng sè m¸y CK lµ trung b×nh céng cña hai kÕt qu¶ x¸c ®Þnh song song kh«ng lÖch 
nhau 5Cal/®é, lÊy chÝnh x¸c tíi 0,1Cal/®é.  

7.2. NhiÖt hoµ tan cña xi m¨ng ch|a thuû ho¸ (Q0), tÝnh b»ng Cal/g, theo c«ng thøc: 

 

(3(3) 

 

 

Trong ®ã:  

CK:  Lµ h»ng sè m¸y, tÝnh theo Cal/®é. 

'Tdc:  Lµ møc t¨ng nhiÖt ®é cña giai ®o¹n hoµ tan ®· chØnh, tÝnh b»ng 0C, theo c«ng 
thøc (2): 

0,2:  Lµ nhiÖt l|îng riªng cña xi m¨ng cha thuû ho¸, tÝnh b»ng Cal/®é; 

m0:  Lµ khèi l|îng mÉu thö ®· nung, tÝnh b»mg g. 

 

 

       (4) 

 

Trong ®ã:  

m0:  Lµ khèi l|îng mÉu thö (xi m¨ng ch|a thuû ho¸), 
tÝnh b»ng g  

MKN: Lµ hµm l|îng mÊt khi nung, tÝnh b»ng % , x¸c ®Þnh theo 6.2.3,  

NhiÖt hoµ tan cña xi m¨ng ch|a thuû ho¸ Qo lµ trung b×nh céng cña hai kÕt qu¶ ®Þnh 
song song kh«ng lÖch nhau 5Cal/g, lÊy chÝnh x¸c tíi 0,lCal/g  

7.3. NhiÖt hßa tan cña xi m¨ng thuû ho¸ n ngµy (Qn) tÝnh b»ng Cal/g, theo c«ng thøc: 
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(5) 

Trong ®ã:  

CK; 'T®c: T|¬ng tù nh| gi¶i thÝch t¹i 7.2; 

0,4: Lµ nhiÖt l|îng riªng cña xi m¨ng thuû ho¸ n ngµy, tÝnh b»ng Cal/®é; 

mn: Lµ khèi l|îng mÉu thö ®· nung, tÝnh b»ng g. 

 

       
       
   (6) 

Trong ®ã: 

mn:  Lµ khèi l|îng mÉu thö (xi m¨ng thuû ho¸ n ngµy) , tÝnh b»ng g; 

MKN: Lµ hµm l|îng mÊt khi nung, tÝnh b»ng %, x¸c ®Þnh theo 6.2.3. 

NhiÖt hßa tan cöa xi m¨ng thñy ho¸ Qn lµ trung b×nh céng cña hai kÕt qu¶ x¸c ®Þnh 
song song kh«ng lÖch nhau 5Cal/g, lÊy chÝnh x¸c tíi 0, lCal/g. 

7.4.  NhiÖt thuû ho¸ cña xi m¨ng (Hn) tÝnh b»ng Cal/g, theo c«ng thøc: 

Hn= Q0 - Qn       (7) 

Trong ®ã: 

Q0:  Lµ nhiÖt hoµ tan cña xi m¨ng ch|a thuû ho¸, tÝnh b»ng Cal/g; 

Qn:  Lµ nhiÖt hoµ tan cña xi m¨ng thñy ho¸ n ngµy, tÝnh b»ng Cal/g; 

NhiÖt thuû ho¸ cña xi m¨ng Hn lÊy chÝnh x¸c tíi 1Cal/g. 
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