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VÁPNO, SÁDRA
Vypracoval : Petr Grimm

Skupina      : 1VS7

Datum        : 7.11.2001

Teorie:

Vápno

Vápno je technický název pro oxid vápenatý CaO o různém stupni čistoty. Jako maltovina se vyrábí dekarbonací vápenců při takové teplotě, aby produkt byl schopen dostatečně rychlé hydratace na Ca(OH)2, který je pak hlavní aktivní složkou tohoto pojiva. 

Všeobecně se rozlišují dva druhy vápna pro stavební účely:

· Vzdušné vápno - vysoký obsah CaO, menší obsah MgO.

· Hydraulické vápno - vzniká z méně čistých vápenců s obsahem hydraulických složek (SiO2, Al2O3, Fe2O3 ).

Výroba vápna vychází z přírodního vápence. Jedná se o tepelné zpracování uhličitanu vápenatého se stechiometrickým vzorcem CaCO3. Pálení se provádí zpravidla při teplotě 950oC(v kruhových,rotačních a šachtových pecích), kdy vzniká oxid vápenatý podle rovnice:
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Reakce oxidu vápenatého s vodou podle rovnice:
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zvaná hašení vápna je příkladem hydratační reakce spojené s velkým vývojem tepla. Aby nedocházelo k problémům při hašení vápna dodává se tzv. vápenný hydrát. Jedná se o vyhašené vápno, které nemá obsahovat více než 3 hmot. % volné vody ani oxid vápenatý. Hydroxid vápenatý je silná zásada a rozkládá se při nižší teplotě a produkty reakce jsou oxid vápenatý a voda.
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Roztok hydroxidu vápenatého se nazývá vápenná voda, kdežto vodná suspenze vápenné mléko. V procesu tuhnutí hraje důležitou roli reakce:
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Vzniká opět vápenec a jeho tvorbu bude podporovat, přívod oxidu uhličitého a současný odvod vody. Urychlení tuhnutí a tvrdnutí malty lze dosáhnout spalováním koksu. Jednak vzniká teplo, které urychluje vypařování vody a také vzniká oxid uhličitý.

Uhličitan vápenatý se rozpouští v kyselině uhličité za vzniku rozpustného hydrogenuhličitanu.  
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Tato reakce se spolupodílí na vzniku koroze betonu působením tzv. agresivního oxidu uhličitého. Reakce je vratná a o jejím průběhu rozhoduje rovnováha mezi 
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 rozpuštěném ve vodě a disociovanými formami kyseliny uhličité - 
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Pokus č. 6.1.  Pálení vápence a hašení vápna
a)  Do zkumavky jsme dáli zředěnou kyselinu chlorovodíkovou (HCl), do kyseliny jsme vhodili zrnko  uhličitanu vápenatého (CaCO3). V důsledku vzniku a unikání oxidu uhličitého (CO2)jsme mohli pozorovat silné šumění a bublání roztoku.    
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b)  Do kleští jsme uchytili zrnko mramoru. To jsme žíhali nad plamenem kahanu. Jakmile bylo dosaženo červeného žáru, odstavili jsme zrnko z plamene a asi za pět vteřin vhodili do porcelánové misky s obsahem cca 5 ml destilované vody. Po vhození zrnka do vody jsme změřili  pH roztoku. Zjistili jsme pH =10   ( silně alkalická reakce, což je důkazem vzniku hydroxidu vápenatého (Ca(OH)2). 

Pokus č. 6.2.  Karbonatace vápenné malty, vliv agresivních vod na stavební materiály na bázi vápna
V asi 10 ml destilované vody jsme  rozpustili cca 0,1 g hydroxidu vápenatého (Ca(OH)2). Roztok jsme přefiltrovali do druhé zkumavky. Pomocí Kippova přístroje jsme do filtrátu zaváděli oxid uhličitý (CO2) a v důsledku karbonatace se roztok zakalil (vznikla bílá sraženina). Dalším přiváděním oxidu uhličitého (CO2)  došlo k vymizení bílé sraženiny v důsledku vzniku hydrogenuhličitanu vápenatého (Ca(HCO3)2). Poté jsme zkumavku zahřívali nad kahanem. Při zahřátí roztoku opět vznikla bílá sraženina v důsledku snížení rozpustnosti oxidu uhličitého (CO2) a vzniku normálního uhličitanu vápenatého (CaCO3).
Sádra 

Sádra vzniká částečnou nebo úplnou dehydratací sádrovce CaSO4.2H2O, který se nachází jednak v přírodě a jednak je vedlejším a často neupotřebitelným produktem některých chemických výrob. V poslední době stoupá množství odpadů na bázi sádrovce. Jeho zdrojem jsou odsiřovací linky v tepelných elektrárnách používajících k výrobě energie fosilní paliva s vysokým obsahem síry.

Dehydratace sádrovce probíhá obvykle ve dvou stupních; v prvním vzniká hemihydrád CaSO4.1/2H2O, který je hlavní složkou rychle tuhnoucí sádry. V druhém stupni vzniká bezvodý CaSO4. Ten je hlavní složkou pomalu tuhnoucí sádry. Dehydratace se realizuje tepelným zpracováním sádrovce při vyšších teplotách.
Výpaly při vyšších teplotách jsou doprovázeny částečným rozkladem anhydritu.

Vznikající oxid vápenatý způsobuje alkalickou reakci vodní suspenze pomalu tuhnoucí sádry.

Tuhnutí sádry je zpětná hydratace za vzniku sádrovce a uvolnění tepla.

2(CaSO4.1/2H2O)+3H2O

na
2(CaSO4.2H2O)
Pokus č. 6.3.   Složení sádry, stanovení Ca2+ a SO42-
Do zkumavky jsme dali půl lžičky sádry. K sádře jsme přidali asi 10 ml destilované vody. Vzniklou suspenzi jsme protřepali a zfiltrovali. Filtrát jsme rozlili do dvou zkumavek. 

   Do zkumavky a) jsme přidali roztok šťavelanu amonného

   Do zkumavky b) jsme přidali několik kapek roztoku chloridu barnatého (BaCl2).

Stanovení vápníku:Ve zkumavce a) vznikla bílá sraženina šťavelanu vápenatého (Ca(COO)2), nerozpustného ve zředěných minerálních kyselinách.        
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Stanovení síranů:Ve zkumavce b) vznikla bílá sraženina síranu barnatého (BaSO4), nerozpustného ve zředěných kyselinách.         
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Pokus č. 6.4.   Rozlišení druhu sádry

Do dvou porcelánových misek jsme nalili po 10 ml destilované vody. Do jedné misky jsme dali asi půl lžičky rychle tuhnoucí sádry, do druhé misky jsme dali stejné množství pomalu tuhnoucí sádry. Do obou misek jsme přidali 3 kapky roztoku fenolftaleinu. Došlo k červenofialovému zbarvení pomalu tuhnoucí sádry v důsledku přítomnosti oxidu vápenatého (CaO). U rychle tuhnoucí sádry nebyla reakce žádná. 
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