
 

®iÒu chÕ canxi cacbonat kÕt tña siªu mÞn b»ng c¸ch  
sö dông sacaroza vµ glucoza lµm phô gia trong  

qu¸ tr×nh cacbonat ho¸ 

Ng« Sü L−¬ng 

1. Giíi thiÖu 

Canxi cacbonat kÕt tña (Precipitated Calcium Carbonate - viÕt t¾t lµ PCC), cã tªn 
th−¬ng phÈm lµ bét nhÑ, lµ ho¸ chÊt phæ biÕn, ®−îc sö dông lµm chÊt ®én trong c«ng nghiÖp 
s¶n xuÊt giÊy, cao su, chÊt dÎo, kem ®¸nh r¨ng, d−îc phÈm, mü phÈm,…ChÊt l−îng s¶n 
phÈm PCC ®−îc ®¸nh gi¸ qua thµnh phÇn ho¸ häc (hµm l−îng c¸c t¹p chÊt, ®é kiÒm d−) vµ 
c¸c tÝnh chÊt vËt lý (kÝch th−íc h¹t, ®é xèp, ®é tr¾ng), trong ®ã bÒ mÆt riªng, kÝch th−íc h¹t 
vµ ®é kiÒm d− lµ nh÷ng chØ tiªu kÜ thuËt quan trong nhÊt [1]. §Æc biÖt víi c¸c s¶n phÈm sö 
dông trong c¸c lÜnh vùc d−îc phÈm vµ mü phÈm ®ßi hái chÊt l−îng s¶n phÈm cao: ®é s¹ch 
ho¸ häc cao vµ ®é mÞn lín. 

Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ canxi cacbonat, nh−ng phæ biÕn nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p 
cacbonat ho¸ s÷a v«i b»ng khÝ cacbon ®ioxit. ChÊt l−îng s¶n phÈm PCC phô thuéc vµo mét 
lo¹t yÕu tè: nhiÖt ®é cacbonat ho¸, nång ®é canxi hi®roxit trong huyÒn phï, hµm l−îng t¹p 
chÊt (chñ yÕu lµ MgO), nhiÖt ®é nung v«i, nhiÖt ®é n−íc dïng ®Ó t«i v«i, sù cã mÆt cña mÇm 
kÕt tinh, c−êng ®é khuÊy trén, sù cã mÆt cña c¸c chÊt phô gia, nång ®é CO2 trong pha khÝ 
vµ ¸p suÊt khÝ,.. [1,2,3]. Trong c¸c yÕu tè ®· nªu, ¶nh h−ëng m¹nh nhÊt ®Õn chÊt l−îng cña 
s¶n phÈm chÝnh lµ sù cã mÆt cña c¸c chÊt phô gia, nång ®é vµ nhiÖt ®é cacbonat ho¸. Trong 
vµi n¨m trë l¹i ®©y do nhu cÇu vÒ chÊt l−îng vµ khèi l−îng ngµy cµng t¨ng, ®· cã nhiÒu 
c«ng tr×nh nghiªn cøu nh»m n©ng cao chÊt l−îng PCC, trong ®ã cã xu h−íng c¶i thiÖn ®iÒu 
kiÖn cacbonat ho¸, nh− kiÓm tra nhiÖt ®é cacbonat ho¸ [3-7], sö dông c¸c chÊt phô gia v« c¬ 
vµ h÷u c¬ [4-11]. Tuy vËy trong c¸c c«ng tr×nh ®· nªu ch−a th«ng b¸o cô thÓ ¶nh h−ëng cña 
c¸c chÊt phô gia, ®Æc biÖt lµ c¸c chÊt phô gia nhãm polisacarit nh− sacaroza vµ glucoza ®Õn 
qu¸ tr×nh cacbonat ho¸ s÷a v«i ®iÒu chÕ PCC. 

Trong c«ng tr×nh nµy, chóng t«i ®Æt vÊn ®Ò kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña c¸c chÊt phô gia 
lµ sacaroza vµ glucoza lªn chÊt l−îng cña s¶n phÈm, chñ yÕu lµ kÝch th−íc h¹t vµ qu¸ tr×nh 
cacbonat ho¸ s÷a v«i ®· ®−îc nung tõ ®¸ v«i vïng Trµng Kªnh - Thuû Nguyªn - H¶i Phßng.  

2. Thùc nghiÖm 

C¸c thuèc thö murexit, phenolphtalein, ho¸ chÊt sö dông trong c¸c thÝ nghiÖm nh− 
complexon III, NaOH, HCl, sacaroza, glucoza ®Òu lµ th−¬ng phÈm lo¹i P cña Merk. Canxi 
oxit (v«i) ®−îc sö dông ®Ó pha huyÒn phï lµ lo¹i s¶n phÈm thu ®−îc tõ qu¸ tr×nh nung ®¸ 
v«i vïng Trµng Kªnh - Thuû Nguyªn - H¶i Phßng, cã thµnh phÇn ho¸ häc nh− ®· nªu ë 
b¶ng 1. 
B¶ng 1. Thµnh phÇn ho¸ häc cña v«i ®· ®−îc nung tõ ®¸ v«i Trµng Kªnh - Thuû Nguyªn - H¶i Phßng 

Thµnh phÇn CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO C¸c thµnh phÇn kh¸c 

Hµm l−îng % 94.91 0.44 0.27 0.92 0.78 2.68 

Sau khi tiÕn hµnh ph¶n øng gi÷a CaO víi n−íc, huyÒn phï Ca(OH)2 ®−îc läc qua l−íi 
läc cã kÝch th−íc lç 0,125 mm ®Ó lo¹i bá hÕt t¹p chÊt r¾n vµ kÝch th−íc h¹t huyÒn phï trong 
c¸c thÝ nghiÖm lµ nh− nhau. Nång ®é Ca(OH)2 trong huyÒn phï ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch 
ph©n tÝch nång ®é Ca2+ theo ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é complexon, chØ thÞ murexit ë pH = 12. 
KhÝ CO2 sö dông cho qu¸ tr×nh cacbonat ho¸ ®−îc lÊy tõ bom CO2 do C«ng ty Ph©n ®¹m Hµ 
B¾c s¶n xuÊt.  



Phæ XRD cña c¸c mÉu PCC ®−îc ghi trªn m¸y SIEMEN D5005 víi anot b»ng Cu, 
nhiÖt ®é ghi phæ 25OC, gãc 2θ: 10O ®Õn 70O, víi 0.030O/step. C¸c bøc ¶nh chôp trªn kÝnh hiÓn 
vi ®iÖn tö quÐt (Scanning Electronic Microscopy - SEM) cña s¶n phÈm ®−îc chôp trªn m¸y 
JEOL JSM-5410LV (NhËt B¶n). 

Qu¸ tr×nh cacbonat ho¸ ®−îc tiÕn hµnh víi tèc ®é sôc khÝ CO2 lµ 2,7 lÝt/phót, tèc ®é 
khuÊy trén 500 vßng/phót, thÓ tÝch huyÒn phï cho mét lÇn kh¶o s¸t lµ 1000ml. NhiÖt ®é 
ban ®Çu cña huyÒn phï ®−îc ®iÒu chØnh b»ng m¸y ®iÒu nhiÖt. Thêi gian cacbonat ho¸ ®−îc 
tÝnh tõ lóc b¾t ®Çu sôc khÝ CO2 cho ®Õn khi huyÒn phï cã pH < 8 (kh«ng xuÊt hiÖn mµu 
hång khi thªm phenolphtalein). Sau khi cacbonat ho¸, s¶n phÈm PCC ®−îc läc, röa, sÊy kh« 
ë 100OC, nghiÒn trong cèi m· n·o vµ ®−îc b¶o qu¶n trong b×nh hót Èm. 

§é kiÒm d− trong s¶n phÈm ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é víi dung dÞch 
chuÈn HCl chØ thÞ phenolphtalein. Thµnh phÇn pha vµ kÝch th−íc h¹t trung b×nh cña s¶n 
phÈm PCC ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc Debey-Sherere tõ phæ XRD [12]. H×nh d¹ng vµ 
kÝch th−íc h¹t PCC ®−îc quan s¸t vµ x¸c ®Þnh trªn c¸c bøc ¶nh SEM. 

3. KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

3.1. Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña nång ®é phô gia sacaroza vµ glucoza 

a) Phô gia sacaroza 

Khi kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña nång ®é sacaroza ®Õn qu¸ tr×nh cacbonat ho¸ s÷a v«i, 
nång ®é Ca(OH)2 ®−îc duy tr× 10%, nhiÖt ®é b¾t ®Çu ph¶n øng 300C, nång ®é sucaroza thay 
®æi: 0%, 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4%, 0,5% (% khèi l−îng tÝnh theo Ca(OH)2). KÕt qu¶ thùc 
nghiÖm thu ®−îc ®−a ra trªn h×nh 1. 

 

 

 

 

 
 

 

 
H×nh 1. BiÕn thiªn nhiÖt ®é huyÒn phï phô thuéc vµo nång ®é phô gia sacaroza trong qu¸ tr×nh 

cacbonat ho¸: (A: 0%; B: 0,1%; C: 0,2%; D: 0,3%; E: 0,4%; F: 0,5%) 

Tõ  h×nh 1 cã thÓ thÊy r»ng, khi nång ®é sacaroza t¨ng th× nhiÖt ®é cùc ®¹i cña ph¶n 
øng gi¶m vµ thêi gian ph¶n øng t¨ng lªn tuy kh«ng nhiÒu (49, 53, 55, 56, 56, 57 phót t−¬ng 
øng).  §ång thêi, trong qu¸ tr×nh cacbonat ho¸ khi cã mÆt sacaroza, c¸c huyÒn phï ®Òu cã 
xÈy ra hiÖn t−îng gel ho¸ vµ møc ®é gel ho¸ cña huyÒn phï t¨ng lªn khi nång ®é sacaroza 
t¨ng. ChÝnh sù gel ho¸ nµy ®· ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh cacbonat ho¸, lµm cho nhiÖt ®é 
huyÒn phï gi¶m xuèng vµ thêi gian ph¶n øng kÐo dµi thªm chót Ýt. 

Phæ XRD cña c¸c mÉu PCC ®−îc ®iÒu chÕ kh«ng cã phô gia ®−îc ®−a ra trªn h×nh 2 
vµ ¶nh SEM ®−îc ®−a ra trªn h×nh 3(a). Tõ c¸c h×nh 2 vµ 3(a) cã thÓ thÊy r»ng, s¶n phÈm 
PCC cã cÊu tróc tinh thÓ canxit ®Æc tr−ng ë d¹ng h¹t mÞn, cã kÝch th−íc kho¶ng 1 - 1,5µm.  
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H×nh 2. Phæ nhiÔu x¹ tia X cña mÉu PCC ®−îc ®iÒu chÕ ë nång ®é Ca(OH)2 10%, nhiÖt ®é ban ®Çu  

cña huyÒn phï lµ 30OC  vµ kh«ng cã phô gia 

  
                            a                                                                     b 
H×nh 3. ¶nh SEM cña mÉu PCC ®−îc ®iÒu chÕ ë nång ®é Ca(OH)2 10%, nhiÖt ®é ban ®Çu  

cña huyÒn phï lµ 30OC khi kh«ng cã phô gia (a) vµ khi cã 0,3% phô gia sacaroza (b) 

Phæ XRD cña c¸c mÉu PCC ®−îc ®iÒu chÕ øng víi tr−êng hîp nång ®é Ca(OH)2 lµ 10% 

vµ cã mÆt sacaroza víi nång ®é 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4% vµ 0,5% ®· cho thÊy, c¸c mÉu PCC 

®Òu cã cÊu tróc tinh thÓ cña canxit. §Ó so s¸nh ¶nh h−ëng cña sù cã mÆt sacaroza ®Õn kÝch 

th−íc h¹t PCC, chóng t«i ®−a ra c¸c bøc ¶nh SEM chôp khi kh«ng cã phô gia (a) vµ khi cã 

0,3% phô gia sacaroza (b). Cã thÓ thÊy râ r»ng, khi cã mÆt sacaroza, kÝch th−íc h¹t PCC 

gi¶m râ rÖt. Sù phô thuéc cña kÝch th−íc h¹t trung b×nh (tÝnh theo c«ng thøc Debey-

Sherere tõ phæ XRD) vµo nång ®é sacaroza ®−îc ®−a ra trªn h×nh 4. Tõ h×nh 4 cã thÓ thÊy 

r»ng, kÝch th−íc h¹t trung b×nh cña c¸c mÉu PCC gi¶m m¹nh khi cã mÆt phô gia vµ gÇn 

nh− kh«ng ®æi khi nång ®é phô gia > 0,3%. 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4. Sù phô thuéc cña kÝch th−íc h¹t PCC trung b×nh vµo nång ®é sacaroza 

b. Phô gia glucoza 

C¸c thÝ nghiÖm kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña glucoza ®Õn qu¸ tr×nh cacbonat ho¸ vµ chÊt 

l−îng s¶n phÈm PCC ®−îc thùc hiÖn t−¬ng tù nh− víi sacaroza. KÕt qu¶ cho thÊy, khi nång 

®é chÊt phô gia t¨ng th× nhiÖt ®é cùc ®¹i cña ph¶n øng gi¶m dÇn vµ thêi gian ph¶n øng 

t¨ng nhÑ, t−¬ng tù nh− trong tr−êng hîp phô gia lµ sacaroza. Phæ XRD cña c¸c mÉu PCC 

®−îc ®iÒu chÕ ë nång ®é Ca(OH)2 lµ 10%, nhiÖt ®é ban ®Çu 30OC vµ cã mÆt phô gia glucoza 

cho thÊy s¶n phÈm lµ tinh thÓ canxit. KÝch th−íc trung b×nh cña c¸c h¹t PCC còng gi¶m 

dÇn khi t¨ng nång ®é glucoza. Trªn h×nh 5 ®−a ra ¶nh SEM cña mÉu PCC ®−îc ®iÒu chÕ 

b»ng cacbonat ho¸ s÷a v«i khi cã mÆt sacaroza vµ glucoza cã cïng nång ®é lµ 0,3%.  

 

            
                                a                                                                   b 

H×nh 5. ¶nh SEM cña mÉu PCC ®−îc ®iÒu chÕ khi nång ®é Ca(OH)2 10%  
   vµ cã 0,3% phô gia sacaroza (a) vµ 0,3% phô gia glucoza (b) 
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Tõ h×nh 5 cã thÓ thÊy r»ng, kÝch th−íc h¹t PCC qua c¸c ¶nh SEM trong hai tr−êng 
hîp lµ gÇn nhau, nh−ng theo phæ XRD th× kÝch th−íc h¹t PCC trung b×nh trong tr−êng hîp 
cña dông glucoza cã bÐ h¬n chót Ýt (95 nm trong tr−êng hîp sö dông glucoza vµ 105 nm 
trong tr−êng hîp sö dông sacaroza). 

3.2. Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña nång ®é Ca(OH)2. 
KÕt qu¶ thùc nghiÖm thu ®−îc khi nhiÖt ®é huyÒn phï b¾t ®Çu ph¶n øng lµ 270C; 

nång ®é sacaroza cè ®Þnh 0,3%; nång ®é Ca(OH)2 thay ®æi: 6%, 8%, 10%, 12% ®−îc ®−a ra 
trªn h×nh 6. Tõ h×nh 6 cã thÓ thÊy r»ng, khi nång ®é Ca(OH)2 t¨ng th× nhiÖt ®é cùc ®¹i ph¶n 
øng t¨ng, ®ång thêi thêi gian ph¶n øng còng t¨ng theo. ë nång ®é Ca(OH)2 lµ 6% th× nhiÖt 
®é ph¶n øng cùc ®¹i lµ thÊp nhÊt, 42OC vµ thêi gian ph¶n øng ng¾n nhÊt, 40 phót. ở nồng 
độ Ca(OH)2 12% th× nhiÖt ®é ph¶n øng cùc ®¹i lín nhÊt, 45,3OC vµ thêi gian ph¶n øng dµi 
nhÊt, 60 phót.  

 

 

 

 

 
 

 

H×nh 6.  ¶nh h−ëng cña nång ®é Ca(OH)2 ®Õn biÕn thiªn nhiÖt ®é huyÒn phï trong qu¸ tr×nh 
cacbonat ho¸: A: 6%; B: 8%; D: 10%; D: 12%. 

Trªn h×nh 7 ®−a ra kÕt qu¶ kh¶o s¸t sù phô thuéc cña kÝch th−íc h¹t PCC trung b×nh 
vµo nång ®é cña Ca(OH)2. Cã thÓ thÊy r»ng, khi nång ®é Ca(OH)2 t¨ng trong khi c¸c ®iÒu 
kiÖn kh¸c cña qu¸ tr×nh cacbonat ho¸ kh«ng ®æi th× kÝch th−íc h¹t trung b×nh t¨ng lªn chót Ýt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 7. Sù phô thuéc cña kÝch th−íc h¹t trung b×nh vµo nång ®é Ca(OH)2 trong huyªn phï 

3.3. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é huyÒn phï  

C¸c thÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh trong ®iÒu kiÖn: thÓ tÝch huyÒn phï 1000ml; tèc ®é 
khuÊy 500 vßng/phót, tèc ®é sôc khÝ 2,7l/phót, nång ®é Ca(OH)2 8%, nång ®é saccaro 0,3%. 
HuyÒn phï sau khi ®iÒu chÕ ®−îc läc qua l−íi läc cã kÝch th−íc lç 0,125 mm ®Ó lo¹i bá hÕt 
t¹p chÊt r¾n vµ cã kÝch th−íc h¹t trong c¸c thÝ nghiÖm lµ nh− nhau. NhiÖt ®é ban ®Çu cña 
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huyÒn phï ®−îc duy tr× b»ng m¸y ®iÒu nhiÖt ë c¸c gi¸ trÞ 220C, 270C, 32OC, 370C, 420C. KÕt 
qu¶ thùc nghiÖm thu ®−îc ®−a ra trªn h×nh 8. 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 8.  Sù phô thuéc cña thêi gian ph¶n øng vµo nhiÖt ®é ban ®Çu cña huyÒn phï 

Tõ h×nh 8 cã thÓ thÊy r»ng, khi nhiÖt ®é b¾t ®Çu tham gia ph¶n øng cña huyÒn phï 
Ca(OH)2 t¨ng dÇn th× nhiÖt ®é cùc ®¹i cña ph¶n øng còng t¨ng theo. Thêi gian cacbonat ho¸ 
thay ®æi t−¬ng øng víi sù t¨ng nhiÖt ®é trªn nh− sau: 40, 42, 44, 47, 50 phót. Nh− vËy khi 
t¨ng nhiÖt dé huyÒn phï th× thêi gian ph¶n øng kÐo dµi, ®iÒu nµy cã thÓ lµ do ®é tan cña 
CO2 trong dung dÞch bÞ gi¶m khi nhiÖt ®é t¨ng. KÕt qu¶ ghi phæ XRD cho thÊy, c¸c mÉu 
PCC gåm c¸c tinh thÓ canxit, cã kÝch th−íc h¹t biÕn ®æi kh«ng theo quy luËt, nh−ng nh×n 
chung cã xu h−íng t¨ng lªn khi nhiÖt ®é t¨ng. Nh− vËy kh«ng nªn thùc hiÖn qu¸ tr×nh 
cacbonat ho¸ ë nhiÖt ®é cao. 

Trong qu¸ tr×nh ®iÒu chÕ PCC, nhiÖt ®é lµm t¨ng ®é tan cña CaCO3, nh−ng l¹i lµm 
gi¶m ®é tan cña CO2. V× vËy vÒ mÆt ®éng häc t¸c ®éng cña  nhiÖt ®é lªn qu¸ tr×nh cacbonat 
ho¸ kh«ng ph¶i ®¬n gi¶n mét chiÒu. 

4. KÕt luËn 

Sù cã mÆt cña c¸c phô gia saccaroza vµ glucoza víi nång ®é tõ 0 ÷ 0,3% trong s÷a v«i 
®· lµm gi¶m m¹nh kÝch th−íc h¹t trung b×nh cña s¶n phÈm PCC. ViÖc gi¶m nång ®é 
Ca(OH)2 trong huyÒn phï (trong kho¶ng tõ 12% ®Õn 6%) còng cã t¸c dông lµm gi¶m kÝch 
th−íc h¹t cña PCC, nh−ng kh«ng nhiÒu. ViÖc t¨ng nhiÖt ®é cña huyÒn phï dÉn ®Õn kÐo dµi 
thêi gian cacbonat ho¸ vµ cã ¶nh h−ëng phøc t¹p ®Õn kÝch th−íc h¹t cña PCC, v× vËy kh«ng 
nªn thùc hiÖn qu¸ tr×nh cacbonat ho¸ ë nhiÖt ®é cao. 

Khi tiÕn hµnh cacbonat ho¸ s÷a v«i trong ®iÒu kiÖn tèc ®é khuÊy 500 vßng/phót, tèc 
®é sôc khÝ 2,7l/phót, thÓ tÝch huyÒn phï 1000ml víi nång ®é Ca(OH)2 8% ÷ 10%, nång ®é 
chÊt phô gia sacaroza vµ glucoza 0,3%, nhiÖt ®é ban ®Çu cña huyÒn phï 270C ÷ 300C, s¶n 
phÈm PCC thu ®−îc ë d¹ng tinh thÓ canxit cã ®é mÞn rÊt cao (kÝch th−íc h¹t trung b×nh 90 
÷120nm). 
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