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INTRODUCCION

En los nums. 175, 177 y 179 de esta Revista “Materiales de Construccion” se ha publicado
un trabajo con el titulo “Aplicaciones practicas de la espectroscopia de absorcién infrarro-
ja en el estudio de los crudos, del clinker y del cemento portland anhidro”; en él se de-
cia textualmente que... “se dard, en forma de tablas las frecuencias y asignaciones corres-
pondientes a los espectros IR tanto de los compuestos que se van estudiando como otros
muchos que se consideran de interés. Asimismo se incluiran los respectivos espectros IR”.

A causa de la extensién y de las propias caracteristicas del anexo, se considerdé oportuno
el publicarlo separadamente, incluso bajo un titulo méas explicativo.

TABLA DE FRECUENCIAS

En la Tabla que se adjunta se relacionan 66 compuestos que de una u otra forma tienen
interés en la Quimica del Cemento. No es una relacién exhaustiva, aunque pensamos que
si bastante completa.

Los valores de las frecuencias asignadas a los compuestos se obtienen a partir de:

— productos quimicos R.A. (p. ejem. CaSO,.2H,0; gel de silice);

— productos naturales (SiO,-cuarzo);

— productos sintetizados en este Laboratorio del IETcc.

En todos los casos se ha comprobado la pureza de los productos por técnicas distintas a
IR, como son difraccion de rayos X y analisis térmicos.

— Estudios bibliograficos; en estos casos se dan las referencias oportunas.

En el esquema de frecuencias se aplican unas notaciones que pensamos dan una idea rapi-
da de la intensidad y la forma de las bandas de absorciéon. Asimismo se indica con dos
guiones (=) uniendo simbolos, en aquellos casos en los que las bandas estdn muy proéxi-
mas y parcialmente solapadas.

Se podrian hacer numerosas observaciones de interés a la Tabla de frecuencias. Por ejem-
plo:
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— Hay compuestos hidratados con proporcién variable de agua. La féormula que se expresa
es la méas generalizada. Ej.: el 4 CaO.Al,0,.n H,O, que s= da con 13 moles de agua pue-
de aparecer al menos con 12 - 11 y 7 moles (11).

— Hay compuestos que se dan con una estequiometria definida y en realidad se pueden
considerar como términos intermedios de disoluciones so6lidas. Ej.: 6Ca0.2 Al,0,.
Fe,O, - 4Ca0.A1,0,.Fe,O, y el 6 Ca0.Al,0,.2Fe,O,, que forman parte de la llamada
“fase ferritica del cemento portland”.

— Segin VOLANT (11) los aluminatos calcicos con su mayor grado de hidrataciéon presen-
tan, en general, una amplia regién de absorcién bastante intensa, sin bandas claramen-
te aisladas, entre 1.100 y 850 cm™'.

— Hay compuestos que siendo practicamente puros, se identifican con determinadas fases
del cemento. Ej.: 3 Ca0.Si0O,, con “alita” y 2Ca0.SiO,, con belita. Se debe tener en
cuenta que los espectros de esos compuestos difieren algo de sus respectivas fases.

Respecto a silicatos mas o menos complejos del cemento es de interés el indicar que tie-
nen como grupo fundamental el grupo SiO, , constituido por un tetraedro que tiene el Si
en el centro del mismo y 4 atomos de oxigeno en los vértices. La asignacion de las bandas
IR de los espectros se realiza conforme a los modos de vibracién del grupo de simetria
T, . Por ello, de los cuatro modos normales de vibracién, v,, v,, v, y v,, son activos al IR
Yy, ¥ V,, que son triplemente degenerados; v, es doblemente degenerado.

En los casos en los cuales la simetria de los tetraedros SiO, es méas baja que la tedrica
correspondiente a T,, las bandas debidas a las vibraciones degeneradas podrian aparecer
separadas. Es decir, no en forma de una banda observable en el espectro sino con 2 6 3
bandas segun sean doble o triplemente degeneradas.

Segun esto, la apariciéon de varias bandas corrrespondientes a v,, v,, 6 v, , en el espectro de,
p. ej.: el 7-2Ca0.Si0, indicard una cierta falta de simetria de la molécula.

Ademads la forma ancha de las bandas indica en general, un cierto desorden estructural,
que en el caso de alitas y de belitas dan informaciéon sobre su potencial hidraulicidad.

— En el caso particular de la tobermorita (Ca0.SiO,.n H,0), como fase mas importante
del cemento hidratado, la banda mas caracteristica aparece generalmente ancha y en-
tre valores que oscilan desde 920 em™' hasta casi 1.000 cm™'. Esta variacién es fun-
cion de un menor o mayor grado de polimerizacién de los tetraedros SiO,. Tanto la
forma de la banda (més o menos ancha) como la frecuencia (mas alta o mas baja) a
la que aparece, da una interesante informacién sobre las caracteristicas “ligantes”, de
resistencia, que confiere al cemento portland endurecido.

Se adjuntan al presente trabajo 41 espectros de compuestos de importancia en la quimica
de los cementos. No se dan todos los que se relacionan en la tabla de frecuencias al con-
siderar que ademas de venir indicada la bibliografia correspondiente, se han publicado en
los articulos de Materiales de Construccién a los que hacemos referencia en la Introduc-
cién del presente trabajo.
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Fig. 39.—2 (2 Ca0.Si0,).CaCO; ; spurrita (5).
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Fig. 40.—3 Ca0.Al;0:.CaCl;.10 H;O; Sal de Friedel.
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Pig. 41—3 Ca,Si0..3 CaSO.CaF, ; fluorellestadita.
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