




















Las variaciones de peso son pequeifias en todos lo casos,
proximas al 1%, excepto en el caso del mortero con
sepiolita y biocida en el que la pérdida es algo superior al
2%. Estas pérdidas de peso se han podido producir en el
proceso de lavado de las probetas para eliminar el exceso
de sal existente sobre las mismas.

Los valores de las resistencias a compresion disminuyen
ligeramente por la adicion de sepiolita al mortero,
excepto en el caso de que el mortero presente ademas
biocida, en el que el valor de la resistencia es proximo al
de la sepiolita inicial.

Los valores de la porosidad accesible al agua, estan
cercanos al 30% del volumen total, siendo ligeramente
superiores, para los morteros con 1% de sepiolitay 5%
(sepiolita+C1,C OH).

Los valores de la densidad aparente no se modifican
practicamente, y en todos los casos, toman un valor
proximo a 1,8 g/cm?.

Las propiedades fisicas estudiadas en los morteros
sometidos a los ciclos de cristalizacion de NaCl, experi-
mentan pequefias modificaciones cuando se adiciona
sepiolita en la composicion del mortero. Dichas modifica-
ciones son menores en el caso del mortero con biocida
soportado sobre la sepiolita.

Sobre los morteros M5" sometidos a los 15 ciclos se
realiz6 un ensayo de crecimiento de dos tipos de
microorganismos:

* Cianobacteria: Gloeothece sup.
* Hongo: Aspergillus niger

En los ensayos de crecimiento de microorganismos se
observa que las probetas inoculadas con hongos, son
rapidamente colonizadas y cubiertas por los micelios de
los mismos. En lo que respecta a las cianobacterias, no
se observa su crecimiento. Cabe indicar que uno de los
ensayos que se realizan para estudiar el crecimiento de
microorganismos (9), es la inoculacion en medios con
elevadas concentraciones de sales tales como sulfatos o
cloruros. En este caso se trabajo con una disolucion
saturada de NaCl, cuyo exceso no se elimind totalmente
de las probetas en el proceso de lavado, lo que provocd
un medio de cultivo adecuado para el crecimiento de
los microorganismos.

El comportamiento de los morteros sometidos a la
cristalizacion de NaCl, es similar al que presentan los
morteros iniciales, no modificando su comportamiento por
la presencia en el mismo ni de sepiolita, ni de sepiolita
con pentaclorofenol. Unicamente destacar el hecho de que
en los morteros M5", se produce el crecimiento de los
hongos inoculados, aunque no se produce el crecimiento
de las cianobacterias.

Weight variations are small in every case, close to 1%,
except in the case of (sepiolite+biocide) mortar in
which the weight loss is superior to 2%. These weight
losses can be produced in the specimens run-off done
to eliminate the salt existing on them.

The compressive strength values decrease slightly by

sepiolite addition to the mortar, except in the case in

which mortar has biocide, in which the strenght value
is close to that of the initial sepiolite.

The values of porosity accesible to water are close fo
the 30% of total volume, being slightly superior for
mortars with 1% of sepiolite and 5% of
(sepiolite+CI,C ,OH).

Apparent density values are not modified practically
and in all cases are close to 1.8 g/cm®.

Physical properties studied in the mortars submitted fo
NaCl crystallization cycles, experiment small
variations when sepiolite is added to mortar
composition. Such modifications are less in the case of
the mortar with the biocide supported on the sepiolite.

An experiment testing the growth of two types of
microorganisms was done in the M5™ mortars submitted
to the 15 cycles:

* Cianobacterium: Gloeothece sup.
* Fungus: Aspergillus niger

In the microorganisms growing tests it is observed that
specimens inoculated with fungus are quickly colonized
and covered with their micellious. With respect to
cianobacterium, their growth is not observed. It is
worth to point out that one of the tests done to study
the microorganisms growth (9), is the inoculation in
high salt concentration media such as sulphates or
chlorides. In this case the solution was an NaCl
saturated one, which excess was not totally removed in
the run-off, and was a suitable culture medium for
microorganisms growth.

The behaviour of mortars submitted to NaCl
crystallization is similar to that presented by initial
mortars, this is, they don’t modify their behaviour by
sepiolite or sepiolite and pentaclorophenol presence.
Only pointing out that in M5™ mortars, the growth of
inoculated fungus is produced, although cianobacieria
growth is not.
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2.2.- Cristalizacion en medio NazSO ,

Este ensayo se basa en el aumento de volumen producido
por la recristalizacion del sulfato sédico en la forma
decahidratada a una temperatura de 32.7°C.

En este medio, las probetas se introdujeron en una
disolucion al 7% de Na,SO,.10H,0 y se sometieron a
ciclos de humedad/secado de manera que en la fase de
secado, se producia la cristalizacion de la fase
pentahidratada, cuyo volumen es 10 veces superior al de
la fase anhidra. Esta cristalizacion en el interior de los
morteros, produce 1a rotura de los mismos a los 10
ciclos. En la Foto 4 se muestra el estado en el que
quedaron las probetas tras los 10 ciclos.

2.2 Crystallization in Na,SO, medium.

This test is based in the volume increased produced
when sodium sulphate recrystallizes in decahydrate
form at 32.7°C.

In this medium, specimens were immersed in a 7%
NaSO,- 10H,0 solution and were submitted to wet/dry
cycles, in a way that in the dry phase the crystallization
of pentahydrate phase, which volume is 10 times higher
than the anhydrous phase, is produced. This
crystallization inside mortars, leads to their breakage
at 10 cycles, as it can be seen in Photo 4.

MORTERQOS DE C

Foto 4.- Morteros de cal con 0%, 1%, 5% de sepiolita y 5*%
(sepiolita+Cl,.C OH) sometidos a 10 ciclos en medio Na,SO,.

Photo 4.- Lime mortars with 0%, 1%, 5% of sepiolite and 5%*
(sepiolite+Cl.C OH) after 10 Na SO, crystallization cycles.

Segun Doehne (10), los cristales de Na,SO, .10H,0
formados en los ciclos de humedad/secado, tienen un
tamafio final que oscila entre 10 y 100 pm. El mortero de
cal presenta un tamafio medio de mesoporo 10°A, que
equivale a 0.1um. El tamafio del precipitado final del
sulfato decahidratado, segiin el autor al que antes nos
referiamos (10), oscila entre 10 y 100 pm, tamafio
superior al de los poros del mortero. Ello justifica las
roturas producidas en los morteros.

Sobre estas probetas también se realizo el ensayo de
inoculacion y crecimiento de los siguientes
microorganismos:

According to Doehne (10), Na,SO,..10H,0 crystals
Yormed during wet/dry cycles, have a final size between
10um and 100um. Lime mortar has a mean mesopore
size of 10° A, what is equivalent to 0.1um and a higher
size than mortar pores. This explains mortars

breakage.

This specimens were also submitted to inoculation and
growing tests of the following microorganisms:
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* Cianobacteria: Gloeothece sup.
* Hongo: Aspergillus niger

En este caso no se observo el crecimiento de ninguno de
ellos, por lo que estos morteros siguen manteniendo las
propiedades biocidas, incluso después de haber perdido
gran parte de su cohesion, como puede apreciarse en la
Foto 4.

CONCLUSIONES

El comportamiento frente a los ensayos de envejecimien-
to acelerado que se han presentado aqui para los morteros
de cal con diferentes composiciones de sepiolita, es
similar al de los morteros tomados como referencia, y
que no presentan dicha arcilla en su composicion.

La propiedad biocida de los morteros con sepiolita y
biocida retenido se mantiene en los morteros sometidos a
los ciclos de hielo/deshielo, en el que no se modifican
sustancialmente el resto de las propiedades del mortero.
Es por ello por lo que podemos afirmar que ni la presen-
cia de sepiolita ni la de sepiolita con el biocida retenido,
modifican el comportamiento de este tipo de morteros
frente a ciclos de hielo/deshielo.

Resultados similares se presentan para los morteros de
cal sometidos a ciclos de cristalizacion de NaCl, donde el
comportamiento de dichos morteros es similar en presen-
cia y ausencia de sepiolita.

En lo que respecta a los ensayos de cristalizacion de
Na,SO, al que se sometieron los morteros, todos ellos
pierden la cohesion, no existiendo diferencia de compor-
tamiento por la presencia de sepiolita o de sepiolita con
biocida. Ademas estos morteros mantienen las propieda-
des biocidas.
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* Cianobacteria: Gloethece sup.
* Fungus: Aspergillus niger

In this case, the growth of microorganisms was not
observed, so these mortars continue maintaining their
biocide properties even after losing a big part of their
cohesion, as it is observed in Photo 4.

CONCLUSIONS

The behaviour of lime mortars with different sepiolite
compositions under accelerated aging tests showed
here, is similar to the behaviour of reference mortars
with no clay in their composition.

The biocide property that sepiolite plus retained
biocide mortars have, is maintained when they are
submitted to freeze/thaw cycles without variation of the
other mortar properties. It can be affirmed that neither
sepiolite presence nor sepiolite plus retained biocide
modify the behaviour of this kind of mortars under
[freeze/thaw cycles.

Similar results are showed for lime mortars submitted
to NaCl crystallization tests, where their behaviour is
similar with sepiolite and without it.

With respect to Na,SO, crystallization tests, all
mortars lost cohesion, and there is no difference in the
behaviour with the presence of sepiolite or sepiolite
plus biocide. Besides, these mortars maintain their
biocide properties.
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