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El omplec de fibras inorginices sintéticas, como armadu- '
ra para el hormigdn o para el fibrocemento, hace surgir alguhoa pro-—
"blemas qu:[mioo—minera.légicos. En este agpecto ha sido necesai‘io in -
vestigar el efeocto corrosivo de los productos de hidratacidn del ce=
mento portland sobre las fibras, con el fin de encontrar la compomi=
eién quimics apropiada para las fibré.s sintéticas, -

Para los ensayos realizados se utilize:ron diversas fibms
inorgénicas sintéticas, cuys composicidn quimica queda indicada en -
la tabla-I.

TABLA |

Composicidn quinica de las fibras minerales sintéticas empleadas

Fibra Composicidn qufmica " . 31u2,w1203 Slt]z
n° $1, b, . Fuzf)3 Kn0 Cal #g0 s 17k Cab o0 MZ°3
1 N, 12,88 5,15 1,16 8,2 6,68 .{ - 38 149
2 44,8 111,38 1,74 88 1 BA | 1B I - 1,9 13,8
3. twn | 108 2,10 - BT 62 |07 132 145
& 4,3 10,12 &M 0,30 5% 406 ¢ 0,2 15 13,3
5 138,65 18,00 0,04 ¥ 2,60 39,0 1,80 Spur 138 e
6 6,3 48,46 - - ", - - 1,06 10,15
1 8,68 | 50,65 - - 8,1 - - 193 0,8
8 62,31 1,46 B,12 1,41 8,51 5,82 1 - 1,80 3,4
9. a5 |'p® 060 } 3,2 1 3% | 500 | - 1,3 | 2,80
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Estas fibras se conservaron en agua durante un mes. Las
probetas n? 1 cevseons 5 pfesentéibn una fina capa de hidratacidn,
pero sin gue 1aé fibras se destruyesen. En cambio, las fibras ne® 6
¥ T, que =n el diagrama CaO—ﬁleB.SiO2 gse cncuentran en el campo del
aluminato cédlcico (012A7) ¥y del monoaluminato célcico, se descompo -

nen en esferolitas bajo la accidn dsl agua.

A cohtinuacién, las fibras se sometieron al anélisis tér
mico do Zwetkow (velocidad de calefaccidng 253 eesescnse 3,3°C/mn).
Se determiré la pérdida de peso. En ol caso de las fibras 6y 7, di~
cha pérdida,_ﬁ 120.,...30000, era considerable, come consecuencla de
la eliminacidn del agua de absorcidn. A 390.0e0.0.540°C ge eliminaba
8l agua procedente de los productos de hidratacidén deo 012A7 vy CAy ¥
a 600.%..860°C, ol aguas de hidratacién del Al(OH)3, gue se formd por

hidratacidn del 012A7

Bl anilisis petrografico indicd s61o un 5....10% de com—
puestos cristalinos en las fibras 6 ¥y 7. Los productos de 1o hid:éli
sis y de la hidratacién eran los mismos que los procedentes de la hi
dratacidn do los minerales del clinker del cemento aluminoso ( a cu-

ya composicidn se asemeja la de las fibras 6 y 7).

TLas fibras n? 8 y 9 se conservaron, durante 28 dias, en
un deasecador, sobre sguag tomaron un 40% de agua. Después, se dotere
minaron las curvas de deshidratacidn de ambas fibrasi la gran dife —
rencia obscrvada ponie de manifiesto la diferente intensidad del pro
ceso de hidratacidn en dichas fibras. En lz fibra n? 8 se¢ hidratd cl
1,89% del s iCphy o1 Ty 20% dol 41,0 3 ¥ el 40,8% del Ca0, y en la fib::
n? 9, cl 5i0, no se hidrats, y del Al 03 v Cad 86lo el 1,72% ¥y ol

5,45%, resvo tlvumente.

Las fibras n? 1.....5 se conservaron durante 6 meses en
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una solucidn saturada de cal. Las cantidades de 510, ¥ A1203 que ge
hidrataron fueron las sigulcntess

fibra no 1 2 3 4 5.
510, (%) . 4 1,28 2,07 - 2,93
A-l203(%) ‘ 1,95 - 1,69 1!56 1,78 U 1,14

Deépués, estos Pibras se egtudiaron microscépicamente.
La guperficie de la fibra n® 4 preaentaba irregularidedes planas,que
guedaban cortadas a distancias de algunas micras. Le fibra n? 2 quo-
dé cubierta ﬁor formaciones eristalinas, de 4ess.. 6,4 de tamafiost m
bidn la fibra n? 3 presentaba estas formacionos, pero on menor nime-

Qo

‘Mediante un ostudio elecetrodptico se comprobd que la su—
perficie, inicialmente plona, de algunas fibras, aparccia Asperz y
rugosa dempués de su conservacidn en soluciéh saturade de cal. De og
te modo sokcom@orté la fibra n® 1, michtras que la fibra n? 5 presen
tzba una'supeffioie égrietada. En ¢l microscopio elecirdnico no s¢ -
"podia detérminar si la éuperficie habia sido atacada o si se trataba
dnicemente de le aparicidén de unas nuevas formaciones. El examen com
parati#o con ol microscopio ordinaric permitid afirmar gue las fibras
s¢ cncuentran recublertas por tales formaciones} Cuendo estas formp—
ciones crecen, gquedan ocultas las griectas de la supcrficie de la fi-
bra, Por todas estes consideraciones, podemos afirmer que las fibras
N2 tesuessed son suficientementc estables fronte a ﬁna solucidén satu
rada de cal. '

Finslmenta, con 1ag Fibras N2 lecsessd SC Preporaron wes
probetas de mortero, utilizando comento portland {con la relacién,en
peso, do 331). lLas tortas so conservaron 6 meses en agua, determindy

dose, después, ¢l grado de hidratacidn de las Tibros. Los resultades

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by) http://materconstrucc.revistas.csic.es



- 36 -

quedan expresados en la teabla II, donde me supone que el grado de hi
dratacién del cemento es 40%. '

TABLA I

L e ]

de cemento
Brados de hidratacidn
Fibra Can{idad de dxidos combinadoes - de los componentes de
ne 620 (g) Siﬁz H Al 203 las ﬁbr-a[;%} minerales
ot

§13 g 4% g 13

50z § s £ §

3818 ;§1§ % g 18

LR BgiE 1% |2

8 - .

P e §ole 18 |2

i3 Eig SN TIERE] |

s 4% 3 R i R S $i0, 1A1LO, | a0

§ s i35 |s | 23858z {8 B (A |

- mumbe -

1 2,9 1,00 1820 { 45 (167510 {67 3,1 087 | 8,6} 9,0:2,7
. forio@lam e ey loert - tom i 05 | 0390 681 -
3 1390 [ 0,8 | 4,88 {120 ;2,68] 0 {1166} 4% | 000 | 0,0} 8,0 |72
s 10 110 10,00 612 108310 (85 0,0 | 18 | 037 B0 [ %5
wos 2R 1 - 1 am i il neio |2 2,0 -

B2 - 11,8 20 (00 B30 §aw 5421 -

Las investigaciones condujeron a la siguiente interpreta
cién de los fendmenos de corrosidn de la superficie de las Tibrags

los prbduotos coleidales, formados en la hidratacidn del cemento, se
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depositan gobre 1aslfibras minerales y reacoionan con su superficie,
cuyos puntoe activos estén constituidos por iones csloic. Se formen
silicates y aluminatos cdlcicos hidratados, con lo cual se reduce la
concentracién en cal de la solucidén. El examen petrogrifico de las
tortas, preparadas con cementoc portland, asbesto y las fibras nv 4
¥ 5, conservadas en agua durante 18 meses, no puso de manifiesto nin
guna destruccién de las fibras. Preparando finas muestras pulidas,se
pudo obmervar, en la superficie de las fibras, esferolitas de menos
de 1,4 de longitud, que se ponian de manifiesto por su fuerte refrin
gencias el anAlisis roentgenogréfico pérmitié identificarlas como -
cristalen de‘CaCOB. Pambién las tortas de fibrocemento, con y éineﬂi
cibén de fibras sintdticas, presentéban, en el andlisis roentgenogri-
fico, lineas para CaC0,, junto e las de Ca.(DH)2 ¥y serpentina, por lo
cual las preparadas con fibras sintéticas presenteban numerosas 1f -~
neas. Talee consideraciones permiten afirmer que la adicidn de filwes
mineraleé al fibrocemento acelera la cristalizacidn de la csal.

CONCLUSION

 la accidn del agua sobre las fibras minerales conduce =
la formacidn de hidratos, idénticos a los hidratos de las sscorias y
clinkeres de composicidn cristalins semejante. Las fibras minerales
aintéticas con el médulo silicico

Si0, + A1,03

10, ) 1- a0 + Ego_f;§20 - 4
31203? 1,4

no forman esferolitas durante la hidratacidn, sino que se hidratan -

inicamente en la superficie, siendo la profundidad de penetrecidn de
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14 ocomo méximo. De acuerdo con estas considerazciones, las fibres
minerales sin'b_ética.s, con un difmetro medio superior a é_m , pue -
den utilizerse como refuerso :pé.ra el hormigén,

S. F. 8,
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