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« Instituto Técnico de la Construccidén y del Cemento -

- BFLORESCENCIAS.

{Rapport présenté & la Sous-Commizsion "EFFLORESCENCES" par 1'As
sociation Suisse des Fabricants de Briques et Tuiles).

De: “I,'INDUSTRIE CERAMIGUE", n® 452, abril 1954, pdg. 102, °

Bl mstudio de la aparicidn de eflorescencias compren-

de como puntos esencialess
1+ Egtudie de la compogicidn de las materias primas.

2. Determinacidén cuaslitativa y cuantitativa de las ssles del agm
de amasado.

3. Estudlo de las modificaciones causadas por la colocacidén de -

las primeras materias en el pudridero.

4. Estudio del proceso de secado {cantidad de agua en los ladri-
llos crudos; composicidn de los gases de chimenes, principal—
menie en cuaanto a 802 ¥ 503; velocidad de los gases de chime-
nea; punto de roclo de los gasmes de chimeneas dispoaicién. de
las plezas en el horno; temperatura en las cémaras de secado).

5« Estudio del procesc de cocoldn (contenido en gzufre del carblm
tipo de atmésfera en el hornoj temperatursa de coccldn de aca~ -

bado; duracioén del tratamiento térmico). .

6. Bstudio éel almacenamiento.

Cuando aparecen eflorescencias conviene determinar la

cantidad, composicién y solubilidad de las sales eflorescentes.
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Como las eflorescencias no se manifieaéan més que en presenciﬁ

de agua, es necesario determinar, en la medida posibles la hu~

medad de la construccidng la influencia del agus mgteordlogicas
la aﬁaricidn del agus de condensacidn; la calidad de agus que,

procedents del terrenc de consiruccidn, sube por capilaridad; -
la cantidad de agua que penetra por el tejado. Ademés es intere
sante e¢studiar los detefioroa producidos {decoloraciones, des—
conchamientos, etc.).

De acuerdo con este programa se han realizado NUMe ro-
gas investigaciones, entre las que podemos citar las llevadas a
cabo por Stutz, Simon y Veiter. 4 continuacidén nos limitaremos

a exponer los detalles principales de ostas investigaciones.

Las sales eflorescéntes de los ladrillos, incluso de
los ladrillos calcérecs, son principaimente sulfato magnésico y
sulfatos sédicos, fdcilmente solubles. Simon ha demostrado que
los sulfatos de magnesio, de sodio y de potasio, en presencia'—
de cal, se transforman, a altas temperaturas, en sulfato cdlcica
De acuerdo oon esto, y segln los ensayos realizados por Stutsz,
se comprueba gque en los ladrillos oalc&réoa,_después de la coce
cidn, s6l6 se encuentra sulfato cédleico, voco peligrdao. los re

gultadog quedan indicedos en el cuszdro.

Se observa en &1 que ha tenido lugar una fuerie ébsqg
¢idn de anhidrido sulfuroso. Al mismo tiem ¥ el anhidride sulfd
rico s¢ ha combinado en proporcidn nctable con el CaQ, habiendo
disminuido loe otros sulfatos, Por otra parte, Simon y Vetter -~
han demostrado que un depésito de sulfato cdleico, silicato mag
ngsico y Oxido megnésico, sblidos, sumergido en agua, sufrs, des
puds de un clerto tiempo, una iransformacién en sulfato magnési
co. Este mismo ensayo se repitid con polvo de ladrilloc; los re-

sultados ohtenidos aparecen en el cuadro. Parece deducirese de -
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953 Y Cab SOUBLES DE PROBETAS DE LARILLOS COCIDOS COK Y SIN ADICION D€ Na,S0, Y DF HgSO, A LA ARCILLA
CALCAREA DE LADRILLERIA, ' '

Sin adi Con adicién de
cidn Na 80, HoS0,

]

%de 0y en Ta arcilla sin pérdida 0033 0 o n 0 0o 007 0,128

al fusgo, 1.028
£ de 0, en 1 Todritlo cacide 0 oam om0 0 02w
% de Ca0 soluble en ol tadritlo - 0,13 :
e oy 0129 046 0098 0.M8 0,45
2 do ., soluble, no conbinade - 0,008 ;
* cont el yeso do los Tadrillos 0.009 0.077 0,028 0,008 0.5 0,028

fflorescencias _ nada, déhiles débiles

dichos resultados que la reaccidn no ha tenido lugar. Parece, -
ademds, tanto mds improbable cuanto que Jamés se han sefialado

fenémenos de fuerte corrcsidn sobre canalizaciones de drenaje,
en 'Fierra._ oocide, introducidas en s_uelos cuye agua contiene ye-—
so. La aparicién de sulfato magnédsico debe, pues, explicarse de
otra forma. Existe la posibilidad de gque eJ‘.ﬂ sulfato ma.gnésico' ¥y

el sddico no se descompongan, incluso a temperaturas elevadas,

cuando su disociacidn se produce en una atmdsfera fuertemente -
concentrada de 502 o de 503 ar que, por cor_lsiguiente, su trang~
formacién en suylfato cdlocicoe quede impedida o plerda importan-
cig. Una atmdsfora de anhidrido sulfurosce podria aparecer en la
descomposicidn de sulfuro de hierro (piritas, marcasitas), que
ge enouentre frecuentements en las aréillas. Los eneayos reali-
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zados,; con adiciones de sulfuros & la mezcla destinada para la
preparacidén de ladrillos, demuestran que la aparicién de eflo-

rescencias depende de la granuiometria de los sulfuros.

CANTIDAD ¥ ANALISIS DF LAS SALES QUE SE ENCUENTRAN EM EL EXTRACTO DE POLVC DE LADRILLO MEZCLADO CON

AGUA Y SOLUCICN DE YESD.

.‘ Pelvo de ladrillo Polye da ladrille .
. én el agua desti- en una solucidn *
, lada da yaso
Sales disusltas (grs) en 100 cm3 0.0854 0,2424
€ da agua 18,33 0,78
% de 50, ' B8 46, 62
% de Ca0 : 2,57 32,3
% da Mgl ' 0,61 Y
% do Na 0 (dtforencia) 0,31 0,31

3

De acuerdo con lo que precede, parece que la.causa de
formacién de sulfates f&cilmen.'be solubles y nocivos de m&gﬁeaio
y de potasio, durante la coccifn, debe atribulrse principalmen—
te a los sulfuros existentes en las a.rci.llas,, cuando el 0, no
puede desprenderse libremente, con lo qus la disociacidn y des-

composicidn de los sulfaetos gueda retardada.

_ Las observaciones siguienies tienden igualmente a pro -
bar que las inclusiones de piritas y los gases sulfurosos, que
de ellas se desprenden, son los responsables de la formacidn de

aulfatos fécilmente solubles on la masa del ladrillo:
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1« La zona de Formacidn de las sales parece generalmantemaiiuaaq
se en el interior-de los ladrillos y tener una exiensidn més
0 menecs pronunciada. Bu formacidn no es en este case imputa-

ble a los gases sulforogos del ambisnte dsel hornc.

2e Frecuéntemente, ladrilles aislados de una gerie de produccidn
presentan fuertes éflorescancias, mientrag que el resto de -

los ladrillos estf exentec de las mismas.

- 3. L& regulécidn estrecha de los molinos de refino y el amasado
cuidadoso de las arcillas gque resultan disminuyen el peligro

" de las eflorescencias,

4. Dispeniendo las probetas de una forma més espaciada, aumentan
do el tiro y disminuyendo sl espesor de las piesas, las eflo

rescencias son mis débiles.

En los dltimos tiempos se ha procedido, a un estudio
de los medios més adecuados para eliminar las eflorescencias, -
Los medios empleados son (examinando en cada caso simultdneamente
la capacidad de absorcidn de la superfieie de loa ladriltios—trats
dos, pues,‘para asegurar un recubrimiento posterior perfecto, el

tratamiento no debe perjudicar dicha superficie)s

-a) una solucién al 0,2% de hidréxido bdricn en agua.

b) una solucidn al 5% de acetato barico con adicidn
de hidrdéxido bdrico, en agua.

¢) una emulsién de grasa al 5%.

¢) une solucién al 1% de jabdn de sosa.

De los ensayos Yealizados se deduce gue l¢s resuliados
més favorables se obiienen con el tratamiento con jabdn de =osa.
Por esta razdén, los ensayos posteriores para determinar su apli-
cacidn técnioa, han sido realizados exclusivamente por este méto
do.
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w P

Por el tratamiento con solucidn de.jabén de sosa, se-
gin las preser?pciones edecusdas, es posible, en la pradtioa, -
avitar completamente la formacidh de efloreacencias de sulfatos
scbre las obras de albafiileria, sin causar perjulcios scbre la
prosecucidn de los trabajos de construccidn o sobre el aspecto
de la obra. El método no es t6xico y no presenia ningén peli -
gro pars los ctros materiales de construccidn. El tratamiento
es sencillo ¥ =oco costoso y puede ser emprendido en cualquier'

momento sobre la obra.

A tItulo de informacidn supiémentaria, reprutucimos
una tabla er la que se ticnen en cuenta, entre otiros puntos, -
los miguientes: origen de las sales eflorescentes y zona de -
formacidn de las eflorescencias; procesc de formacidn y natura
leoza de lag salus eflorescentesj factores que pueden fener in-
fluencia sobre la formacidn de efloreacenciﬁs; formas de deter
minar, cualitetiva y cuantitativamente, las sales efloresoen-
tess  SaFeSe
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CUADRD RELATIVO A LAS EFLORESCENCIAS, ESTABLEC!DO POR EL BUREAU TECHNITWE DE L AS:FB.L.

Origen de las sustancias
eflorescentes y zona de
formacidn de las eflores
cancias.

Proceso de forrnacién y
naturaleza de las sa~
les eflorescentes y n:f
nerales (sentide cs

tricto} que rueden dar
Tugar 2 sflorescencias,

Principales factores que puedsn in
Fluir sobre 1a formacién de Izs <

aflorescenciae, pr‘imamas y setun™
darias.,

Procedimientos de deternina-
cifn, cualitativa y cuantita
tiva, da las efforescencias,

EN LAS MATERTAS PRIMAS. -

“gn las arcillas §17-
tieas, principalmonte
margosas, de origen -
marino o lacustre,

=g las arenas arci-
liosas magras.

~en ¢l agua de auasy
do.

-:\

o J
a) insolubles.
FeS; (pirita-marca
sita)
FeS.iz0 (hidro=tro]
lita),

£ b) solubles en deido.
002 H0

1 c) solulﬂes en agua,
a-? )

0,

residuos de yeso, princi

paluente, y compuesios -
piritosos.

{ Ca80§

-

EXTRACCION .
-
digestidn
" sobrg tior-ra :
cruda, .
macaracion,
.,
g 4
sobre arci- § Percolacién
ila calctna ] aparato de
da (500- ~ §  Soshlet. -
800°) 5 iubibicidn

Adlisis quiatcos clésicos.
Examen petregrdfico y re~

_cristatizacido,

Hicroandl isis.

¥étodo espectrografico.
Foldmetrs de liama.
ral¥.

rJ.

g -
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B L BNSILAD0

“par adicidn de é!esangrg
sentes en ¢l agua de im-
bibicidn.

=en el pudridere, por
exidacion de Tos sul~
" furos y bicarbonatos,

<

r CaCO3+ {;{)2 +H2{] -
- Ca (HD,),.

2 FaS, +2 1D +10,,
Ca {HOD,), *H, S0,

B9 240 40,

Duracién del pudriniento y porcen-
taje del agua de imbibicidn,
Adicidn de BaC03 0 Ball,.

(30, +82603 NayDg +8a30;) |

De 1a falta de homogeneidad o de
la intensidad de 1a reaccifn es-
- perada, procediniento basienie -

{ pueco satisfactorio. Un exceso de
} Baliy da a su vez eflorescencias,

Adicidn de RHiC1 que favorece 1a
disoctacidn ulterfor de }a pirita
a baja temparatura (350-400°),

{ Adicitn de arena fina para apresy

rar Ja stlicatizacitn dai ¥a,

2303

] obtenlde por ceccidn raductora,

hdiciones de cok netaldrgico, de

finos flotades, d¢ serrin de made-
ra, para favorecer una coccidn oxi
do-reductora honogénea en todos =

de 1a eltminacidn de Jas eflorescen
cias carbonatadas, por recarbonata-
¢ion de lacal ¢en el curso de 1 -
coceién, idem, pero con eliminacidn
de la cal por adicidn de Ca(:lz (prg
cedmiento Spitta).

{

t

Yos puntos, Ut} tashién en vista ”

Factores suscentibles de modificar
el rasultado: de las deterainacio-
nes efectuadas sobre tisrra cruda.
Porcentaje de la fraccién granulo~
métrica, denominada celoidal.
Absorcidn,

Grado de dispersidn y suparfucie -
aspacifica.
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B L S0

-por simple cristalfza-
cidn, en superficie, de

-Porcentaje de

agua do i§bi- § Faltd de adhoren-

-a ba}a temperatura.
por condensacidn, en
contacto de los hu -
nos de] horne {blan-
co de horno)

-por fijacion ulte-
rior ds 503 (400~
800°),

F e

Y

Fo§, =FeS+ S,
kFe S, +10,.m
2Fafy +8 90,

2802-&.-02n2303

03+ HO = Hy 80,
bally £y #
-CaSO#'P H20+ CDZ
3031- ladrilio
(500-800°C) He,, S0,
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sales primarias, atéidn., } cia dg 1a pelicu-
Y [:asn‘} -Cam3 Porosidad y ca )1a celorante.

~por condensacidn en - pitaridad,

contacto de los humos - | Velocidad de

de} horno, secado.

4
Efacto cronotdmico, A partir dal
antidrido s furoso de los combust,
/

{0=5%) y da 1a disociacidn de los -
compuestos pirit, se forman suifa -
tos, da preferancia alcalinos, sub-
sidiariamente CaSD,. Coccidn con o
sin precalentamim?n, grado dg de -
secacidn de los productos (humedad
residual), composicidn aineraldgica
{grado de finura de) cuarzo y de la

calcita, presencia de impurezas de

feldespatos, piritas, etc. ...).
Por 1a combustin (250°) de ung.di-
solucién de cola en ta cual se ha -
fijado una parte de las sales solu-
blss (sistema Perkiewicz], Honchas
{Anfarbungan) y eflorescancias debi
das a Ta fijacide ulterior da 80, -
disminuidas por aplicacién sobre -
productos secos de Terra-Sigillata.
A causa de las reacciones revarsibles
a accidn de Ball, es parcialmente

X neutralizada,

3
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+  [ESPUES IE LA COCCIN . ; ; .
fijacidn ulterior r
de 50, disminvida, Los Yadrillos y
por disociacion - § Tas tefas son gri
avanzada da la pi- 508, do menera -
_ réta, uiforme {blanco
~sabre &1 Toger de alwa : © | HagSD, + Ca 80,4 (0, geiﬁmn}.tl:os la
cenaniento, a consecusn d  MaS0y4 Si0ye NaSi0 .,. 108 e Ipd
cia de aires de almace- \ ZSO 3 213  chados, Su color y
neniento fapropios. H'SOZ. esoecialmanfe el -
020 + €0, = Ca CB de los ladrilles &
? parangnto no es ya-
Corralatvaments 3 la niforne, (Eflores
adicidn da €aCl, ac - cencias c.ar‘bmafa: 1
¢idn catalftica'de HC 4
ox N as y sidicas prin
y formacidn de wollas mpa?lente] L
tonii:a. \
- g ; ]
~durante 12 puesta en Na, 50, - 10H,0 ' # Burants Ya puesta en
dhraz ¥o SO, - M b _ " e obra, los medios més
a) a consacuencta de _ 4 20 Pams:d?d y capilaridad, Desprendinianto de vsales de preven -
Ya presencia de - Kz Sl]& Poreentaje del agua da im revestinientos y = | cién. :
sales solubles que Cal + .0 = Ca (BH) bibicion. Yelocidad de ] revogues, Banchas ] Secado suficients y
das [‘"_‘caﬂm"? a~ 1l fﬂﬂlz Ca €0, [ tero {porcentaje del aglo revestir, faltade | con hidrdfugo, H
Ta tierra cocide. | 5 mornfa). Nateralezs » ¢ adherencia del gor | Aplicacién de pinty
) del agloaerente (CP-0H). tero, desprendi - é ras petrificantes,
B} por absorcidn de - CaSO 20 (como rogu : siento y decolora~ % aplicacidh de solu-
impurezas presentes ladu# de ¥raguado}. - ¢idn de los empape { clones de jabn.
en los morteros, o {05 (OH). +silicato al Tados, Trataniento con flua
reacc®n entre C{EI‘(‘ Q&hﬂﬂ M, \ tos,
tos constituyentes A o _ Btilizacidn de smco
de estos dltinos y BalH +Ca S0y, = Na S0+ ' nas.
el Tadrillo. +Ca (ON) ' Elininacién de las cau
\ 2 4 528 de condensacidn,
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