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= Instituto Técnico de la Construccidén y del Cemento -

611-24 INVESTIGACIONES JAFONESAS SOBRE CEMENTOS

" (Cement Research in Japan)

De: "ROCK PRODUCDS", n® 10, Octubre 1952, pég. 122

’ Del 9 al 16 de Mayo de 1952 se celebrd en Tokio la Sex
ta Asamblea inual de la Japan Cement Engineering Association. En
conjunto se dieron a conocer 84 informes. En el articulo de que
‘damos cuenta se han resumido los de mayor intérés para quimicos

e ingenieros.

1o— finura de los crudos y resistencia de los cementos (aplica -

cién de la férmula de Jander a la coccién del cemento), por
K. Watanabe y M. Kajii, Laboratorio Central de Investigacién,

Ube hosan, S.L.

Los autores prepararon diversas mezclas de crudos va -
riando la relacidén entre las superficies especificas de la arci=-
lla y de la caliza y cocieron a 1450, 1500 y 15502 C. Las relacio
nes comprendidas entre 1:2 y 1:4 resultaron ser las mis efioaées
¥y econémicas, y los resultados coinciden muy bien con los valo =

res obtenidos con la férmula de Jander para la aptitud de coccidn.

2.~ Observacidn de la meteorizacidén de los cementos coen microsco

plo 2lectrdnico y pbr rayos X, por K. Watanabe y N. Tanaka ,

Laboratorio Central de Investigacién, Ube Kosan, S.L.

Se han examinado cemeatos aireados con microscopioelgg

trénico, empleando el método de difracecidn de electrones y los -
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rayos X, y se ha encontrado que la superficie de las particulas
de cemento aireadb_se halla recubierta por una fina pelicula de
carbonato odlcico, y que se ha formado en las mismas cierta can
tidad del "bacilo del cemento®,

3.- Efecto de la composicidn. guimica y de la finura sobre la me-

teorizacidn del cemento, por K. Watanabe y N. Tanaka, Labo-

storio Central de Investigacién, Ube Kosan, S.L.

Los cementos que contienen mucho 033 y C4AF presentan
la méxime resistencia a la meteorizacidng cuando més C3A contie

ne el cemento, tanto mis rdpidamente- desciende la resistencia a
la meteorizacién debido al aumento del contenido de 002 del ce-

mento.

Al cabo de una Pequeiia meteorizacidn, los cementos de
grano més fino muestrah un descenso mds rédpido de resistencia,
mientras que, si continua la meteorizacién, son por el contra -
rio, los cementos de grano més grueso los que se presentan un -

descenso mds pronunciado.

4.~ Investigaciones gobre las meteorizacidén de los cementos de -

escorias de alto horno endurecidogs, por Do Yamanouchi, T. ~

Mohri y H. Togai, Instituto de Tecnologia de Tokio.

En la Cuarta Asamblea Anual de la J.C.E.A. en 1950, -
los autores informaron que los productos de hidratacidén de las
escorias granuladas con cal, al cabo de un mes de curado, son :
4CaO°A1203o12~13 H209 BCaO°A1203,6H209 BCaO°A1203.8-10,’5H20 y -

gel de silice.

Al cabo de un afio de conservadas en la atmésfera am ~
biente, se ensayaron de nuevo las mismas muestras al microscopio
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¥y con rayos X, y se encontrd que estaban exentas de 4Ca0.A1203.
12—13H20. A partir de este hecho los autores sugieren que duran

te la meteorizacidén tiene lugar la siguiente reaccidn:

4Ca0.A1203°12f13H20'+002~—* 3CaJoA1203.6H20 + CaCO3 + HZO

Los autores opinan que la metecrizacién superficial -
del cemento de escorias endurecido es debida a la absorcién de
002, que da lugar a la anterior reaccidén gquimica y hace descen~

der la resistencia de la masa endurecida.

5= Bstudio del fraguado anormal del cemento, por R. Naito, La=-

boratorio Central de Investigacidn, Onoda Cement, Co., Ltd.

Bl autor ha examinado el fraguado de cementos curados
en diversas condicioneés de humedad y temperatura, encontrando -
que el tiempo de fraguado es afectado en gran escala por la com

posicién quimica del cemento y.por le humedad y temperatura.

1) Efecto del co,.
Se presenta un fraguado anormel cuando se hace pasar
una corriente de 002 seco a través del cemento, mien-—
tras gque si se le pone en contacto con aire himedo ==

exento de 002 se observa tUnicamente un fraguado lento.
2) Efecto‘de'los carbonatos alcalinos.

La adicién de carbonatos alcalinos en cantidades muy
Pequelias, como un O,1%‘de Nazo, provoca un fraguado -
anormal, mientras que adiciones mayores (0,3%) produ-
cen un fraguado rdpido, pero cuando este cemento de -
endurecimiento rdpido se cura en aire humedo durante

24 horas, adquiere de nuevo un fraguado lento.
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3) Efecto de la temperatura y de la humedad de la at-

mésfers.

A una temperatura relativamente elevada (352 C) los -
cementos con poco yeso presentaron un fraguado rdpido,
que, desde luego, puede corregirse por adicién de més

yeso. A una temperatura ambiente de 202 C, y a 102 C,
los cementos con un elevado contenido de yeso presen-—

tan con frecuencia un falso fraguado.-

6.~ Investigaciones sobre las propiedades hidrdulicas latentes

.de las escorias de alto horno graruladas. IV.- Endurecimien

to de las escorias vitreas artificiales del sistema terna -

rio S5i0p-Alp03-Ca0, por T. Tanaka, Laboratorio Central de -

Investigaciones, Onoda Cement Co., Ltd.

El autor ha estudiado las caracteristicas de endureci
miento de 50 tipos de escorias vitreas artificiales del sistems
SiOZqA1203-CaO, afiadiendo un 20% de cemento portland y ensayan-
do la resistencia en comparacién con las escorias industriales
de alto horno. La mejor resistencia obtenida en el mortero co -
rresponde a una composicidén quimica de las eséorias artificiales
de C3SZ:CZAS = 60:40,

v

T.— Estudio de las escorias vitreas artificiales del sistema -

S5102-41203-Ca0 por andlisis térmico diferencial, por T. Ta-
naka, K. Takemoto y H. Kikuchi, Laboratorio Central de In -

vestigaciones, Onoda Cement Co,, Ltd.

Es creencia general que las escorias granuladas de al

to horno, calentadas a 8002 C, se desvitrifican, pasando al -
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estado cristalino y perdiendo gran parte de su poder hidrdulico
latente. Al estudiar las escorias comerciales de alto horno, los
autores han obserVado‘ﬁha reaccién exotérmica entre 750y 11002C
que parece causada por la desvitrificacidén, pero esta reaccién -
no es siempre la misma para escorias de distinta composicidn qui
mica. Por esta razdén, los autores consideraron necesario obser-—.
var esta reacciédn exotérmica con escorias artificiales de compo

sicién quimica sencilla y conocida.

En el presente trabajo se prepararon unas 20 clases -
distintas de escorias granuladus por medio de agua., Bl cambiode
vidrio a cristal, causado por el calentamiento, fué examinado -
por andlisis térmico diferenciel. Los resultados se comprobaron:

simultdneamente por medio de andlisis de rayos X.

8.~ Investigaciones .sobre la actividad de las escorias granula-—

das§.por T, Yamanouchi y K Kondo,‘Instituto de Tecnologia -
de Tokioe.

El poder hidrdulico latente de las escorias granula -
das difiere con la clase y cantidad de los materiales qué aaaﬁg.
den como activadofes’b excitadores. Por ejemplo, la composicién
quimica de las escorias adecuadas para cemento portland de alto
horno es muy distinta de las utilizadas en el cemento deescorias

y yeso o cemento sulfometalirgico.

Los autores prepararon 4 tipos de cemento con egcorias
granuladas de diferente composicién quimica, obtenidas por fusién

de productos quimicos puros, y ensayaron sus resistencias.

De estos ensayos resultd que la composicién quimica -

adecuada de las escorias para cada tipo de cemento era la siguien

@

te:
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a) Cemento de escorias de alto horno con cemento port-
lands

8102 37-48%

CaoﬁA12o3 72-63%

b) Cemento sulfometalirgico (escorias+ yeso cocido):

Ca0 58-48%

41,04 por encima del 14%

c) Cemento sulfometaldrgico (escorias + yeso cocido +

+ cal apagada)s

ZCaOoA1203.8102

d) Cemento de escorias y calé

Escorias cuya composicidén quimica cae sobre la -
linea que une los puntos 30&0025102 y 03002A1203o

En este estudio se ha descubierto también que, para de
terminados valores de la composicién quimica, las escorias pre -
sentan de suyo una cierta capacidad de endurecimiento y, también,

un fraguado rdpido.

9.~ Investigaciones sobre el mecanismo de la coccién del cemento

portland, por M. Ueda, Laboratorio Central de Investigacio -
nes, Onoda Cement Co., Ltd.

El autor ha aplicado el andlisis térmico diferencial a
un gran nimero de mezclas de crudos de distinta composicidén qui-
mica. Las distintas reacciones quimicas que tienen lugar al ele-
varse la temperatura se han examinado por métodos quimicos, mi -

croscépicos y de rayos X.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



Se hen observado los giguientes cambios térmicos:

Un primer cambio térmico (endotérmico) a 800¢ C, pro-

vocado por le descomposicidn del CaCO3o

Segundo. cambio térmico (exotérmico) a 12002 C, que se

supone debido a la formacidn del 20a0°5102°

Tercer cambio térmico (exotérmico) a 12802 C. Comien—

za la formgcidn de 30aO°Si02 y de la primera fase liguida. La -
mezcla empieza a adquirir "color de clinker"s también se supone
que en este punto se forms el 4}aO,A1203°Fe203, pero no se ha -
confirmado sl hecho.

Cuaxito cambio térmico (exotérmico) a 13802 C. Estecam

bio varia con la compusicidén gquimica de los crudos y se supone -

que estd causado por la formacidén de una fase liquida.

Quinto cambio térmico (endotérmico) a 14202 C. Se cree

que es causado por el paso del ZCaO,SiOZA_ﬂi a 2020,810,- % . Se

continida trabajendo para comprobar este punto.

10.- Bstudios soore la capacidad de molienda de los molinos de -~

cemento en circuito abierto, por S. Suzuki, Chichibu Cement
Co., Ltd.

+ Se emtudis la distribucidén granulométrice de los cemen
tos por medio de un analizador de aire y un aparato de Blaine, -
haciendo variar la produccidén de los molinos. Se han obtenido -
férmulas exponenclales gue relacionan la distribucidén dé parti -
culas y ls produccidn, Zos Kwh consumidos y la produccién y la -

guperficie especifica creada con el gasto de enérgia.
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11.=- Molturacidn excesiva del cemento, por K. Miyazawa y K. Nogi,
Iwaki Cement Co., Ltd.

En la prédctica de la molienda se ha observado muchas -~
veces que, cuando se muele excesivamente el cemento, presenta ég
te un fraguado rdpido y contiene una especie de laminillas. Los
autores han observado los cemento molidos en exceso con el per —
meabilimetro de Blaine, encontrando quse, aunqﬁe se forman lamini

- 1las, la superficie especifica continda aumentando. El contenido
de yeso en los finos no presenta modificacidén alguna, y se puede
evitar el fraguado prematuro del cemento aiadiendo méds yeso. Es-
te hecho hace suponer que el fraguado prematuro, a que da lugar
‘una molturacidén excesiva, tiene su explicacién en que la superfi
cie del cemento se hace tan grande, que ya no se puede regular -

el fraguado con la cantidad normal de yeso.

12;— Determinacidn de la cal libre en el cemento portland, por -

Y. Suzukawa y K. Yamahe9 Laboratorio Central de Investiga -

ciones, Ube Kosan Co., Ltd.

Los,éutores estudian el método propuesto por R. Haydon
y Hatschek y lo comparan con ;os métodos ordinarios basados en -
el empleo de glicerina. Este nuevo procedimiento no utiliza g1li -
cerinaj conseiste en tratar el cemento con alcohol mezclado con -
una determinada cantidad de agua. La diferencia entre la pérdida
al fuego antes y despuéds del tratamiento con alcohol, multiplica

da por un factor conocido, nos da la cantidad de cal libre.

Se han realizado muchos ensayos que ponen de manifies~
to que este método es de muy fdcil ejecucién y lo bastante exac-

to para determinaciones ordinarias de la cal libre.
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13.~ Determinacién del Ca(OH)p en el cemento portland endurecido,

por K. Fujii, Instituto de Investigaciones Quimicas e Indus-

triales de Tokio,.

Laz dificultades que presenta la determinacidén del -
Ca(OH)2 en el cemento portland endurecido parecen depender del he
cho de que este compuest® no sblo puede presentarse en forma libre,
sino también absorbido por el gel de hidrosilicato cédlcico. El au
tor trata el cemento hidratado con solucién alcohdlica de 2,4,6 -
tribromofenol y glicerina a diversas concentraciones, determinan-
do el Ca(OH)2 tanto en estado libre como absorbido con un error -
médximo del 0,5%.

14.~ Determinacién rdpida del S03 en los cementos por separacidn

centrifuga, por Y. Ohno, Sangyo Cement and Railway Co., Ltd.

Se trata de un nuevo procedimiento para la determinacidn
répida del SO3

en los cementos por separacién centrifuga deBéSO4.
Se emples el tubo de separacidn indicado en la fig. 1. o

Bl método comprende los siguientes pasos:

1) Disolucién de 0,3-0,4 g de cemento en HCl 5N calien=-
te y filtracidn,.

2) Adicién al filtrado on ol tubo de separacién de T cc
de solucién de BaCl, al 4%. .

3) Separacidén del precipitado de sulfato bdrico en una
centrifuga a 3000 revoluciones por minuto durante un mi

nuto.

4) Lectura de la altura de sedimentacidn en la parte gra
duada del tubo, que, multiplicada por un factor, da el.%

de S0, en el cemento.

3
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El tiempo preciso para la determinacidén es de unos 5 mi
nutos, y los resultados présentan una exactitud suficiente para -
un control industrial. Debe trabajarse cuidadosamente, ya que el
tamafio de los cristales de BaSO es afectado por la temperatura ,
concentracién y cantidad de soluclén de cloruro bérico ailadida ,

y de otro modo los resultados serian inciertos.

156~ Invesfigaciones gobre cementos resistentes a los sulfatos, =
II, por K. Asacka, S. Uchida, M. Ishii y E. Sano, Laborato -

rio Central de Investigaciones., Nihon Cement Co., Ltd.

Se han estudiado probetas de cemento portland de alta -
resistencia inicial, portland ordinario y dos tipos de cementos -
- resistentes a los sulfatos, sumergidas en agua pura, solucién al
10% de sulfato sédico y de sulfato magnésico, durante 7 y 28 dias

¥y 3 y 6 meses, respectivamente.

A partir del andlisis gquimico de las probetas, después
de extraidas, los autores sugieren que durante las etapas inicia-

les de la corrosidén tienen lugar las siguientes reacciones:

1) Ca(OH)2 + Na, o4+ 2H,0 Caso4.,2H20 + 2NaOH

2) Ca,(o-ﬂ)2 + MgSO4 + 2H,0 = CaSO4.2H2

En una fase posterior de la corrosidén ocurre la siguien

0 + Mg(OH)2

te reaccidn:

3) 3(CaSO4o2H20) + 30a0.A1,0,.0H,0 + Hy0 =
=3CaO.3CaSO4.31H20
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16.- Ensayos de la resistencia a los sulfatos del cemento portland,
por N. Takata, R. Nagano y K. Kitagawa, Osaka Jogyo Cement -
Co., Ltd.

Los autores ensayan la resistencia a los sulfatos del -
cemento con un método basado en el empleo de ondas sonoras, mucho
menos engorroso que los procedimientos‘anteriores ¥y Qomparan los -
resultados con el indice de desintegracién obtenido por el método
de Taylor y Bogue (Res. Reports, P.C.A.F., Feb. 1944) .

17.- BEstudio sobre el calor de hidratacién del cemento portiand, -
por S. Akaiwa y J. Mori, Chichibu Cement Co., Ltd.

Se estudia el influjo del tipo de cemento y de la adi -
cién de yeso, cloruro cdlcico y &lcalis, sobre el calor liberado
en la hidratacién del cemento por medio de un calorimetro adiabd -

tico.

Igualmente, los autores estudian la influencia de la re
lacién agua-cemento, de la adicidén de cloruro célcico y‘de puzolg

nas sobre el calor de hidratacién propiamente dicho.

18.~ Betudio del fraguado del cemento por medio de calorimetro y

viscosimetro, por Y. Pukushima y I. Hayashi, Laboratorio Cen

tral de Investigaciones, Onoda Cement'Coo, Ltd.

Se estudia el fraguado del cemento midiendo las varia -
ciones de viscosidad que oxperimenta la pasta y el dalor liberado
dufante este proceso. Como aparatos de ensayo se han empleado un
viscosimetro de Ostwald y un calorimetro adiabdtico construfdo -~

por los autores.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



-12 -

19.- Estudios sobre el calor de hidratacidén de cementos que con-

tienen escorias granuladas de alto horno, por T. Yamanouchi,

R. Kondo y H. Asano, Instituto de Tecnologiayde Tokio.

Se ensayaron varios tiﬁos de cementos. El cemento de -
escorias y yeso, © sulfometaldrgico, al que se ha adicionadoclin
ker de cemento portland,presenté una elevada resistencia inicial
y un calor de hidratacién alto, mientrés que aquellos a los que -
se afiade Mg0 calcinado como acelerador no presentan inicialmente
valores altos en la resistencia y en el calor de hidratadién, e
ro dan valores extraordinariamente elevados al cabo de un tiempo
mayor. Los cementos que contien Ca(OH)2 presentaﬁ una resisten -
cia y un calor de hidratacién bajos, incluso al cabo de un lergo
tiempo. El valor de la resistencia dividido por el del calor de
hidratacién viene a ser constante para todos los tipos de cemen—

tos ensayados.

20.~ Bstudios sobre la dureza de pastas puras de cemento endure-—

cidas, por K. Chujo, Laboratorio Central de Investigaciones,
Nihon Cement Co., Ltd.

Bl sutor ha encontrado que la parte superior‘de lag =
probetas es siempre mds dura que la parte inferior. Por el con -
trario, en el periodo iniciai que sigue'al fraguado, la partedel
fondo presenta una dureéa mayor que la de la parté superior. Los
ensayos de resistencia a traccién realizados con probetas cilin—
dricas confirman que la pafte superior‘de las mismas es més re -

sigtente que la parte inferior.

Por otra parte,los andlisis quimico y térmico ponen de
manifiesto que la parte superior del cemento endurecido poses un

contenido de cal mayor que el de la parte inferior.
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21 .= Bstudio de la hidratacién del cemento portland mediante el

empleo del microscopio electrénico, Parte I: LHilratacién -

del aluminato tricdleico, por K. Takemoto, Laboratorio Cen

tral de Investigaciones, Onode Cement Co., Ltd.

Se estudia la hidratacién del aluminato tricdlcico Pu
ro tratado con agua pura, con agua de cal y con agua de yeso., =
La compbdicién de los pfoductos de hidratacién se ha determina-
do por~el método de difraccidn de. rayos X

EnSe ha datermlnado la siguiente comp081ciéne

. 1) Cristales hexagonales de 30a0.A1,0,. .BH,0 en forma -
de l4minas delgadas.

2) Cristales hexagonales de 20a0.A1,0,. .88,0 en forme -
de lédminas delgadas.

3) Cristales del sistema regular de 3Ca0.A1505.6H0 -

en forma de icositetraedros y hexaedzos.

4) Cristales aciculares de 30a0°A1203.3CaSO4.31H20

22 .~ Productos de hidratacidén del cemento portland estudiados -

con ayuda del microscopio electrénico, por Y. Sanada Ke =

Miyazawa y Y. Matsuzakl, Iwaki Cement Co., Ltd.

Los autores han observado los productos de hidratacidn
del cemento portland en exceso de agua, encontrando Ca(OH)2 en
;forma esférica, que se transform& después en CaCO3, cristales -
aciculares y laminares que han de ser considerados como '“bacilo
del cemento" ¥ 30&0 A120 onH O. En un periodo mds avanzado del

3
fraguado se ha encontrado tamblén una sustancla gelatinosa.
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23.~ Investigaciones sobre puzolanas, II. Estudio de la Al20yreac

tiva en las puzolanas, por G. Murakemi, Chichibu Cement Co.,
Ltd. '

A £In de estudiar la reaccién de la alfimina en las puzo
lanas, el autor escogié como muestra tipica una arcille caoliniti
oa cocida.

Los resultados del estudio son los siguientes:

1) La arcilla presenté inicialmente una capacidad de th
gorcién de cal muy elevada. La mezcla cal-puzolana 1:2

mostré un fraguado rapidisimo, pero al aﬁadif una deter
minaeda cantidad de yeso se consgiguié prolongar el fra -

~guado inicial por encima de 1 hora.

2) La adicién de yeso favorece la resistencia del morte
To cal-puzolana. Al sustituir por yeso un 10% de puzola
na, la resistencia del mortero aumenta de 109 Kg/cm2 -
hasta 270 Kg/cmz, a los 7 dfas,

3) La mezcla cal-arcilla cocida-yeso (3:6:1) presenta =
una resistencia aproximadamente igual al 70% de la del
cemento portlend comercial ordinario.

4) La mezcla puzolana-cemento prortland, en la que la ar
cilla estd susfituyendo un 20% de cemento, presente una

resistencia igual & la del cemento portland original.,

5) Observando al microscopic una mezcla de cal-arcilla
con agua, se han determinado dos clases de cristales -
aoiculares, gue se cree corresponden a los hidratos de
aluminato cdlcico y sulfoaluminato cdloico.

A partir de estos resultados, parece que la alumina so-
luble o activa de la arcille cocida reacciona en la hidratacién de
un modo andlogo al 3Ca0.A1203 en el cemento portland. L.S.C.
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Fig. 2.—Caracteristicas de inyectores. 20
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