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617-11_EXAMEN DEL ENDULECIMIENTO DEL CEMENTO PORTLAND MEDIANTE 51 MICROSCOPIO

(Examination of the Hardening of Portland Cemont by an Electronic Microscope)
Boutot,

DE "CEMENT AND LIME MANUFACTURE", 41, mayo 1950,

El autor discute desde varios'puntos de vista la naturalesza y pro-
picdados del hormigbn, on cepoeial del hormigdn de comento portland, Seghn
¢1, ¢l hormigbn dec comonic no dobe ser considerado comp unc mezela bifldsioa,
una do cuyas fases cs continua y cohoronto (1o matriz comonticia) miontras
quo la otra cstd formada por granos discontinuos do piedras, embebidos en la
matriz, Las partioulas de comonfo son transformadas, por hidretacitén, on agu
jas y agrupaciones de cristalos gue parccon poseer afinided reciproca cn cisx
tos puntos, El 3r, Boutoet sugiorc la posibilidad do que, por dicha afinidad,
muchos d&o los oristaleos antoriores se adhioran a las caras latorales de las
plozas de Aride, 3Bn roalidad, osta afimidad drido-cristal de cemonto, pucdo
oxistir pucsio que los agregados contionon uno o varios constituyontos idbnti-
cos & log compononics del comento, Tal ocurre con la silice, la altmina y la
cal, Es & causa de osta afinidad, modida por la adhosién enitre ol ceomonto y
el &4rido, por lo Qﬁo los mejorcs hormigonos do portland son log gue llovan pig
dras on las quo prodominen la sllice y la cal, En apoyo de su teoria, cl au-
tor oxponc numcrosas fotosraffas do ocmontos portland, aluminosos, expari$ivos
¥y otros, cn varias otapas dc su proceso do frasuwado y condurccimionto,

_ Las fotografias guc sc dan a continuacién y gue so refioron soib al
portland fucron tomadas con un microscopio oloctrénice on ¢l Laboratorio ﬁ&
Cominos do Francia, Fl microscopio d4 unos 5,000 aumcentos sobre la pantallc
fluoresconte . y las fotografias de la imagon pucdon sor ampliadas para lograr,
finalmento, una resolucién de 100,000 vocos., las figs. 3 o 10, so roficron 4
las distintas otapas dol procoso do Frasusdo do un portlond (pasta purn) y cow
rrospondon a un oumonto linozl do 5,000 vocos, os dooir, ol lado do ¢ada cuadsl
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do equivele a unas 10 micras, El tamafio de lasg particulas de cemento mos-
tradas oscila entre 1t y 10 micras,

" Antes de la hidratacién y cristalizacién de los constituyentes hi-
dratados, los granos de cemento parecen formar cadenas, 4 los 15 minutos de
habex sidb mezclado ol polvo de cemento con el agua, el aspecto de la prepa~
racién es el presentado en la fig. 3, Las particulas que estan agrupadas en
cadena son muy finas (m?nos de 1 micra), En este ‘estado, la hidrataciln casi
no ha comenzado, Las cadenas Se uwnen a las particulas mas ;rendes y se adhie-
ren a ellas lo mismo que podrian hacerlo a lag particulas inertes de arldo.
_En la fig, 4 se muestra el mismo cemsnto poriland una hora después del amasa-—
. do pudiendo verse las agrupaciones de particulas, tales como las de silicato n
dibalcico, que fraguan lentamente, Las figs, 5 y 6, ocorresponden a cadenas}
.de granos mucho mas finos, las cuales, al cabo de 65 dias (fig, 6) muestrani
una tendeﬁcia a una roagwupabién diferente, Los agregados de microcristales
g agrupan en cadenas pero las pawt*cugau quedan adheridas firmemente en sus

puntos de oontacio,

Las flgs. 7y 8 dan una clara 1dea del fraguado del cemento porte

_land a los 30 minutos y a una hora después del amasado. Aparecen, entre las

pacticulas de un tamafio aproximadc de una micra, finas agujas entremeszcladaos,
cuyos extremos estén unidos a las caras laterales de-laé particulas de mayor
tamallo, de la misma forma quea pqdrian haberse unido a los:granos de &rido, -
iaa aicrofotosrafias apoyan la suposicién de-que en el cemento portland hay:
dos constiiuyentes muy diferentes a saber: el silicato {ricdlcico que es el
que promueve el endurecimiento inicial ;r el silicato dicélcico reSponsable,'a
su vesz, del incremento ulterior en el endurecimiento, Todas las preparaciones
agui expuestas corresponden al mismo cemento, Las diferencias existentes son
debidas exclusivamente a. 1a pequefiez de la nuestra ye a la dispersitn de los -
cristales, '

Lo cristalizacibn progresiva resulta como consecuencia de la forma
cién de mia y més cristales en forma acicular en el senc de la fase continua

¥, como puede vérse en las figs, 9 ¥y 10 los entramados se hacen cada vez mis

densos, Estas figuras se refieren respectivamente, al a s pe ot o -
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del comcnto un dic y 90 dizs dospuls deol amosade, 1a donsidad do las mallas
'_ rosultantes os wna coaractoristica do la dilucidn del comento. Unos cuantos
gromos de comento on un litro de agua, dan soluciones cuya dilucién os apro-
zimadamente mil vecos mayor que la de los morteros de ocemento contoniondo la
cantidad ninima do agua 4o amasado, -

Los cristalos do aluninatos son, cn gonoral, léaminag hoxagonalos

. acicularcs y coforoidelos, Los coristales csféricos apardcon goneralmente on
-aquol;!_or: portiand on los cuales los primeros nficleos cristalines son do yoso,
In cuanto a la col prescente on los cemento®, parcee que producce cristalos o8
Péwicos o on forma do agjos, ‘
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