
- 1 -

611--2 mCAHISEîD DEL ATAQUE DEL OEIHITTO PORTLAND POR LOS SULM^POS 

P* ! • Lea 

Des "CANADIAN J. OF RESEARCHES 297, abril 1949o 

La acción de las disoluciones sulfatada^s, sobre el cemen

to Portland, viene determinada por la naturaleza de la reacción 

química gue tiene lug8.r y por los factores físicos tales como, 

porosidad de morteros y hormigones5 formación de films, etc*. 

Las reacciones químicas posibles entre los sulfatos y el cernen 

to sons 

a) Conversión del hidróxido calcico contenido en el cernen 

to fraguado,, em .sulfato calcicô » 

b) Conversión de los alumina tos hidratados de calcio y los 

ferritos en sulfoaluminatos 3̂  sulfoferritos respe ctiva-

mente o en ais soluciones diluidas* 

c) Descomposición de los silicatos de calcio hidratados» 

La reaxción a) no puede tener lugar, si las aguas de ataque son 

selenitosas pero, si contienen sulfatos alcalinos, pueden veri

ficarse simultáneamente a) y b)* Con disoluciones de sulfato 

i:.p.,gnéB±oo pueden i^roducirse las reacciones a), b) y c) puesto 

cue el pH de la solución satura.da de Mg(0H)2f 10,5 aproxinmda -

Biente, cae debajo del necesario para estabilizar los silicatos 

hidratados de calcioo 

La reaccións 

Ca(0H)2 ^ S04Fag,10H20 = S04Ca^2H20 + 2NaOH + 8H2O 
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está fuertemente despleizada hacia la derecha• Así, si una dis£ 

lución de sulfato sódico al 5,3 ^ se pone en contacto con tin 

exceso de hidróxido y sulfato calcicos, aproxima^damente un 30 fo 

del ion SO3 se precipita en forma .a stilfato calcico, por reac

ción del hidróxido con la sal sódica, antes de que se alcance -

el equilibrio* Si el agua agresiva contiene sulfato alcalino en 

cantidad ilimitada., la conversión seguirá verificándose ininte-

rrumpidamente, condicionada por la velocidad de difusión de la 

disolución en el seno del mortero u hormigón* En la práctica, 

con morteros muy compactos, la reacción es solo parcial, por mu 

cho tiempo que pase» 

Las reacciones anteriormente mencionadas dan lugar a pro --

ductoB cvLjo volumen molecular es majror ^ -.e el de los compuestos 

reaxcionantes* De aquí que^ las agaar. :;•.atadas, provoo,uen im 

efecto de expansión sobre morteros y hormigones. En disoluciones 

d,e sulfato magnésico, las velocidades de ex:pansión de m^orteros 

IslO, preparados con componení-es puros, decrece según la relación 

beta-SCg — > SC3 —^beta^SCg (50 fo) -h SO^ (50 fo) 

mientras que, en soluciones de sp'.r̂ atos calcico y sódico, las -

expansiones son muy pequeñas en tcuos lô ; casos, si bien el min

ero rjcopio demuestra, la forne.ción de cris talles de yeso en la m̂ asa* 

La sustitución de un 20 ̂  de AC^, por silicato calcico, ha-» 

ce aumentar la velocidad de expensión y las mezclas de aluminato 

con SO-:, se expanden más que las que contienen beta-SC^? en oori -

traste con el comportamiento sepaura.do de estos dos componentes» 

Oomo puede verse, las reacciones son asaz complejas j las conclu 
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sienes no son fáciles de deducir. 

También se sabe que la resistencia del Portland frente a 

los sulfa^tos, se aumenta por cura,do de las probetas con vapor 

a alta presión. Es de suponer que se verifiquen cambios en los 

cristales presentes en el cemento .'ra.gaadOj al mismo tiempo -

que se di^ûinuye la. permeabilidad de los morteros. Aparte de 

la formación de silicato dicálcico cristalino,a partir del SC2 

y del SC"̂ , tienen lugar cambios de importancia en la alumina y 

en los coinpuestos férricos. Flint y sus colaboradores han mos--

trado que, con vapor a alta presión9 el aluminato y el ferrito 

hidratados se convierten en "hidrogr8n.ates", de fórmula generals 

3CaO.(Ál,Fe)203.3 (H20)2^ni02 

formados por soluciones sólida.s de los componentes. Estos hidr£ 

granates son muy resistentes al ataque "'C' los sulfates, siem

pre que las disoluciones contengan suílc . ::ite cantidad de hidr^ 

xido calcico para prevenir la hidrólisis. 

Las arenas silíceas, utilizad.a.s como agregados en los mor

teros, sufren también importantes cajubios por su reacción con 

el Ca(0H)2 libre, para formax silicatos de Ca hidratados § la -

sustitución de parte de la arena, cuarzosa por arena calida pu¿ 

de conducir a resultados interesaiibos. 

El autor ha realizado algunas experiencias de expajisión -

frente a los sulfates, con probetas cilindricas de mortero de 

127 mnio de altura y 25,4 nm. de diámetro. Las mezclas^ de com --

posición diversa, tenían todas la misma consistencia y se cura--

bs.n, durante un día en í.d.re hiimedo y 6 días en agua a I8 2 C. 
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Después se sumergen en soluciones de sulfe/cos de sodio o iimg-

nesio al 5 ̂ 1 y se miden los cambios dimensionales. 

Se hicioron âsaĵ -os con morteros cal-arena o cal-sílice 

(en este caso utilizando gel de silica), :,sí como morteros s 

Cal-gel de sílice-carena, cemento Portland-arena y cemento Porjb 

land«-caliza. Los resultados ̂  que se dan en forma, tabular en el 

original, permiten afirmar que el silica,to calcico, como agen

te aglomerante, no es atacado por el sulfato sódico, pero que 

la conversión del hidróxido calcico en yeso, conduce a la ex-

pansiónt Con Portla.nd, la formación de carbonato calcico por 

carbonatación de le, cal libre, solamente retrâ sa la expansión, 

en soluciones de sulfato sódico, puesto que puede tener lugar 

la formación ulterior de sulfoaluminato a partir de los compues 

tos de alúmina. La.s expansiones anteriores son siempre mâ yororr 

en soluciones de sulfato mc?ognésicOo 

Cuando se utilizan arenas calizas como agregado, el trata 

miento con vapor incrementa la resistencia al ataque por los 

sulfa^tos, pero tiene lugar, no obstante, alguna, expansión, iim-

yor en todo caso que con los morteros ce arena, silícea. 

Parece que la causa principal del incremento en la rosis--

tencia. a los sulfates, en los morteros de arena silícea, cura=-

dos en vapor, se debe a la supresión de la reacción2 

Ca(0H)2 ~ > S04Ca.2H20 

por eliminación del hidróxido calcico libre o peí* disminución 

lo la permeabilida.d de la nía sa.. Ec probcablo que se formen, 
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también, películas de algún producto cal-arena^ Como ha mos

trado Besses^, en la fabricación de ladrillos cal-arena, se -• 

forman mezclas de silicsito monocálcico hidratado y silicatos 

de calcio de mayor basicidad, que, aunque no son ina.tacables 

por el sulfa.to magnéisco^ son poco reactivos» La formación de 

hidrograra tes es también otra posibilidad sugestiva que, por 

el momento, aún no puede considers.rse como evidente. 
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