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611-2 MECANISMO DEL ATAQUE DEL CEMERTO PORTIAND POR LOS SULFATOS
F. M, Lea '
De: "CANADIAN J. OF RESEARCH", 297, abril 1949.

Ia accidén de las disoluciones sulfatadas, sobre el cemen-—
to Portland, viene determinada por la naturaleza de la reaccién
guimica que tiene lugar y por los factores fisicos tales como,
norosidad de morteros y hormigones, Tormacién de films, ete..
Laskﬁéagciones guimicas posibles entre los sulfatos y el cemen

Eg{éon:

- a) Conversién del hidréxido cdleico contenido en el cemen
to fraguado, em sulfato cdlcico,

b) Conversidén de los aluminatos hidratados de célcio v los

ferritos en sulfoaluminatos y sulfoferritos respectiva~

mente o en sus soluciones diluidas.,

¢) Descomposicién de los silicatos de calecio hidratados.

Ia resccidén a) no puede tener lugar, si o aguas de atague soﬁ
selenitosas pero, si contienen esulfatos alcalinos, pueden veri-
ficorse gimultdneamente a) y b). Con disocluciones de sulfato
nranésico pueden ﬁ;bducirse las reacciones a), b) ¥y ¢) puesto
cue el pH de la solﬁcién saturade de Mg(OH)z, 10,5 aproximads -
nente, cae debajo del necesario pors estabilizaf log silicatos
hidratados de calecio.

La reaccidn:

Ca(OH), 4 504Nap.T0HyO = S0,Ca.2H,0 + 2NaOH + 8H,0
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et fuertemente desplazade hacis la derecha. Asi, si una diso
lucidn de sulfato sddico al 5,3 % se pone en contacto con un
exceso de hidrdxido v sulfato cflcicos, aproximedanente un 30 %
del ion 503 se_precipita en forme 2 sulfsto cdlcico, por reac—
cidn del_hidréxido con la sal sédica, antes de que se alcance -
el equilibrio. Si el agua agresive contiene sulfato alcalino en
cantidad ilim;fada, la conversidn seguird verificdndose ininte--
rrunpidemente, condicionada por la velocidad de difusidn de 1o
digolucidn en el geno del mortero u hormigdén. En la prdebice,
con morteros muy compesctos, la reaccién es solo parcinl, por m
cho tiempo gue pase. ,

Las reaccilones anterioruente menciongdas dan lugar a pro -
ductos cuyo vélumen molecular es mayor - e el_de 1bg compuestos
resccionantes. De aqﬁi que. las ague: | Lntadas,'pr0voquenlun
efecto de expansidn sobre morteros y hormigones. En disoluciones
de sulfato magnésico, las velocidedes de expangidn de morteros
1:10, preparados con-componenkes puros, decrece segun lg relacién

beta~§Cp ~—3 503 ——>beta-5Cy (50 %) + 5C3 (50 %)
nientras que, en soluciones de sv Fatos edlcico y sdbddico, las -~
oxpansiones son muy pequeflas en T os loo casos, sl bien el mi-
crosooplo demuesira la formacién de cristales de yeso en la masa.

Ia sustitucién de wn 20 % de AC,, por silicato cdleico, o~
ce aumentar la velocidad de expansidén y las mezclag de aluminato
con 803 se expanden mds que las que contienen be'{:a--SO25 en o0 f'
traste con el comportaniento separado de éstos dos componentes.

Cono puede verse, las reacciones son asaz complejas y las conclu
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siones no son fécilés de deducir.

Tanbién se sabe que le resistencia del Portland frente a
los sulfatos, se aumenta por curado de las probedtas con vapor
a alta presién, Es de suponer gue se verifiquen cambios en los
cristales presentes en el cemento “raguado, al mismo tiempo -
que se digminuye la permeabilidad de los morteros. Aparte de
la formacidén de silicato_dicélcico cristalino,apartir del SC,

y del 303, tienen luger cambios de importancia en la alumine ¥y
en los compuestos férricos. Flint y sus colaboradores han mos-
trado que, con vapor & alta presidén, el aluminato y el ferrito
hidratados se convierten en "hidrogrenates”, de Térmula general:

30a0. (A1,Fe)203.3 (Hp0)p 510,

formados por soluciones gdlides de los componentes. Estos hidro
granates son muy fesistentes al atague 108 sﬁlfatos, giem-
pre gque las disolﬁciones contengan suilc . ate cantided de hidrd
xido cdleico pare prevenir la hidroligis.

Las arenas siliceas, utilizadas como agregados en 108 mor-
teros, sufren también importentes cambios por su reaccidén con
el Ca(OH)2 libre, pars former gilicatos de Ca hidratados: la -
sustitucién de parte de la arenn CuATZOSA por arena caliza pug'
de conducir & resultados interesan.cs.

El autor ha realizado algunas experiencias de expansidn -
frente a los sulfatos, con probefas pilindricas de mortero de
- 127 mm. de alturas y 25,4 m, de dldmetro. Los mezclasg, de com -
posicidén diversa, itenian todas lo misma consistencia y =e cur:s.-

ban, durcente un dia en aire himedo y 6 dias en agua a 18 ¢ C,
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Desnués se sumergen en soluciones ée sulfcotos de sodio o mag-
nesio al 5 %, ¥y se miden los cambios dimensionales.

S¢ hicieron emsayos con morteros col-srena o cal-gilice
(en este caso utilizando gel de sflicz), ~si como morteros:
Cal«gel de silice-arena, cemento Portlandwarena'y CQmentd Port
lend-caliza. Los resultedos, gque se dan en formae tabular en el
original, permiten afirmar quec el silicato cdlcico, como agen-
te aglomerante, mo es atacado por el sulfato sédico, peroc que
la conversidén del hidréxido cdlcico en yeso, conduce 8 la ex-
nansifn. Con Portland, la formacidn de curhonato cdleico por
carbonatacidén de la cal libre, solamente'retrasa la expansidn,
cn soluciones de sulfato sédico, puesto que puéde tener luger
1. formacidn ulterior de sulfoaluminato a partir de los compues
tos de alﬁmina; Las gx@ansiones anteriores son glempre mayores
en scluciones de sulfato magndéaico.

Cuando ge utilizan srenas cnlizas como agregado, el trata
miento con vapor incrementa 12 resistercis al ataque por log
sulfatos, pero tiene lugar, no obstante, algana expahsidn, ma-
vor en todo caso quc con los morteros s arena silicea,

Parecce que la causa principal dcl incremento en la resis-
tencia a los sulfatos, on los morteros de arena gilicea, cura-

dog en vapor, se debe a la supresién de le reaccidns

Ce(0H)p ———3 8504Ca.2Hp0

por eliminacidén del hidréxido cdlcico libre o por disminucidn

e la permeabilidad de la masa. FEo orobeble que se formen, -~
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también, peliculas de algun producto cal-arena, Como ha mos~
trado Bessey, en la fabricacidén de ladrillos cal-arens, se -
formen mezclas de silicato moﬁocélcico hidratado ¥ silicatos
de calecio de mayor basicidad, que, aunquc no gon inatacables
por el sulfatd magnéisco, son poco reactivos. Ia formecidn de
hidrogranates-es tembidén otra positilidad sugestiva que, por

el momento,. aun no puede congiderarse como evidente.,
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