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RESUMEN

Se realizaron ensayos tendientes a evaluar la estabilidad de [a ettringita. Para eilo se
obtuvo una muestra de este material. extraida de una probeta de ensayo de hormigén.
deteriorada por !a RAS, separada con la mayor pureza posible, bajc lupa binocular. Previc
a los ensayos la muestra se analizé por DRX determinandose ademas de ettringita. ia
aresencia de portiandita y calcita.

Se estudio su comportamiento cuando se encuentra en medio neutro. (en contacto con
agua), en medio &cido (solucion 0.04 N de SO _H,) y en medio alcalino (solucién 0.04 N de
NaOH).

Se evalu6 periodicamente |a evolucién de la reaccion por ORX, determinandose que al
zabo de 80 dias la ettringita en ambiente saturado de humedad y en medio alcalino, se
-ransforma totalmente a yeso y calcita, mientras que en contacto con SO H, s6lo se deter-
Tind la presencia de yeso muy bien cristalizado. i

_a ettringita es metaestable a temperatura ambiente, a diferente pH, transformandose
al cabo de pocos dias en [as especies mencionadas.

Introduccion

-a ettringita se forma durante la hidratacion del cemento a partir del aluminato tricaicico
que reacciona con el yeso. Al poner el cemento en contacto con el agua, se inicia ta
disolucion de sus componentes, [os que luego se combinan y precipitan iniciando ei endu-
-ecimiento. Los primeros iones que se destacan son los alcalis (KX~ y Na“) y ios suifates
(SO, } que reaccionan con ios productos hidratados del AC,. Estoda cportunidad a que en
los primeros minutos de la reaccién aparezca la eftringita. Siias reacciones continuan se
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Estabilidad del la etiringita a temperatura ambiente

observara gue ante el déficit de iones sulfatos, la ettringita se transforma en otro com-
nuesto, el monosulfoaluminato de calcio que es mucho mas estable dentro del hormigon
Jjormal.

_a ettringita formada inicialmente, puede hallarse en presencia de anhidrido carbonico
‘CO,) y con variacion del pH dentro del rango caracteristico del fraguado del hormigon .
En este caso, se descompone facilmente para dar CaSO,.2H,0; CaCO,; ALO,xH,O (gel
de alumina)y agua (1).

Numerosos autores han realizado distintos tipos de estudios referidos al incremento de
volumen que se produce al formarse la ettringita, con el consiguiente poder destructivo
que posee cuando cristaliza en el hormigon, a las condiciones fisico-quimicas de forma-
cion, su relacion con las composiciones y caracteristicas del agregado y del cemento,
etc.(2,3,4). )

Cuando la ettringita se forma en un medio plastico como es el que se produce durante
la iniciacion del fraguado del hormigon, el aumento de volumen no produce tensiones
pues los nuevos compuestos se acomodan al espacio disponible y las que las rodean
también tienen la posibilidad de reacomodarse.

En el caso del hormigon endurecido. la situacién es diferente, si por algun proceso
interno o externo se produce aporte de iones sulfato, el monosulfoaluminato de calcio
nasa a eftringita la que cristalizara en huecos dejados por el aire, en fisuras, en contacto
-on el agregado. en defectos de los clastos, espacios intergranulares, etc. y en ese caso
2| incremento de volumen generara tensiones superiores a las que puede soportar el
normigon, provocando una accidn destructiva manifestada por un fracturamiento caracte-
ristico.

Debe mencionarse que la ettringita en la naturaleza ha sido reportada en sélo dos
oporiunidades y en ambientes geologicos totalmente distintos (5). La morfologia de las
especies naturales difiere de las formadas en el hormigén.

Se menciona un grado de metaestabilidad manifiesta, pero no se han dado a conocer
las condiciones fisico-quimicas en que ésta se desarrolla, debido a ello existen muchas
incertidumbres.

Teniendo en cuenta lo dicho. en este trabajo se muestran los resultados que se obtu-
vieron al estudiar el comportamiento de una muestra de ettringita obtenida de un trozo de
hormigén fisurado debido a la RAS, sometida a diferentes condiciones quimicas, a tem-
peratura ambiente, a presién normal, observando las transformaciones cristalinas y eva-
luando el periodo en el que aparecieron los productos resultantes.

Metodologia experimental

Para la identificacion de los cambios cristalinos que se produjeron en la ettringita so-
metida a diferentes procesos, se utilizé un difractdmetro de rayos X, Rigaku D max-Ill C
computarizade, con radiacion de Cu, monocromador de grafito, con 35 KVy 15 mA y un
microscopio petrografico para la observacion de la destruccion de la estructura y la carac-
terizacién de las nuevas especies formadas.

Para el desarrollo de las experiencias se utilizo ettringita separada bajo lupa binocular,
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a partir de una probeta de ensayo de hormigén, deteriorada por la RAS, aprovechando ia
experiencia desarrollada en trabajos anteriores (6).

El producto asi obtenido, presenta un buen desarrolio cristalino, es de habito ascicular,
con agujas que aicanzan los 80 um de largo y hasta 10 um de espesor. Sus caracteristicas
morfolégicas pueden apreciarse en la Figura N° 1. Analizada por DRX se obtuvo un
difractograma en el que se identifican las reflexiones caracteristicas de este mineral al
que se asocian pertlandita y calcita. (Figura N° 2) Otros detalles mineraldgicos determi-
nados por los autores en una ettringita sintética fueron publicados en un trabajo previo (7).

Resultados

Para evaluar el comportamiento de la ettringita se trabajo con tres soluciones de dife-
rente pH. Se prepararon suspensiones con cada una de ellas las que fueron colocadas
sobre porlaobjetos. En todos los casos se trabaj6 a temperatura ambiente y en una at-
mosfera saturada de humedad, observandose periodicamente con el microscopio la
2volucion del material. Los resultados pueden resumirse en tres situaciones:

1. En contacto con agua: Se dejo secar la suspension al aire en ambiente de labora-
torio a 23 “C aproximadamente, para ser analizada por DRX, obteniéndose un incremento
en las intensidades de las reflexiones correspondientes a ettringita y calcita y la disminu-
cion de las correspondientes a portlandita (Figura N 3a).

La muestra colocada en ambiente saturado en humedad, durante 24 horas evoluciono
a un mayor contenido de calcita, la aparicion de yeso, desapareciendo totalmente la
portlandita. La ettringita se mantiene praciicamente igual que en el caso antenor. (Figura
N° 3b} Luego de cuatro dias desaparece la ettringita, identificandose solo las reflexiones
correspondientes a yeso y calcita (Figura N° 3c).

A los 25 dias aumenta la intensidad de las especies mencionadas sin notarse cambio
en los minerales presentes

Luego de dos meses, queda practicamente sélo calcita identificandose la reflexion
principal de yesc (Figura N° 3d).

En la figura N° 4 se observa gue toda la ettringita se ha transformado en caicita y un
material amorfo

2. En solucion 0.04 N de SO H, (pH = 3): Se coloco otra muestra de ettringita igual a
la anterior, a la que se le adiciond una solucion de SO,H,. Los resultados obtenidos se
observan en la Figura N® 5a, donde se determind anhidrita como Unica especie presente.

'_uego de 25 dias de mantenida en atmdsfera saturada de humedad, se identificd yeso
(Figura N° 5b).

A los dos meses solo se observo un incremento en las reflexiones correspondientes a
yeso (Figura N° 5c).

En la figura N° 6 puede observarse un nucleo relictico de ettringita a partir del cual se
desarrollan los cristales de yeso. (A los cinco dias).

3. En solucion alcalina (0.04 N de NaOH, pH = 13): A los 6 dias desaparece total-
mente la ettringita identificandose caicita y yeso (Figura N° 7a).
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A los 20 dias aumentan.las intensidades de las reflexiones de calcita, con veso subor-
dinado. (Figura N° 7b). Al cabo de 75 dias las especies observadas son las mismas. solo
aumentan las intensidades correspondientes a las reflexiones de yeso (Figura N* 7c¢).

Analisis de los resultados

.0s resultados obtenidos indican que la eftringita es metaestable y su degradacion se
-ealiza en cualquier medio. Ademas, el proceso es rapido, aun en condiciones normales
de presidn y temperatura.

Conclusiones

-a ettringita utilizada en este trabajo, separada del hormigdn, es inestable a temperatu-
-a ambiente en condiciones de saturacion en humedad. a diversos pH.

Se transforma totalmente a calcita con cantidades subordinadas de yeso. al cabo de
Jos meses. en un rango de pH de neutro a fuertemente alcalino, en contacto con el aire.

=n medio 4cido la Unica especie identificada en el tiempo de la experiencia (60 dias),
3§ veso.

=n la naturaleza sdlo es posible hallar ettringita en ambientes geoquimicos muy res-
ringidos, especialmente cerrados y muy jovenes. En los hormigones encuentra un medio
Tmuy favorable para su cristalizacion, cuando las condiciones quimicas lo permiten (pre-
sencia de aluminatos de calcio. monosulfoaluminatos e iones sulfato).
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DRX, de la ettringita utilizada en las experiencias (E. ettringita. FP: portlandita, C: calcita)
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rigura N° 3 - DRX de la ettringita en contacto con agua
3a: eltringita himeda y secada; 3b: 24 hs.; 3c. 4 dias y 3d: 60 dias
(E. ettringita, P portlandita. Y: yeso, C: calcita)

Figura N° 4
C = Calcita. A = Material amorfo
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Figura N°°5

DRX de la ettringita en medio acido
5a: ettringita al entrar en contacto con la solucion de SO4HZ y secada;
5b. 25 dias y 5¢c: 60 dias (A:anhidrita, Y: yeso)

Figura N° 6
E = ettringita, Y = yeso
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Figura N°7
ORX de la ettringita en medic aicaiino
7a: 6 dias; 7b: 20 dias y 7c: 75 dias
(Y: yeso, C: calcita)

LOS PRODUGTOS DIE

UNA AMPLIA LINEA DE
SOLUCIONES PARA LA

CONSTRUCCION
HBRH Q
DU7er  Fibras para Hormigdn CHEM CALK 300, SONNEBORN NP1
“ERROCEMENT - CB 30 Enduracedores para pisos selladores poliuretdnicos de fragie rapido.
38 cemento coloras. ADITIVOS: Fluidificantes plastilicantes del H°, mejoradores
_inea MC: Curadores para H° (standard y colores) de resistancia inicial,impenmeabilizantes, hidréfugos
_inea PAC: Adhesivos ACRILICOS siliconados, incorporadores de aire, desmoldanles,
~inea PACHER:Adhasivos EPOXI desaengrasantes de superficia.
Linea GROUTER: Mortaros fibrados para anclaje, SEALERS: Epoxidicos y poliuretanicos.
morteros ARI para pisos {cemanticios y spoxidicos) “LAPIDOLITH - Endurecedor quimico y consolidador
Linea FERROFLEX: Seiladores epoxidicos para dei concreto

iuntas de colores
Revestimientos anticorrosivos y revestimientos multilaminares para pisos, bateas, canaletas,
frisos y zdcalos; coating pinturas y esmaltes ecoldgicos

Representacién en la Argentina: *Chem Rex EEUU - Laser Alignment.
EEUU - SKW Trostberg ALEMANIA - Bostik EEUU

Fabrica, Adininistracién y Ventas: -
= “Avda. Pte. Peron (Ex Gaona) 9430 - ]
~Tel.: 621-2991 (Lineas Rotativas) =:
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