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Una pasta 4i cemento Portland, idratata in autoclave pnelle cordizioni gji
tewpo e 4i temperatura tipiche delja pratica indusiriale pc;ssiede, Tispatto
alla pasta stagionata Per 28 giorni ad unido, minore resistenza meccanica,
ritiro notevolnente inf‘oriore, mipliore resistenza chimica allfattaccy dai
solfati. La registenza a compressions dimimuiene enche del X0-40% mentre i1

stesse condizioni si idrata yna migcela A3 cemento & di diliece, quest'ultima
a finezza ai cemento, in properziant tais che il rapporto {Caﬂ/SiOz}tot- aia
intorne & 0,8-1 » la resistenza neccanica od 11 ritire aumentanc, la Tesigten
za chimice ei solfati 3 nettamente migliorata, Ia resistenzs o Eompresaione

z2ione del clinker subisce in seguito alla Teazione tra ja silice e 1'idrosai-

do di calcip 43 idrdlisi, EY roto che nella idratazione dei siliegisi anidrd

o & silice, Circa la resistenza chinjea alcuni henngo Suggerito che nel gasg

delle paste 41 solo cementeo 1'effetto sia da eoliegare alla formazione di idzg
frenati, Ia cui veloeith it reazione con § solfatd & alguante lenta, mentre per
le paste aj cements e silice si TFupbone intervenga anche 1'effetto della scom-
PaATs28 presspcha totaie delltidrosside gi ezlcio libero glustificando eosi 1tul



teriore miglioramento { 1, 2 ).
Appare percid di interesase accertare se esigte la possibilita di ricavare .

criteri, in termini di costituzions del clinker, del rapporto cemento-silice
e dei parametri di siapgionatura atii a raggiungere un scddiafacente conpmmeg.
so tre caratteristiche di resistenza mercanica e di ritiro o meglic ancora ve
rificare se & possibile ottenere 1'aumento di resistenza senza sacrificare mol
to la diminuzione di ritire.

E' evidente che disporre di tale correlazicne significa aver stabilito una
specifica del cemento destinate alla produzione del calcestruzzo da stagionara
in autoclave e qﬁest.o ® un obiettive sul ruale di frequente si ritrovano richia
mi in letteratura.

Per i motivi esposti ed in considerazione delle conoscenze acquisite circa
la chimica ¢ la struitura dei silicati idrati, delle possibiliti offerte dagli
attuall metodi d*indagine, daj ragei X all'snelisi termica, si & ritemuto wti-
le lo studic sistematico delle relazioni che intercorrono tra costituzicne del
clinker, stagionatura preliminare a temperatura ambiente e prodotti di idrata-
zione'in mutoclave, I risulteii discussi nel semuite si riferiscono alla idra-
tezione del singoli costituenti mineralogici, di loro miscele artificiali, con

o senza agzgiunts di silice quarzosa.

1) Tdratazions dei silieati 038 e {5-(:2§

Dopo una stagionature preliminare a 25°C variabile tra O e 16 ore,,le' paate
(a/c = 0.5} sono state trattate n vapore sotto pressione per 8 ore a 175°C. I
dettagli delle operazioni, come anche dei metodi analitici impiepati, scno dp
scritti in appendice. .

In Fig. 1 .seno riportaté, in funzione della durata delle prestegicnaturs =
temperatura smbiente, le intensitd dei riflessi wi ragei X relativi alle fasi
del trattamento del .C S in sutocliave. I prodotti ottenuti sono il silicato tri
caleico idrato (GBSHL 5), 1talfa gilicato biceleieco idrato {[e( -Czsﬁ), olire
all'idrossido di ealcio (CH) ed il gelo idrosilicatico (C-S-H) che si ottenga
no anche a itemperatura ambiente.

I risuitati mostrano che all'sumentare delia prestagionatura diminuisce 1a

5 che reagisce alla fine del trattemento a vapore, e l'effetto &

quantita 4i 03

particolarmente evidente con prestasionature superiori a 4 ore. I risultati qui

riportati confermanc auelli ottenuti (3, 4) con tratiamenti a vapore diversi
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per durata (5-15-2/ ora) e temperatura (130-160-190°C), per un'interpretazi
i ouesti risultaty & hecessario tener conto dslla diverza 5't:ru1;‘|:|,1|.1-:1‘.)1:::r-fZ?L.m'“'a
ca dei prodotti ottemuti g temperatura ambiente, durante la presta.pionam: 023-
ad alta temperatura, durants i1 trattamento in sutoclava, Quando 1.1 G5 rea'io
3¢ con 1'acrma a temperatura ambiente, accanto al Cg » 91 forme i CES—H :jt-
toforma di wna pellicola coeTente che riveste § granuii di silieato anidro o
me mostra la micro_fotosrafia al mirroscopio eiettronico a scansione dalla Fio- 2
1A resistenza lofferta dalla pellicola alls diffusione dell'acqua, duranta il e
-‘mcness‘ivo trattamento a vapore, sara tanto magricre quanto pii spessa e meno
porosa & la pellicola stessa. 1o spassore della pellicols suments con 1l grade
:: ::::t::l:; ::i_ :1351; ::::: ::nals durata della' p‘rasta.gionah:ra, soprating
-3 ore). La porosith della pellicola ottemy—
ta o tanperah;ra f.mbiente, d'altra parte, diminuisce pinttosto setisibiimante
dopo circa 4 ore di idratazione a causa di trasformazioni morfologiche e di un
processo di addensamento dei prodotti idrateti (5). Quando invece, i1 ¢S non -
3 aotto}:osfo ad alevma prestagionaturs, o ad -u'na Prestegicnatura molte 'greva
8330 pud reagire direttamente'cnn 11 wapore ad alta temperatura, producendo ;ri.
stalli ben fom;ti, piuttosts incoerenti, distanti dai gramuld di C_S anidro -
& che non formane uns pellicola ricoprente il substrato anidro, t:urnm3 & mostr;-
to nella- microvfotogra.fia. della Fig.3 . Cid spiega, per ssempic, percht il C 3
del campione autoclavate per B ores senza Prestagionatura, ai aia idratato d13
pit del 035 del campione emtoclavato per 8 ore dopo una Prestagionature di 16
ore, fxebbme il secondo campione sia stato in contatto aon l'acqua per un tem-
Pe piu lwngo.

La durata della vrestegionatura influenza non sole il grado di idratazione
del C3S alla fine del trattamento a vapoTe, ma anche le quantitdy relative dei
prodotii ottenuti. A11'aumentare delln presterionatura, il CH ottenuto in ;a::rbo
clave prima diminuisce e Poi aumenta. Anche il CSH presenta un lieve m:.nlmo 1;
eorrispondenza della Prestagionatura di 4 ore, Ancora pit marcata appare 1'in-
fluenza della prestagionatura sulla auantith dei siliecati idrati eristalling
All'mumentaré della durata della prestagiona tura, 1t cL-Cz.‘iH diminuisce, mer:—
:;': :i :32; épp:::e:t:u:n !Taa‘fssimc‘: !j'lolta' pror—imcia‘-bo in corrispondenza di 4 ore.

: re silicati idreti cristallini 81 formino attraverso di
Voersi meccanismi di reaziona., L! ag-C2SH potrebbe formarsi, per esempio, per_‘

reazione dir i é
iretta del C.aS con 1'acqua, cosicehd all 'eumentare delia prestasiona



Y .
tura diminuisce la quantitd di (- czss predotto durante il trattamento a va-
pore, & causa dell'aumento di spessore della pellicola che ricopre il silicato
anidro. La formazions del CJSHL 5+ invece, potrebbe inizisre per reazione del
¢_5-H con il CH ottenuti a temperatura ambientes.
dal fatto che il G3SH1.5 % magsimo in cerrispondenza di una prestagionatura di
L ore, e nid corrisponde 2l magnimo sviluppo superficialse del C-S=H. In altre
ottenuto dopo qualiche ora di jdratazions & te
e pertanto esistono

L'ipotesi sembra avvalorate |

parole, il C-S-H mperaturs ambien

te, presentk la massima reattivith nei confronti del CH,
le migliori condizieni gzt la formazicne dei nuclei del cristalii 4i CBSHI. 5 e
quindi per la rapide successiva produzicne del silicato tricaicico idrato. L'in
terpretezione sopra riportate & confermata dall'osservazione di Buckle e Taylor
(6) i quali hanmo trovato che il CBSHI. 5 pub essera preparato trattende in au-
toclave miscele di CH e C-3-H, parche quest‘_uitimo gia ateto preparato di fre-

8C0.

La quentith di CH ottenuta dipends da due fattori:
po 4i idrosilicato pil o meno basico otteruto.
ge & massima la quanti-

del percento di 035 che .
reagiges a dal ti Cosi ls quanti
ta di.CH sara minima con una prestagionatura di 4 ore,
}. Con prestagionature pili Iunghe,. pur

th del pid baeico idrosilicato (DBSHJ. 5
del trattammento a va-

essendp minore la percentuale ai [‘,BS idratato alle fine
pore, minor quantita i silica-
ti idrati pil basiel, il G3SH1. 5
presenta un rapporte molare G/S compres
prestagionatura molte lunghd, ‘le differenze di composizione tra un prodotto

autoclavate e un prodotio ottemto & temperatura ambiente tendono praticamen-—

te ad anmilarsi,

L'effaito della pres
rti somiglianze con. quello osservato nell!

la quantitd 4i CH aumenta perchd si formanc in
el' & -Czsﬁ, mentre prevale il C-S-H che

o tra 1.5 e 2. Pertanio con tempi di

tagionatura qulltidretazione in antoclave del p -025
idratazions del

ella durata del-
eagito alle fine

(Fig.4) presenta fo

C,S. Anche per il P-Czs si osgarva una influenza negativa 4

3
1a prestagionatura sis sulla percentusle di silicato che ha T

del trettamento in sutoclave, sis gulla cuantitd di n:‘.-CzSH ottemto. L'es-
1a cuni quantitk d indipendente

senza di CH fa pensare che il C-5-H formatesi,
rea 2.c0ltre al CH, risulta

dalla prestagionatura, abhia un rapparto G/5 di i

ovwismente assente il C.SH; g prodotto invecetalls idratazione del CS.

2} Idratazione del C3S in presenza degli altri compostd del cemento

Ltidratazione della miscela di cjs {607) e F"Czs (40%) porta a risultaii
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intermedi i i i i
o 8 muelli ottemuti eon i due silicati idrati separatamente (Fig.5)
aumentsre della prestagionatura, diminuiscono le quantitd di ent. gb::. ]
o . entrambd i
: c? che hanno reagito alla fine del trattamente a vapoTe, diminui )
. » Sco an
e 1' o 'CZSH ottenuto, mentre 9i osserva un massimo per il C_SH .
winimo per il CH od 11 C-S-H nei ' 25 o
o per 1 nei campioni prestagionati per 4 ore. B degno
ota che, a parita di prestagicnatura, 1'sggiunta di =C,S fa dimi
11 GBSHI 5 in favore dell' o ~C_ 3H, s 1'effetto & molto i quummuira
. -C,5H, & mo maggloras di
ed si i -
8i potrebbe aspettares dall'apggiunta del 402 di p-c S. Con 1'anali
nogravimetrica, per esempi i & : gt
: ' pio, si & trovato che nei campioni prestagionati per
ore, il C_SH. -
, 3C;H1.5 Passa da cirea il 53% nel cempione di €.S puro a sole il
10% nel campicne di C.5 e p-c s {7} g 0
I risultati ottenuz' 2 : S
i per sagriunta del 20% diYC.8 (7) sono i1M
Fig. 6. Le medifiche pid i i ; s
= iche piu significative provocate dalla presenza dell'éilmi
na z )
sonor 1) m maggior grado di idratazione del CBS a parith di prestagi
natura; 2 i i 5 aans
. ; 2) ueminore dipendenza del grade di idratazions finale del C.5 dalls |
urata delia prestagionatura; 3) 1'aumento di of -C,SH a spese del C gH )
I.ﬂ, - ] 2 :
4) variazione della morfologia dei ailicati idrati eriatallini c‘ng dl.gi’
b - L3 a i
rosi (::351{1.5) o prismatici { of -C,SH) si trasf i :
NI . o ormano in agrregati globulardi
1) a lormazione dell'idrato cubico C_AH, pari a ei i
Poich®d 1falluminato anidro & scomparso del mt3 : o et CBA.
e to alla fine del trat
o : i rattapento in
clave si puo concluders che, nelle condizioni sperimentali adottate
e : e - unae
B dell'allumina, pari al 2-3% del C_A, & stato inco ato nei ai y
idrati provocendone babi ] il ot
e probabiimente la variazione della strutturs morfelogica
1 r s ry - ) :
nrlobemento dellfallumineg nei silicati idreti cristallini (€_SH :
& stato dimostrato mediante ri i t i i iyl : d:czsﬂ)
N ripetuti trattamenti in sutoclave di miscele C.5-
[:]
B.d F;-—Czs—cBA fino a complets acomparsa di quelsiasi forma di alluminato
an . .
idro o idratato (8). L'introduzione di sllumina nei silicati idreti prodot—
ti x - =X ’ o
in autoclave avviene pilr rapidamente nei cementi industriali ehe non i i
. - ‘ . Ot 10 mY
ale sintetiche dei composti puri e eid & stato attriluito al divers tata-
s j 0 8
isico del}'alluminato del clinker rispetto al C_A policristallin
in latoratoric (9). Gli allumi i i 3 e
e . uminati, anidri o idrati, vengono incorporati anche
si i idri 1 i
- )1cs1t1 anidri idrati ottenuti in autoclave in presenza di quarzo macina.
0 . '- s 3 s a i
- Tutti i risultati sopra discussi tendonn a dimostrare che la resisten
za i i 1 - N
21 selfati dei prodotti autoclaveti, otternuti con o senza aggiunta ai
oE quarzo

macinato, & da attribwi
’ ttrituire secondo una nuova interpretazione all'assenza di qual
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=iasi forma 81 alluminati anidri o idrati in conseruenza dal lore inglobamento
da parte dei silieati idratd o-ttal“luti in autoelave.

Se 1'idratazione del 03‘3 ] CBA & esermita in preaenza del 5% di CaS() 2H 0
viene favorito 1'inglobamento dell'allumina nella struttura dei slllcatz 1dra—
ti (7). Poiché anche 11 £ge~so gcompare alla fine del trattamento in autoclave,
né & osservata Ja presenza di sclfcoaltluminati idrati n® di solfati di caleie
si deve concludere che anche lo ione 304 entra nel reticolo dei silicati idra
ti e che queato fatto favorisce anche 1'ingrasso dell'Al3+.

L'appiunta di € AF (202) el €45 provoca modifiche piuttosto singoleri (7)
ae parsfgonata con quelle osservate in presenza degli altri costituenti del c8
mento (Fig.B)}. Innanzitutte, sia..la. percentuale di 035 idratato alle fine del
trattamenio a vapore, sia le qualith dei prodotti ottenuti in antoeclave [o{,-
C,%H, CH, C3{A,F) SH, , o C-S—H], non dipendono sostanzislmente dalls dura-
ta delia prestagionaturs. In secomdo Inogo risulta completamente assente i1
Caﬁﬁl 5 s @l aumentanc in penerale le quantiti degli altri prodotti di idra-
taziona del C48 (= ~C,8H, CH, C-5-H}. Tnolire, a differenza di auanto s va
rifica per il C.iA, una parte del C&,\I" - ¢irca 1la atessa quantita ind:i.pender:t_e_
mente dalla prestagionatura - rimane non idratate alla fine del tratiemento
in autoclave, Infine, aneloraments a muanto si verifica con il CBA’ i prodot
ti ottenuti appaiono antta forma di slobuli dal contorno irregolari di dimen
sione variabile tra 0.5 e 5 pm.

Tn preasenza i C'B.k (1) e G¢AF (107) 1'idratazione in autoclave del 035
fornisce risnltati melte simili a mquelli ottenuti con il sole G4AF. T1 C35H1 5

scompare del tutio, mentre gli altri prodotti e la percentuale di CBS idrata—
to in autoclave non dipendono apprezzabilmente o affatto dalla durata della
prestagionature, (7).

L'a-pimta di gesso (57) al sistema €45 (762) - A (9,5¢) - C A7 {9,5¢)
(Fip.9) provoce ritardo nell'idratazione del cas snlo con tempJ. di presta-
gioneture molto lunghi (per es. 16 ore), con la consesuente riduzione di

d,-c SH, CH e C-5-H, mentre il C,"’.Hl 5 PO apyare mai (7). In altre parcle,
l'ar_glun‘ha del gesan annulle in parte l'azione del {23A a del CAAF’ in presen-
za deil quali il grade di idratazione del C,jS in autoclave non dipende apprez-
zahilmente dalls temperatura, Gib & probabilmente da attribmire al fatio che
il CAed il AP in presenza di gesso, formine durante la prestagiocnatura

3
soli‘oallimmatl e solfoferriti idrati che rivestendo gli alluminati e gli al-
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luminoferrati ostacolanc l'interferenza di questi ultimi con il processo d:. idra
tazione del €_$. Risultati simili sone stati ottemuti per agriunta di gesso al

3
gistema C S—C[:\F. Inoltre, poiche non & stata osservata alecuna forma di solfofer

rito o aofifoaﬂminato idrato, si deve concludere che anche gl fomdi Fe ot , al
pari di quelli Al3+ ] "‘-04 » POssono es-zere incorporati nel reticelo dei silicati
idrati ottemuti in sutoclave (8, 9).

L'aggivnta di CaCl al CBS' o alle miscels di questo con gli altri costituenti
(11, 12} provoca notevnli varla.z:.um.- il (:-:1(}12 impedisce completamente la forma-
zions dei silicati idrati cnstallmi (aL-C SH e CBSH]_ 5) nel caso del CBS e ridu
ce sensibilmente la quantith di a{,-CZSH per idratazione del p-c 3. Il ¢loruro,
incltre, provoca una forte diminuzione della percentuale di C3S che si idrata in
autoclave, e ¢id & probabilments da agcrivere alla formazione di wna pilu spesaa
pellicola 4i prodotto idratate durante 1a prestagionatura, per il note affetto Ac-
celerante del Cai::l2 sull':.drata.zione del 035 A temperatora smbiente, In _Presenza
di 03& o C 4117 mflne, l'agz:.unt.a, di Ca612 provoca la formazione di cloroa]lmim-‘
ti o clorofarriti idrati CB(A' F).CaClz. i in quentita non dipendenti dalls du-

rata della-prestagionatura.

3) Idratazicne dei silicati 035 A p-czs in presenza di auarzo. ,

L'aggiunta di quarzo macinato al CBS causa alcuns socatanziali modifiche nell'i.
dratazione, nel tipo e nelle quaentitk relstive dei prodotti cttermti in autoclave
(13}, Anche 1'effstto della Prestagionatura risulta medificato in presenza di aili
ce. Per aggiunta di quarzo sumenta Ia percentusle di 035 che si idrata alla fina

del trattamento (F‘lz.lﬂ) L'sffetto positivo del quarzo & pii marcato nei cenpioni
prestagionati a lunge, cosicché 1linfluenza negativa della prestagionatura sut gra
do di idrataziocne dal 035 2lla fine del trattamento a vapore risulta minore nelle
miscele contenenti i1 amarzo (Fir,10). L'influenza del quarzo & probabilmente da a
serivere al fatto che la silice possa reagir~ con i prodotti formatisi dursnte 1a
;.)restagiona.hara. (C-5-H e CH) e favorire, quindi, la rimozione della pellicola che
avvolge il silicato anidro.

Per agoiunta di quantith crescenti di auarzo {dal 33 al €0%} scompaiono pro-
Fressivamente i composti pit besiei ottenuti per idratazione del {233, prima il
CH ed il (:35141l 5» € quindi I'el -C 550, La quantith di tobermorite (05563 ) ot
tenmuta  egumenta con la percentuale di quarze aggiunte nell'intervallo 33-60%,
@ risulta ncn dipendere molte dalls durata della prestagionatura. La Fig.ll il-
lustra 1'effetto della prastacgionntnra sulls mantitd dei diversi compoati ot~

temiti, in particslare, oen la  miscela 0.8 (fq?) s marzn (119), avente, ciob
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un rapporto molare C/s = 0.83, o guindi ugusle & quello della tobermorite cria
tallina C 556H5 . In quesato caso oltre agli effetti negativi dellm prestagiona-
tura sulitidratazione in avtoclave del cgs e sulla quantita di Ot—czSH otte-
mato, 8i osserve che il CH ed il CSSH1.5 non sono presenti, mentre le qusntit.?i
di C-S-H e di & 556 5 sono praticaments indipendenti dalla durata delia stagio-
natura preliminare.

11 gquarzo sembra essere pili reattivo nei confronti dei prodotti otteriuti
per idratezione del  [3-C,S {14) cns non verao quelli che si formano per idra
tazione del 635' Infatti nel sistema quarzo-— [s-czs, al contrarie di quanto av
viene nel sistema nuarzo~035, gia con il rapporto molare C/S di 1,07 non si for
msno i composti relativamente basici (CH, C3SH1-5 e c{-CQSH) e gli unici com-
posti osservati sonc la tobermorite CSSGHS ed il C-S-H, cltre &l quarzo ed si-
licato anidro che non hanno resgito. In Pig. 12 sono riportati i r‘isultati ot
tenuti per il sistema cuarzo (331} - P.Czs (617) avente un rapporto molare
C/S di 0.83 . Anche in cuesto caso gli uniei predotti ottenuti sono il C-5-H ed

CSSGHS' ed entrambi mosirano wn lieve massimo in corrispondenze della presta
Fionatura di 4 ore. E degno di nota che, a pariti di condizioni di prestagiona
tura, di trattamento in autoclave, di rapiorto molare /S, la quantitd d:L tober
morite f‘s. 6 5 & mapgiore nel sisteme cuarzo - ?,.CZS che non nel sistema quarzo
- GBS, e cid sembra essere in accordo con la maggiore reatiiviti del gquarzo ned
confronti del P.CZS .

4} Tdretazione del C

35 e del 5.628 in presenza di ocuarzo e di siiri costituen
i

ii del cewento,

Duesta serie di prove & caratierizzata dal fatto the in tutte le miscels
esaninate, le cui composizioni sono riportate in <tabellx 1, il rapporto mola—
re ¢/S & mantenuto wruele a 0.83, cosi da consentire il confronto con i cam-
pioni discussi nel pasregrafo jrecedents,

Per il campione contenento €S - Fs.czs-s, i risultati ottenuti (15) sono
intermedi tra guelli concernenti 1l sisteama 5-C.8 (Rig. 10} e quelli riguardan
ti il sistema S- [ .C,S (Fig. 12). In particolare, s11'mumentare della presta
gicnatura diminuisce la percentuale complessive dei due siliecati anidri che
reagiscono in autoclave, diminuisce 1m quantita di d,-czsr{ ottermto nel trat-
tamento a vapore, rimangono pressoche costanti le quentit: di C-5-H e di CH ci
termti mentre non si osserva lz formazione del CBSHI-S'

L'agriunts di C.A al sisteme precedtents (15) provoca un aumento di silicati

-9

idratati alla fine del trattamento a vapore, ed una diminuzicne della dipenden
22 del srado di idratazione dei silicati dalla durata della prestagionatura. -
Lfeffatto & analogo a cuello gid osservato del €54 sulltidratazione a vapore
del C3S in essenza di quarzo {Fig.6). Le auantitdk di C-S-H, di CSS6H e dal- .
1'idrosranato C3AS HS—?_x risultano pressoché indipendenti dalla prestagionatu
TR,

L'esriunta di C,AF 2l sigtema C,5- [5.0,5-C.A - S (15) provoca un'ulterip
re diminuzione della dipervienza del grade di idratazions dei silicati dalla
durata della prestagionatura. In generale la quantiti dei composti osservati,
nompreso il C&AF che non ha reagito, risultano pressoch® indipendenti daila
prestagionaturs, S5i osserva soltanto una lieve diminuzione dell! o{,—C2SH al-
1'aumentare delia stagionaturs preliminare.

In presenza di gesso {Fig.13), oltre che del C34, C4AF e quarzo, il grade
4% idratazione dei ailicati diminuiace, sia pure di poco, ali’aumentare della
prestagionatura. Effetti analoghi provocati dall'aggivnta del gesso sono sta-
ti ottenutl anche nei sistemi 035-04,1? e s-caa-c AF (Pig. 9} entrambi privi
di quarzo. E' degneo di nota, :mfxne, che, anche per il asistema C S- ]5 .05
CJA-CAA.F-S durante l'idratezicne in autoclave in presenza di gasao non si og
serva fermazione di forme idrate che contengeno il solfato, L'aggiunta di ges

so, inoltre, proveca una diminuzione della quantith di idrogranato 03(A’F)Sxﬂé-zx

cosicché risulta confermata l'osservazione gii fatta che 1'introduzione dsllo
%OZ nel reticolo dei silicati idrati ottenuti in autoclave, favorisce anche

1'insresaso degii ioni A13+ e Fe3+ .

Conclusioni

I dati riportati in guesto lavoro -hamno messo in evidenza che la composizig
ne dei prodeoiti antoclavati dipende anche dalla composizione del legante o dal
la stepionatura peeliminare a temperatura ambiente. Occorre tenar conte tutta—
via che i risultati sono statd ottenuti con miscele artifieiali dei costituen-
ti mineralogici del clinker, e che ult:riori ricerche saranno effettuats su ls
ganti cpstituiti da clinker di laboratorio e industriali. Pertantec nei limiti
delle condizioni sperimentali adottate nel presente lavoro le seguenti cconclu-
gioni possono essere tratte:

1) per tutfi i sistemi esaminzti la muantiti di cL—CZSH diminmisce all®aumen—

tare della stapionatura preliminare;
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2Y in presenza di CBA, CAAF' gomm0 e r:ar:12 ai werifica una diminuzione o addi,
ritture una scomparsa del 033-‘.'1_5 H

3} 1'apriunta di quarzo provoca una diminuzione e auindi la scomparsa dei com
posti piu basici: primo i} CH, cuindi il (.‘.35111.5 ed infine 1' OC-CZSH: 1llef
fette & pil marcato nel sistems C,5-5 che non in quello CBS-S.

4} La resistenza all'attacco solfatico dei calcestruzzi asutoclavati deve essere
messe in relazione con 1l'inglobamento dell'Al3+ e del Po” nella struttura
dei ailieati idrati, cosicche dopo il trattamente in amtoclave non rimane al
cuna fage suscettibile di essere trasformata in solfcalluminati per r-eaziona
con’ il solfato proveniente dall'ambiente. -

i
Appendice i

1
T singoli composti del clinker- C.S, (% -6,S, C,h e C,F - sono stati prepa
rati per ripetute cotture di CaOO.!, S} o A120 e Pg 0_4 t&tti puri per enalisi,
per la preparazione delle peste sonc sthti inoi’tre ir%pie;_:ati anche il gesso bii
drato e il quarzo puri per analisi, Le Eiscele selide sono atate tutte macinate
fino ed .ottenere una finezza di X000 cw“/r (Blaine). .

Ciascuna pasta (rap:urto acwa/cemento = 0.5) & stata mescolata per 3 mimtd
e miindi conservata a 25%C per un tempo variabile tra 0 e 16 ore. Alla scadenza
della prestagionatura i cawpioni sono stati inseriti in smtoclave e riscaldati
a 175°C in 30 min. Dopo wm trattamento a vapore di 8 ore, lL'eutoclave & stata
raffredata & te-peratura embien'e in eirca 15 minuti., I campioni snno stati ma
cinati sotto alcol etilieo, levati con etere, essiccati ad un vuoto di lil mm di
He ed infine macinati per 30 minuti in un mulino d'agate. ’

Tutdi i campiomi sono stati,esaminati ai raggi ¥ per la misura delle igtensi
th dei sefuenti pigchi: 1.549 i per il C_8; 2,189 A per i1 A —C,5; 1.93°A per
3.07 AP ; 5.13 X per il C_AH, o

pes la tobermorite (C._S ﬁs :'7.23 & per i1 €
¢.(A,F)H,. La banda diffuss 4 8 °L &

l'analisi termogravimeteica,

i1 CaéOH) 5 2.41 X per 1' o 58 ; 2.088 & per i1 C_SH; 4.26% Ger i1 quarze (S);

% stata attritui%a al gelo idrosilicatics C-S-H
détto anche "gelo tobermoritico®, Aleuni campioni sonc stati atche analizzati con

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7)
a)

)
10)
11}
12}
13)

14)
1)
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Didescalie (in italiano)

Intensitd del riflessi ai raggi X in funzione del tempo
di preatsgionatura. Campione idratato:c3s.

bicrofotografie 2] microscopio eletironico a scansione -
del 033 idratato a 25°C (x3000).

iicrofotografia al microscopio elettronice a scanslone
del 033 idratato a 120°C (x3000),

Intensith del riflessi ai raggl X in funzione del tempo
di preastagionatura. Campione idratatozczs.

Intensith dei riflessi ai raggi I in funziene del tempo
di prestagiconstura. Campicone idratsto: miscela di C_S
(607) e C,5 (40%). 3

Intenaité del riflessl ai reggli X in funzlone del tempo
dé¢i prestagionatura, Camplone idratato: miscela di 035 -
{E0x) e CjA (20%).

ilcrofotografia £l microscopio eletirenico a scansiocne
della miscela 035 (80?}-C3A {20%) idratata = 175°C.
Intensith dei riflessi ai raggl X in funzione del tempo
di prestazionatura. Cempione idratato: miscela di CBS
(807} e C4LF {207).

Intensith dei riflessi ai ragegl I in funzione del tempo
di rprestagionatura. Capiome idratato: 033 {75%), 03L (o.5%),
C AF {9.5%) e ¢aS0Q,.2BE.0 {55).
4 4 2
Influenza dell'aggiunta di quarzo esprésse come rapporto

molare C/S sul grado di idratazicne del 038.

Intensitd dei riflessi ail raggi X in funzione del tempo
di prestagionatura. Campione ldratato: miscela 41 G3S e
quarzo cen rapporio molare C/5 = 0.83.

Intensith dei riflessi ai raggi X in funzione del teﬁpo
di prestagionatura. Campione idratato: miscela di C Se

quarze con rapperto melare C/S = 0.83.

Intensiti dei riflessi ail raggi X in funzicne del %tempo
di prestag:onatura Campione idratmto: miscela contenante:

(30£), C,5 (207),quarzo (307), C3i (87), CyAF (8x) e
g%ﬁso (a%).
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Tabella 1

Composizlone della miscela
riguardante la Fig.1}

033 30
.S 20;
c3A ¥
C AF o
Ca30, . 2H,0 4
3 307
Table 1

r

Compoaltion of the wmixture
concerning Fig,13

035 1057

¢85 2oy
¢.A 8
3

C4AF &7
Uu304.2H20 4:l
5 307



