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Resumen

Los diferentes tifias de sílice, cuarm, calcedonia, tridimita, cristobalita y tifíalo tienden a degradarse en medio alcalino, por lo que 
provocan reacciones deletéreas cuando son utilizados como agregado para hormigón. Fistos minerales corresponden a variedades de síli­
ce micro, poli o criptocristalina y constituyen rocas tales como arenisca, porcelanita, jaspe, geiserita, ftanita, pedernal, chert y algu­
nas de origen orgánico como son diatomila, radiolartla y nutdera fósil (xilójin/o).

En el presente trabajo se estudiaron diferentes variedades de sílice que forman parte de agregados gruesos y finos usados en hormigones 
de cemento portland. Para ello se trabajó con esteromicroscopio y microscopía de polarización. Se evaluó la morfología que presentan 
los clastos, textura, presencia de minerales de neofonnación, avance del proceso en Junción de la movilización de la sílice, relación del 
clasto con el mortero y fenómenos de disolución.

si bien no se incluye en el presente trabajo, se han utilizado metodologías mas específicas para interpretar las variaciones composieto­
nales de los materiales originales y los generados durante el fraguado y envejecimiento del hormigón, tales como SEAi, DRX.-IR, 
EDA X  y otras.

1. INTRODUCCION

01 desarrollo de la reacción álcali - sílice (RAS) en hor­
migones de cemento portland lia sido ampliamente tratada en 
.a bibliografía mundial (Uger el al. 1996; Prezzi et al. I99P; 
Oinh/ta el al. 1997; Rodrigues 1999). Kn Argentina son nume­
rosos los trabajos publicados sobre el rema a partir de 1960. 
(Comisión de estudio de la reacción álcali-agregado 1968; 
Palie et al. 1974; Marfil y Maiza 199.) y 2001; Marfil et a i 
2001). lis aceptado que el fenómeno se produce entre materiales 
denominados dele-céreos y los álcalis provenientes principal­
mente del cemento, sumado al contacto del hormigón con
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humedad, aguas salinas, elevadas temperaturas, etc. Los prin­
cipales materiales considerados deletéreos son las variedades de 
sílice criptocristalina, el vidrio volcánico y las rocas volcánicas 
con pastas vitreas.

Hn el presente trabajo se estudian agregados constituidos 
con variedades de sílice metaestable con el proposito de in- 
lormur acerca del proceso de degradación, los fenómenos de 
disolución cjue presentan y los materiales ele neotormación que 
Se desarrollan.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Se trabajó con hormigones de obra cuyos agregados contie­
nen especies silíceas deletéreas dentro de sus constituyentes y 
han manifestado RAS. Se analizó el comportamiento de ágata, 
calcedonia, cuarzo tensionado (con extinción ondulante) y cuarzo 
microcrisralino. Se utilizó un sistema microscópico Olympus, con 
procesador de imágenes integrado con un estereomicroscopio

til
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nu roscopm pcrrotírálico Olympus trinocnlar Dá-l JM A, 
cámara de video Sony 1̂ 1 A iii(orporada v procesador 
enes Image Pro Idus versión 3-1 •

ENERVACIONES CON ESTEREOMICROSCOPIO

trabajó con un hormigón intensamente dcicriorncln por 
olio i.le la RAS, donde en la composición del aporcado 
MCdominan dáseos de apata, pedernal y enaceita, l os 
le apata (a) presentan muy avanzada corrosión superli 
claros los fenómenos de lixiviación de sílne. Alimenta 
idad superficial y se concentra en sectores del mortero 
os a los t lastos (si). (l;ip. I A), lin los contactos agrega- 
cto es frecuente observar productos de neolormación (o), 

ados por DRX como estructuras cenlíticas (Ng. III),

cuya composición determinada por IÍDAX es Si, Al, ( 
datles variables de da, Na y/o K.

4. MICROSCOPÍA DE POLARIZACIÓN

.as rocas cnareíticas están const ituidas por cuarz 
unción ondulanre. Existen métodos ópticos para medir 
de extinción ondulante y su valor está vinculado con la 
reactividad del material. Depende en forma directa del 
deformación de la roca. Además del ángulo de ex fine i 
lante (AOII), la susceptibilidad a la disolución está estro 
vinculada al tamaño del grano. 131 cuarzo microscrirali 
a reaccionar aunque en lorina mui lio más lenta. 13n I: 
se muestra un clasto de cuarcita (q) con elevado ángu 
i ilición ondulante, que contiene cuarzo microcristalim
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su borde. liste material es calificado como de reacción lenta en 
.íormigón. La Fig. ID muestra un clasro de arenisca con cuarzo 
microcrisralino donde es posible observar el contacto con el mor­
tero (m). El cemento y la rnatrix de la perdería del clasto han si­
do lixiviados al extremo de despegarse los granos del cuerpo 
principal (el). La sílice aparece precipitada en poros y harturas 
(0 de las inmediaciones, en estructuras tipo ceolita.

Las variedades de sílice metaestables tales como tridimi- 
::a. cristobalita, calcedonia y ópalo, constituyentes de agregados 
iinos v gruesos, presentan fenómenos de disolución de la sílice, 
la que tiende a movilizarse hacia los bordes en forma de gel. 
La Fig. IE corresponde a un clasto de ágata (a) con abundante 
calcedonia, (el), la sílice movilizada se concentra en la zona cen­
tral (amorfa) (g). En el seccor izquierdo predomina el cuarzo li­
no (q). En ambos es posible observar los fenómenos de disolución 
en las zonas de borde (b).

En la Fig. 1F se observa un clasto de calcedonia (el) con 
claras evidencias de disolución con concentración de sílice mi- 
crocristalina (si) y óxidos de hierro (lii) en las zona£ periféricas. 
El morrero presenta ciaras evidencias de reacción, con precipi­
tación de óxidos de hierro y cementación con especies de neo- 
formación. modificando su textura original.

Figura 1: A. Glaseo de ágata (a) con fenómenos de diso­
lución concentrados en el borde del clasto (si) y desarrollo ele 
prodúceos de reacción. B. Minerales de nenformación (n) en el 
cornáceo agregado-morceru, C. Clasto de cuarcita donde se ob­
serva el cuarzo (q) con excinción ondulante y cuarzo microcris- 
ralino (qm). D. Bordes de disolución en un clasto de arenisca 
con cuarzo mierocristahno. E. Fenómenos de disolución de sí­
lice en clastos de ágata (a) y cuarzo lino (q), con movilización 
de sílice hacia la zona cenrral amorfa (g). F. Calcedonia (el) con 
disolución en la zona de contacto con el mortero donde se con­
centra sílice microcriscalina (si) y óxidos de hierro (hi).
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5. CONCLUSIONES

• Los agregados que contienen variedades de sílice metaes- 
table se lixivian liberando sílice al hormigón, debido al pH 
cercano a 13 que desarrolla el proceso de fraguado y duran- 
ce su evolución de endurecimiento y su envejecimiento.

• El grado máximo de susceptibilidad es ópalo-cristobalita, 
disminuyendo hacia calcedonia-tridimica, cuarzo micro- 
crisralino y cuarzo con extinción ondulante.

• La sílice solubilizada tiende a concentrarse en las zonas pe­
riféricas de los clastos, formando estructuras de silicatos 
alcalinos, junto con los óxidos de hierro.

• En la morfología externa de los clastos de agregado pue­
den apreciarse fenómenos de disolución, redondeamiento 
de ariscas agudas y contactos de caries.

• El producto final será sílice amorfa y productos de neofor- 
mación cipo ceolitas, dependiendo principalmente de la 
disponibilidad de álcalis.

• Los productos de reacción tanto en forma de gel como cris­
talizados, se desarrollan en los bordes de clastos reactivos, 
en el interior de cavidades de aire accidental y en fractu­
ras. Una vez colmatadas las cavidades comienzan a fisurar 
el mortero. Las fracturas tienden a ser radiales. Los cris­
tales crecen en forma perpendicular a la longitud de las 
mismas.
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