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Fundamento del Invento

Cemento Sorel es una expresifn empleada para re-
ferirse a diversas composiciones que tienen como ingredien-
tes bdsicos una combinacidén de magnesia (lMg0) y‘cloruro.de
magnesio (Mgclz) en une solucidn acuosa, Bste sistema de
férmula Sorel bdsica ¢uando se cura es un hidrato de oxi-
cloruro de maghesio,

El cemento Sorel se descubrié hace casi 100taﬁ6§.
Endurece y fragua mis rﬁpido que el cemento Portland, pero
su empleo general ha sido muy limitado debido a su defec—ﬂ
tuosa e inherente resisténcia al agua. Se ha encontrado & -
que los cristales de hidrato de oxicloruro de magnesio qﬁé
componen el cemento Sorel tienen una estructura muy simi---
lar al yeso porque las ﬁrOpiedades fisicas del cemento ae;f
penden de una infiltracidn intima de los cristales, unos-. |
con otros, pero sin una unién real entre los cristales.‘-{:
El producto de cemento Sorel es tambidn algo soluble en
agua con el resultado de que la exposicibn a agua elimina
virtualmente la adhesién entre los cristales.

Se han realizado varios intentos para superar -
esta dificultad tal como la adicién de materiales que tie-
nen la propiedad de former sales de magnesio insolubles,
tales como fosfatos y aluminatos. Los resultados han teni-
do sélo un éxito parcial y en efecto generalmente con la
desventaja adicional de que la velocidad de endureqimienP
to es mucho mds lenta.

Se han recogido en la bibliografla diversas car-

gas, pero principalmente desde el punto de vista de su -

compatibilidad mds que desde el punto de vista de impar-
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tir cualesquiera propiedades especiales al cemento. Se ha
intentado fibras de vidrio con algin éxito, pero la unién
entre las fibras de vidrio y el cemenio Sorel se deétruye
por Exposicién al agua y por consiguientgAlas ventajas eg-
trueturales de lasifibras de vidrio son $olo temporales,
Es evidente de las manifestaciones repetidas en
la bibliografia que sino fuera por la sensibilidad al -
agua de los productos de cemento Sorel, su empleo habla
sido mucho:. mds general y amplio. Es exactamente debiﬁdﬁé
eate inconveniente de estos productos de cemento, por iBJ
existe un gran potencial para egtos materiales si pudie- '
ra resolverse el problems de la sensibilidad al agua. Las-
propiedades de su superior velocidad de endurecimiento,';'
mayor resistencia y excelente retardo a la combustién del
cemento Sorel podia entonces tener ventajas en una mulﬁje'
tud de materiales en construccién en donde su empleo no ge

)

considera actualmente.

Resumen del invento

El presente invento se refiere a composiciones

de férmulas de hidrato de oxieloruro de magnesio (ecemento

ra producirlas., Los procedimientos comprenden la adiciédn
de un silicato de etilo y/o una férmula de premezela de -
cloruro de magnesio y 6xido de magnesio a la mezcla de -
reaccidén del hidrato de oxicloruro de magnesio (MgCl§-+
Mg0) seguido por la reaccién subsiguiente y su curado., El
invento comprende ademds la adicidén de diversas sustan-

ciasg, materiales reforzantes o cargas, tales como fibras
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de vidrio a la composicidn de este invento.

Descripeidn detallada del invento

La Sociedad solicitante ha descubierto que las
desventajas antes citadas de las férmulas de cemento Sorel
de hoy en dfa, y especialmente en lo que se refiere a su
miy deficiente estabilidad y sensibilidad al agua de los.
producfos de_cemento resulitantes, puede supérarse ampiiai
mente bien por adicién de cierto material a la férmula~dé
cemento Sorel fipica o desarrollando una férmula y procee_
dimientos que dardn como resultado mayor estabilidad i;fé;
gigtencia, :

Con este fin, y en lo que se refiere al primer”z
caso, la Sociedad solicitante ha descubierto que cuanddtft
se aiflade un silicato de etilo a una férmula de cemento So-)
rel tipica se obtiene como resultado un material cuyas ~ .
propiedades de resistencia y estabilidad al agua son con-
siderablemente mejoradas, Aunque el orden exacto de la -
adicién de los reaccionantes, la cantidad relativa de react
cionantes y el estado en el que la reaccibn ha de tener -
lugar no son criticos, se ha encontrado ventajoso mezclar
primero y disolver el Mg012.6H20 en el agua, despuds de lo
cual se dispersa el MgO. Despuds de esto se dispersa el gist
licato de etilo en la mezcla anterior, preferiblemente en
condiciones de agitacidn elevada. Aunque, como se ha obserd
vado, la cantidad de silicato de etilo no es critica y la
misma sbélo necesita que se afiada en una cantidad estabili-
zadora al agua, se ha encontrado ventajoso afiadir aproxi-

madamente 0,5-2% en peso de silicato de etilo basado en el
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peso. total de la férmula de cemento Sorel, La férmula re-

sultente puede curarse luego en condiciones normales y -

te un amplio perfodo de tiempo.
El otro modo de alcanzar estabilidad al agua y
registencia sustancialmente mejoradas implica mejorar la

solucidén del MgO en el MeCl, de acuerdo con la teoria de

con mayor detalle a continuacién, Los resultados mejof&?L

dog se obtienen preparando primero una férmula de premééQ

cla que consta de agua, una cantidad relativamente grande

de Mg012.6H20 y una cantidad relativamente pequefia de MgO.
La férmula de premezcla se aflade a continuacién a .una £6p-
mula de cemento Sorel tipica y actia, en efecto, como wna -
soluecién de siembra. Se obhienen resultados particularmen-~
te mejorados cuando se afiade la férmula de premezcla a wna
férmula de cemento Sorel que .contiene silicato de etilo .
de acuerdo con el primer aspecto de este invento,

Més particularmente, se prefiere que la férmula
de premezcla sea preparada en unas condiciones tales que
sea mdxima la concentracién de M'gcl2 en la solucién, esto
aumentard a su vez la solubilidad del MgO y la formacidn
resultante del hidrato de oxicloruro de magnesio, Con es-
te fin, se prefiere que se prepare una solucidn préxima
a la saturacién de NgCl, y agua, preferiblemente agua desit
nizada, o préxima al punto de ebullicién (aproximadamente
1202C). Esto asegurard que se obtenga una solucidn concen~
trada de Mg012 y una solubilidad creciente de MgO de modo
que ocuando se afiade una pequefia cantidad del MgO a la so-

lucién, preferiblemente en condiciones de agitacidén vigo-

| R
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rosa, el mismo reaeéionaré répida y casi completamente -
con el MgCl2 formando el hidrato de oxicloruro de maghe-
sio. Como puede verse de lo anteribr, las cantidades rela-
tivas de los reaccionantes MgCl,, NMg0 y agua en la férmu-
la de premezela, asi como las condiciones reactivas, no -
son criticas, requiridndose sélo que sustancialmente todo
el Mg0 reaccione formando el hidrato de oxicloruro de mag-~
nesio, .
Bl orden en el que se mezclan los ingredienfééal
de la férmula de cemento Sorel de este aspecto del invéﬁfq,
incluyendo su constituyente de la férmula de premezcla, asi
como las cantidades relativas de dichos ingredientes yQiéé
condiciones bajo las que se realiza esta mezcla no- son déi—
ticos. Lo mismo se aplica también en el caso en que la {6~
mula de cemento Sorel contenga silicato de etilo de acuer;i
do con el primer aspecto de este invento, Sin embargo, 8¢ -
prefiere disolver primero todo el MgCl,.6H,0 en toda el -- |
agua que ha de emplearse, preferiblemente a temperatura am-

biente y despuds atiadir la férmula de pre-mezcla. Como se

no es critica, requiriéndose solamente que la férmula de-
premezcla sea afiedida en una cantidad suficiente pars efec-
tuar la nucleacidn, Sin embargo, se ha encontrado que la

férmula de premezcla puede afladirse ventajosamente en una
cantidad de aproximadamente 1-5% en peso basada en el peso
total de la férmula de cemento Sorsl, Después que se afiade
la férmula de premezcla, se afiade la cantidad total de Mg0
que ha de emplearse. En el caso en el que haya de emplear- |
se gilicato de etilo, el mismo se afiade finalmente. La -

férmla de cemento Sorel resultante puede curarse luego -
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bajo condiciones normales y muy conocidas tales como a tem
peratura ambiente y durante un amplio periddo de tienipo.
Debe observarse que las férmulas de cemento So-
rel del presente invento pueden contener otros ingredien-~
tes ademds de Mg012.6H20, Mgl y H,0 dado qué éstos.ofros
ingredientes son usuales y muy conocidos en la técnica.
Estos incluyen cloruro ferroso, feldespato, un agente de
desmoldeo, etc, .
Ademds, la resistencia particular tanto reéisﬁég
cia en himedo como en seco, puesto que estés pr0piedadé§
se discuten mds adelante, pueden impartirse a la férmula
de cemento Sorel del presente invento incorporando en &1
materiales de refuerzo o de carga, ¥y partiéularmente fi? 
bras de vidrio., Se ha encontrado que las fdérmulas de ce~-"
mento Sorel del presente invento, contrariamente a las'g{i
otras férmulas de cemento Sorel convencionsles, tienden -
e unirse excepcionalmente bien al material de refuerzo qﬁ?i
se mezcla con ellas y a permanecer muy unido en todas las
condiciones. La cantidad relativa de material de refuerszo,
es decir, fibras de vidrio, en las fdérmulas de cemento So-
rel de este invento no es critica y serd determinada fd-
cilmente por cualquier experto en la técnica, requiriéndo-
se solamente que se afiada en una cantidad que aumente con
la resistencia, - siendo de aproximedamente 1-10% en peso
mis que adecuado para proporcionar lag caracterfsticas de
resistencia deseadas -~ y de una forma que asegure que las
fibras de vidrio se distribuyan uniformemente y bien y se
dispersan dentro de lag férmulas dé cemento Sorel,

El método con el que se curan las férmulas de

cemento Sorel del presente invento, como se ha observado,
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no es critico y pueden emplearse técnicas y condiciones -
convencionales. Sin embargo, se ha encontrado que todavia
pueden conseguirse una estabilidad al agua adicional y un
aumento resultante en la resistencia cuando el curado tie-
ne lugar bajo condiciones atmosféricas relativamente satu-
radas.

Aunque la Sociedad solicitante no desea vincu-
larse a ninguna teorfa espec{fica, se cree que el cemento
Sorel consiste emenciglmente én una combinecidn de Gxidgz

-

de magnesio (Mg0), cloruro de magnesio (Ngtl,) y agua =

(HZO) en el que las reacciones que tienen lugar cuando - |

ge .mezclan estos tres componentes son, en la expresién mds|

sencilla, como sigue: . ~

1) Solucidn de 6xido de magnesio; SRRl

2) Hidratacién del oxicloruro de magnesio; yhfi;

nalmente

3) Precipitacién de hidrato de oxicloruro de mag

nesio,

Se ha encontrado que el material asl formado tied
ne una estructura cristalina entre mallas, cuyas propieda-
des dependen de-su densidad y la unién entre los crista-
les,

Se supone que es la reaceién de hidratacidn la
que es exotérmica y la que produce los cristales de hidra-
to de oxieloruro de magnesio del cemento Sorel. Pero esta
hidratacién puede ocurrir solamente después que se ha di-
suelto suficiente MgQ para formar una mezcla de ion acuo-
so que se sobresatura con respecto al hidrato de oxiclord;
ro. Una vez que la hidratacidén llega a ser dominante, se

Separa el agua libre y se detiene la disolucién de NgO.
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Si, en este moménto, se ha disuwelto insuficiente MNg0 para
reaccionar con todo el Mg012 presente, entonces el pro-

ducto final consistird en una mezcla Intima de éristales

drato de oxicloruro de magnesio. Bste material seria dé-
bil debido a que el MgO residual no puede contribuir a la
unidn de los nuevos cristales, y por consiguieﬁte q-la -
resistenciavy estabilidad del cemento, y seria muy;sepsie
ble a la exposicién al agua puesto que el cloruro de‘még;
nesio es soluble y se lixivia fdcilmente, eliminando éii
contacto {ntimo necesario entre los cristales de hidrato‘
de oxicloruro de magnesio que es responsable de la esta:
bilidad y resistencia del material de cemento como pfodﬁc-
to final, |

Si este cuadro ffsico es correcto, se sugerirfa .
la posibilidad de una férmula de cemento Sorel muy mejoraé
da siempre que pudieran controlarse estas reacciones y ;f}.
eliminarse el mgc12 residual -~ es deéir, si la solucién del
MgO puede completarse antes que comience la reaccidén de hi
dratacién., Lo anterior pareceria que depende del fendmeno
de nucleacibn. Este féndmendwpuede visualizarse y se com-
prende considerando los dos hechos esenciales del procedi-
miento de produccién de cemento. Para comenzar, solamente
se dispersa Mg0 en polvo en una solucién de MgG12 en ague,
El MgO comienza a disolverse afladiendo sus iones a la so-
lucién acuosa., Cuanto mds y mds &e disuelve el MgO la so-
lucién se hace mds sobresaturada respecto al producto fi-
nal hidrato de oxicloruro de magnesio, Tiene lugar even-
tualmente la nucleacidén y el hidrato de oxicloruro de mag-

nesio precipite formando el cemento Sorel, A medida que el
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agua libre se separa del sistema, es decir, por formaciédn
del hidrato, la solucibén de MgO se hace mds lenta y final-
mente se detlene, Por consiguiente, la constitucidn quimi-
ca del cemento resultante variard dependiendo de los capri
chos de la nucleacidn.

Més particularmente, si, por ejemplo, la nuclea-
cién tiene lugar tempranamente sélo en unos ouantqs sitios
entonces la sobresaturacidn éeria minima y el dqsarro@low
del cemento serfa desde estos puntos de nucleacidn, déﬁhﬁ
como resultado una serie de zonas ampliamente.separadaéil
ricas en sal sin reaccionar, Si esta nucleacidén tiene lur‘
gar sobre las superficies de las particulas de HMgO, coms™"
parece mds probable, entonces la solucidén de Mg estarié;
tambidn por tanto muy inhibida. Si, por otro lado, la nu~-
cleacién se evitara en la superficie de Mg0, y por cohéi%?

guiente no tuviera lugar hasta que no hubiera presente una

concentracidén de iones muchor mayor, y se disolviera sufi=|

ciente MgO para reaccionar con todo el Mg012 presente, la
nucleacidén tendria lugar espontdneamente desde muchos més
lugares produciendo un crecimiento de cristales entrelaza-
dos mds gruesos gin dejar nada o casi nada de sal soluble.

Por consiguiente se teoriza por el imventor que la mala

resigtencia al agua del cemento Sorel, como hasta shora se

ha conocido ha sido el resultado de una nucleacidén dema-
giado rdpida y prematura, de tal modo gque si la nuclea-
cibn de la reaccidn de hidratacidén pudiera inhibirse sus-
tancialmente, podrian superarse los muy serios incomvenien:
tes de la férmula del cemento Sorel actual.

Es en este camino en el que se dirigen los as~

pectos de la f£érmula de premezcla del presente invento, -
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Es decir, se cree que la mezcla de siembra de la preme z-
cla origina la precipitacién del hidrato de oxicloruro de
magnesio en los ndcleos de la premezcla, en cuanto se opo-
ne a la nucleacién en la superficié de MgO, y por consi-
guiente promueve la solucidn de Mg0 en la solueién de =
Mg012 para todavia mds formacién de hidrato y subsiguien-
te precipitaciébn.

Como se muestra en los ejemplos siguientes,’la”
resistencia al agua mejorada de los productos de cemehtp
Sorel obtenidos de la férmula del presente invento es puest
ta de manifiesto por una disminucidén en la pérdida de peso
y un aumento en la dureza o resistencis del producto resulds
tante, La disminucidén en la pérdida de peso cuando se ex—
pone al agua indice que los constituyentes de las férmu-. - -
las no se separan por lixiviacidén y los productos de cémgg
to permanecen estables, La resistencia mejorada del produc4
to de cemento Sorel resultante despuds de exposicidn al - ;
agua, cuando se compara con los productos preparados a -
partir de las férmulas de cemento Sorel convencionales y
expuesto de modo similar al agua, es especialmente indica-
tivo de las mejoras del presente imvento. La relacidn de
la resistencia en hdmedo - después de inmersién del pro-
ducto de cemento en égua - a la registencia én seco es in-
dicativa. Todas eatas medidas proporcionan una prueba cuan+t
titativa de productos de cemento Sorel sustancialmente mejo
rados cuando se comparan con los productos obtenidos con
lag férmulas de cemento Sorel convencionaleg. La observa-
cién visual de los productos de cemento resultantes, inclut

yendo su integridad estructural, tambidn establecid las

mejoras que resultan del presenté invento,
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Los ejemplos siguientes se ofrecen solamente con
fines de ilustrar el invenito y no intentan en modo alguno
limitar el alcance de la proteccidén a la que por otra par-

N

te ge acbge la firme solicitante.
EJENMPLO 1

Efecto de la adicién de silicato de etilo a cemento Sorel

Se mezelan los materiales siguientes en el drden

vy en las cantidades recogidas a continuacién:

Férmula, Tegtigo -
Agua desionizada 71 11 “;'
MgCl,.6H,0 107 107 ---°
Mg 221 221
Silicato de etilo® 5 -

!Se empledé Silbond 50 que es un producto de marca registra-
da fabriéado por Stauffer Chemical Company.

Se realizaron veinte muestras de ensayo separa-
das con cada férmula de este ejemplo. Se vertieron muestras
de 50 gramos en copas de polietileno y se dejaron endure-
cer durante un perfodo de 24 horas. Luego se sumergieron
en agua destilada durante un perfodo de 8 dias y a conti-
nuacién se secaron durante un periodo adicional de 24 horas
en una estufa con circulacién de aire a T02C, Todas las
muestras sin silicato de etilo se desintegraron en peque-
fios granos. Todas las muestras que contenfan silicato de
etilo retuvieron sustancialmente todas sus caracteristicas

Yy aspecto fisico original.
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Cuando se realizaron léminas de produccidén simi-
lares de cemento Sorel empleando 5% fibras de vidrio cor-
tadas tanto en la férmula que contiene silicato de étilo
como en la férmula testigo, la relacidn de resistqncia en
himedo (24 horas de inmersidn en agua después de siete -
dfas de curado al aire) a la resistencis en geco aumenté
del 30% al 85% én aquellas muestras que contenfan el sili-

cato de etilo.

BJEMPLO 2

e,
“

Efecto de la premezola de nucleacibn

Se mezclaron los materiales siguientes en el opr-

den y en las cantidades enumeradas a continuacién:

Kilogramos
Gramos a a escala = | |
Férmula i:%ﬁ%:tg;io ggégnstalgf,

Agua corriente 60,6 27.420

MgC1 2 6H,0 108,8 49.220
Feldespato (Aluminosilicato

de potasio) 73,0 33,000

Pérmula de premezela (siembra) 13,1 5.940

MgO ~ 221,0  100.000

Silicato de etilo® 4,9 2,200

Hy0, (Agente de desmoldeo) 22 1,000

403,6 218.780

%36 emple$ Silbond 50 que es un producto de mar-

ca registrada fabricado por Stauffer Chemical Company.
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Pérmula de premezcla

Agua desionizada | 35 1.250

MgG12.6H20 o 125 4.500

NgO 5 _0.180
165 5.930

La férmula de premezela anterior o siembra se -
preparé mezclando el Mgclg.SHéo y el agna y calentandé“ié
solucidn resultante‘a una temperatura de aproximadamen%éﬂ
110 a 1202C, Aunque manteniendo esta temperatura se afia- .
di6 el Mg0 en condiciones de agitacién constante, y la < -
mezcla se mantuvo en estas condiciones durante uhnperidﬂs"
de aproximadamente 10 minutos, La férmulda de premezcla so-
afiadié despuds a la férmula de cemento Sorel principalheﬁiz
lasrcantidadeé qﬁe ge han indicado antes.

Se fabricaron ldminas de produccibn que contehiaﬁ
5% de fibra de vidrio tanto con una férmula que contenia
premezcla como con una férmula testigo a la que no se le
habia aﬁadido la premezcla; pero que por lo demds era igual

en todos los aspectos.

. Despuds de 7 dfas de curado al aire

- Se formaron ldminas de produceibn mezelando fi-
bras de vidrio dortadas tanto en la férmulae que contiene
premezcla del Ejemplo 2, como en la férmula testigo sin -
premezcla y -despuds se pulverizaron en moldes las mezclas
resultantes., Después de endurecimiento durante un pefio&o

de 24 horas, las ldminas se separaton de los moldes y se




. 27069

10

15

20

25

30

lojrn nam. 14

almacenaron a temperatura ambiente durante un perifodo de
7 dias. Los tableros se cortaron luegouen pequefias muestras
y se midié la resistencia a la flexidén en seco de acuerdo
con técnicas bien conocidas y practicadas generalmente. -
La resistencia a la flexién en himedo se midié de formae
similar despuds de una inmersgién subsiguiente de las mues-

tras en agua durante un perfodo de 24 horas:

Registencia a la flexidn Kp/em® 'fd

Ejemplo 2 Testigo
En seco | 586 380

En himedo 391 282

La mezcla de cemento del Bjemplo 2 y que T
clula el testigo pero que no contenian ninguna fibra de -
vidrio, tembién se vertié en copas de polietileno (75 ghe~1
mos) y se curd, es decir, se endurecid en aire,-@urante
un periodo de 24 horas. Los cementos curados se empaparon
luego en agua destilada durante un perfodo de 24 horas -
¥y se secaron durante un perfodo de 24 horas a 702C en una
estufa con circulacién de aire y en condiciones de humedad
relativa de 50% ¥y 100%. Los cambios en el peso, basados

en el peso en himedo original, fueron los siguientes:

% de peso hémedo inicial

Ejemplo ~  Testigo
Curado a HR del 100%: +0,3 - =9,8
Curado a HR del 50% -1,7 -11,3

HR = humedad relativa
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para que sean obJeto de estza solicitud de Pa-

tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE QHOa, son. Jos que

- se recogen en las reivindicaciones sxgulentes.

12,~ Un procedimiento para fabricar compo=-
siciones de oxicloruro de magnesio hidratado (cemento So=-
rel), resistentes al agua, que comprende las operaciones
de mezclar y disolver Mg612 6Hé0 en. agua, dispersar lig0
en la solucidn de cloruro de magnesio, dispersar en ella
silicato de etilo en una cantidad de 0,5 2 2% en peso, ba~
sado en el peso total de la férmula de cemento.Sorel, ¥y il
nalmente curar la composicién a temperaturs ambiente y en
condiciones atmosféricas relativemente satursdas,

22,~ Un procedimiento de acuerdo con la rei
vindicacién 12, que comprende afiadir fibras de vidrio a la
composicién de cemento Sorel.

2.~ Un procedimiento de acuerdo con la rei
vindicacién 22, que comprende afiadir las fibras de wvidrio
en uvna cantidad de aproximédaﬁente 1-10% en peso, basado
en el ﬁeso total de la composicidn.

48 ,« UN PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR COMPO~
SICIONES DE OXICLORURO DE MAGNESIO HIDRATADO (CEMENTO £0.-

L), RESISTENTES AL AGUA,

Tal y cono se ha descrito en la Memoria que
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: Cantecede . cdn’ los Tines que se’ han gzsbecificado.
' "Eata Memoria’ consta’ de dieciséis hojas escri
. tas a mdquina por una sola cara.
';
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