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Criteri di valutuio!le della attività pozzolanica

esaminata dal punto di vista chimico e da quello
fisico-meccanico

Come è noto 11\ constatazione che alcuni tufi e lapilli
<Ii origine vulcanica presentano la proprietà di dAre, in
miscela con calce ed acqua, malte resistenti anche sotto
acqna, risale a circa. 26 secoli or sono. È assodato infatti
.che le terre vulcaniche della isola di Santoriuo f08sero già
ui!a~e nel VII secolo avanti Cristo per rendere relSiSlenti
all' acqua le malte di calce destina.te a ri\"6st.imenti di
.cisterne.

Da questa applicazione, iniziata evidentemente nel
modo più empirico e sicuramente do\'uta al caso fortuito,
neri,ò, come normale conseguenza, la più semplicistica
definizione di questi materiali, denominati col termine ge­
nerico di pozzolane. lufat.ti lo. definizione che fin dall' au­
tiuhilà si da. di questi materiali, è in generale all' inoirca
la seguente: Si chiamano pozzolane quei tlIate1'iali di ol'igi1le
Vukllllica che, ben'chè 110n abbiarlO di per sè P"opI'ielà cemen­
tanti, quando r;e'IQollo mucelati illtimamente con calce iJl
pre.i/tlIZf.1 di acqua, fOl'"iscono U1llJ malta CM fa p"eM e in­
duri8ce /lott' acqua.

Se questa definizione era sufficiente quando alla malta
di calce e 'pozzolaua non si richiedeva che Ull& appropriata
resistenza meccanica, non è più accett&bile allo stato tl.t­

tuale della tecnica moderna, che ha esteso l'impiego della
pozzolaua Il.lla preparazione dei cementi pozzolanici, le oui
caratteristiohe essenziali non consistono soltanto nelltl re­
sisteuze ottenibili, ma anche nella facoltà che ha la pozzo­
laua aggiunta di captare la. calce di idrolisi in composti
più stabili e meno solubili.
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Tenendo appunto conto di queste esigenze el16 derivano­
dall' impiego ohe si fa attualmente delle pozzol/me Ilel
campo Mstruttivo, il Dr. Lea nel 1938, al Congresso di.
Stoccolma sulla chimica del cemento, aveva proposto una.
definizione più rispondente alle attuali Ilost,re conoscenze­
sul chimismo delle reazio'ni fra calce e pozzolana. Ci piac&
riportare integralmente questa definizione che tiene molto­
opportunamente conto delle due proprietà essenziali della..
pozzolall& cui piil sopra abbiamo accennato: Il Le pozzolmle­

sono 'fIllItel'iali silioei che, nonostante non siano di pe1' sè ce­
mentati, contengono costitlle11ti i quali, alla tempel'atu1'U M"di·
nuria, possono combinm'si con calce iII presenza di acqua,
pel' {o1'mm'e composti aventi una debole solubilità e che pos­
siedono pmp"ietà ·cementanti Il'

COll quest.a definizione, cui il Lea giunge a seguito di
un elaborato esame delle numerose ricerche effettuate sul­
\' interessante problema. tra la. reazione fra calce e pozzo­
lana, si viene a. pr~cisare che l'azione della (lalce sugli
elementi della pozzolano. consiste principalmente in una
vera e pl'Opria reazione chimica.

Essenziale agli effetti di questa asserzione, è la. con­
statazione che, man mano che la calce viene fissata dalla
pozzolana e scompare quindi come idrato di calcio libero,
aumenta lo. quantità. di sii ice solubile in acido cloridrico
diluito. Si verifica quindi una netta variazione di stato di
que'sta .silice che proviene dalla pozzolana che, messa in re­
lazione con la' fissazione della calce, porta come logica con­
clusione ad ammettere la formaz·ione di silicaLi di calcio.
Lo stesso dicasi per l'allumina a, se pur ili minor misura,
per l' ossido ferrico.

Queste constatazioni di carattere chimico sono state
brillalltemallte confermate per via microscopica per la poz­
zolana Laziale e per quella di Bacoli da 'l'avasci C) che, in

(') B. TAVAI;CI, .11 Cemento., 194-7, n,o 6,
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malte di calce e pozzolana vecchia di cinque anni, ha'
identificato cristalli ben formati di alluminati di calcio
(aUaO. Al,O•. 12H.O e 20aO. Al.O,_ 7H.O) e microeristalli
di silicati, sulla cui identificazione il 'l'avasci non si pro·
ntmcia con 'sicurezza., ma aifaccia l'ipotesi che si tratti di
un silicato di calcio idrato del tipo della okeuite C8.0•. SiO•.
. 28.0 o del silico-alluminato di calcio idrato 2CaO.SiO•.
. AI.ù,.uR.O, ritrovato dallo StrlU.li.llg, come prodotto di
reazione fra caolino cl isidratato e calce.

Esaminata da questo punto di vista, la valutazione di
una pozzolana agli· effetti della sua utilizzazione pratica in
edilizia deve essere basata su due tipi di saggi distinti:

al Saggi aUi a Mlutal'e la l"e(lttività della poz.wlana
con la calce e .1a t:docità di quesla 1"eazione.

b) Prove leruùnti a dabilire le capacità legMlli dt!i
pl'odoti.i dt!lla 1"MZ;Olle fra cake e poZZOÙlna.

I saggi del primo tipo consistono generalmente in os­
servazioni microscopiche ed in determinazioni chimiche
della calce oombinat.a dalla pozzolalla e dalla ailice resa
solubile in HOI, per effetto della t.r8.8formaziolle in silicati
di calcio della sii ice reattiva cOIlt.ellnt.a Della pozzolana.

Le prove del secondo tipo si basl\no sulla determina­
zione delle resistenze meccaniche, ottenibili da malte di
calce ~ pozzolana, in generale dopo i periodi di matura­
zione di 28 e 84 giorni.

Sulle diverse modalità esecutive per ambedue i tipi
di sliggi, che sono stati sperimentati e proposti dai molti
ricerca.tori che si sono occupati, ~pecialmente in Italia, di
questo interessante e importaute problema, ha già riferito,
in altra sede, uno di noj l'). mettendo in evidenza che i
8aggi per la valutazione della reattività della pozr;o!ana
risultati più probat.ori SOIlO quelli basati snlla determina-

(') L. SANTAltlj;l,f.i, Pouolalle e Cementi Pouolallici, ~L'llldl\strill.

Itali/l.lll\ d6\ C6meuto., 194~.
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zione per via chimica della calce combinata dalla pozzolana1

agendo su soluzioni di calce ma.ntenute sempre sature e
tlul· dosaggio dell", sili(;e refia solubile in acido cloridrico
diluito per effet.to di questa. combinazione. Venivano .,8e­
gnall\ti in quella. nota i saggi proposti da Feret e da Vit­
tori sulla. determinazione della. solubilità della. silice e dei
sesquiossidi ed il metodo, molto ra.zionale1 sperimentato da
Malquori per la determinazione della calce combinata..

Questi criteri generali sono stati appunto seguiti da
noi qua.ndo abbiamo intrapreso una serie di ricerche per
la valutazione con saggi ohimici e fiisico-meccanici di al­
oune pozzolane naturali e di prodotti a reattività. pozzo­
lanica otteuuti per adatta torrefazione di bentoniti e di
caolilli.

Slli risultati fillo'ra ottenuti in queste ricerche deside­
riamo appunto riferire per una esemplificazione della ap­
plicazione dei criteri generali più sopra esposti.

Parte sperimentale.

Lo scopo di queste nostre ricerche è di valutare l'at­
tività di pozzolane artificiali ottenute da bentonite e caolino
in coufronto con pozzolane naturali della zona Laziale, e
precisamente cou quella di Barbarano (sulla linea Civita.
vecClhia-Ort.e) e cou la pozzolaua di Salone (sulla linea
Roma-Sulmona).

•
PrepArazione delle pozzolane artificiali.

Le pozzolaue artificiali fl,rano ottenute per adatti trat.­
tamenti termici di un caolino depurato e della bentonite
di Ponza.

1. trattamenti termi,oi coosistevano in' calcinaziooi per
la durata di 6 ore alle temperature di 6000 e. 8000 per il
caolino e di 7000 e di 8000 per la bentonite.



a) Valutazione chimica. La valutazione (,himica con­
siste nella determinazione della velocità di reazione fra
calce e pozzolana., effettuata segnelldo nelle sue linee ~e­

net;ali il metodo consigliato da Malqnori e Sasso ('), al quale
a.bbiamo apportato qllalche modifica per renderlo di più
rapida attuazione,

In bottiglie da l litro venivano posti a reagire 25
grammi del matel'iale in esame, rispettivamente con 20 ~/o,

35 ~/o e 50 °/~ di ossido di calcio purissimo e con 800 cm'
di acqua distillata priva di di CO" Le bottiglie venivano
mali tenute in agitazione, avendo cura di aggiungere alla
carica. di ognuno. una presa di palline di vetro per rompere
i grumi che eventualmentc avessero a formarsi. A inter­
valli di pochi giorni veniva saggiata lo. alcalinità totale
della soluzione (mediante tltolazioDc COll HOI N/lO) ~d il
contelluto in CaO (mediante dosaggio ponderale).

Dall' andamento delle due clll've del contenuto iu CaO
grjl e della alcalinità. (anch' essa. espressa convcnzional-

.,
(') MAI,QUORI e SASSO, • La Ricercll. Scientifica. 1935 - a.



- 124

mente in eaO grfl) in funzione del tempo, si può cogliere
coo sufficiente a.pprossimazione il momento in cui la solu­
zione non è più satura. rispetto alla OaO e si può quindi
essere sicuri che questo ossido sia scomparso dal corpo
di fondo.

I due diagrammi relat.ivi alla pozzolana di Salone e
Il. quella di Barbarano illustrano molto bene le variazioni
di concentrazione delle sospensioni con 200/0. 35 %e 50 %.

POZZOLANA 01 BARBARANO

..

..
••.'--,:-::-,:-::,.-,-----------------

.. " U iO" .... "O ". ••• '.. li' '01'" n. n.

Fig. l

Dall' andamento di queste curve In vede chiara­
mente il divario frA. l'alcalinità totale 8 il contenuto in
CaO, che tende ad aumentare dalla sospensione con 20 %
di calce a quelle oon il 35 % e con il òO %_ Questa diffe­
reo!l.& è evidentemente dovut& 8. piccole quantilà di alcali'
della pozzolana spostati dalla calce per doppio scambio
fin dai primi giorni di reazione e ohe riducolJO sensibil­
mente la solubilità. della oalce.

DaH' andamento delle curve appare che lo scambio
basico raggiuuge il suo massimo valore dopo oirca 00 giorni.
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Se esprimiamo l'alcalinità. libera in mgr. di Na"O per
grammo di pozzolana trattata, troviamo che il valore mas­
simo raggiunto nella liberazione degli alcali da pllne delle
pozzola.ne naturali è di 11 mgr di N~O per grammo di
p~zolan&, dell'ordine di grandezza cioè deU'l %'

Queste determinazioni, pur avendo valore indicativo,
dimostrano chiaramente che lo soambio basico raggiunge
nelle pozzolane Laziali valori molto bassi.

POZZOLANA DI SALONE
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Fig. 2

Se ne conclude che a questo scambio calce-alcali ben
poca importanza. deve essere data per l'interpretazione del
chimismo della reazione fra calce e pozzolana e tanto mello
~r la valutazione pratica di questi materiali.

Per quanto riguarda le pozzolane Ilrtificiali ottenute
dal caolino e dalla bentoni,te, si è rilevato che questo
scambio si riduce allcora di eutità. Si è trovato infatti
che per la bentonite naturale il massimo valore di alcali­
nità resa libera dal trattamento con CaO, è di 0,6 %' Per
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le bentoniti trattate a 700' e 800' questo valore si abbassa
&. 0,4 %' Per i caolini abbiamo ottenuto valori dello 8tesso
ordine di grandezza.: 0,40 -:- 0,62 %'

B.itornando ai diagrammi delle pozzolane di 8alone e
di Rarbara.oo si rileva ohiaramente come vengono indivi­
duati i punti nei quali le soluzioni non sono più sature
di Ca0, ed in corrispondenza dei quali ha sicuramente
io'zio la variazione della. concentrazione della soluzione di
oontatto con il progredire dei tempi di prova.

1.\\IU:LLA 2.,

ini:io della in.aturazillUt 1:
i'faltriali .ptt-imtntali

2(l',c..o ~c>·loç ..O !IO ',. e"o 2l.I o'o +3C>',.+ w01'

Bentonite lllltUTl\lc 7 gg. 18 gg. 60 gg. 80 gg.

• trllolllltll. l\ 7(1)1 7 gi. 18 gg. 28 gg. 50 go.

, • trllttll.tll li SOOO 13 gg. 26 gg. 48 gg. 87 gg.

Cllo\ino nlltUrII.le oltre ; 252 giorni

• trllUato Il 600" 8 gg. 13 gg. 16 gg. 37 gg.

• trattato a 800' 8 gg. 13 gg. 15 gg. 36 gg.

Pozzolana di Barbarano 28 gg. 68 gg. oltre 252 gg. 96 2' 2Q ./. + 35 ./.

Pouolana di Salone 28 gg. 1117 gg. oltre 252 gg. 1l).")l:20·/.+8j·/.

Adottando questi criteri di valutazione si souo potute
ricavare le ,velocità di captazione della calce da parte dei
diversi Ulateriali pozzolauici 'studiati, ottenendo i "alori
.:lhe riportiamo nella tabella 2.

Vediamo di stabilire in base a questa velocità di
captazione una specie di graduatoria della atti vita. chi­
mica delle po1.zolane esaminate. Ci sembra che come in­
dice di velocità sia opportuno adottaro per ciascull mate­
riale la sommatol'ia dei giorni di captazione relativa alle
tre prove effettuate sul materiale stesso (20 % - 30 % e

50 % di 011.0.
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Adottando tale criterio 81 ottiene la seguente gra­
duatoria:

Caolino a 800·

Caolino a 6W

..
---~-:--.,

Fig. 3

"10"00 di mOlu,.. ' •••. I. ".,.,

Bentonite trattata • 700·

Bentonite naturale

Bentonite tl'B.ttata a 800'

) Pozzolana di Barbarano

) Pozzolalla di Salone.,

\'

S'

4'

6'
7'

..
" 1
,~ '}.. ,
....
"
,~......
",

•

Vediamo adesso se questa,. grll.duatoria coincide con
qudla ottenibile dalle prove fisico-meccaniche, effettuate
su malta normale di 3 parti di sabbia'e l parte di Ulla

miscela formata da 8U % del materiale -pozzolanico fine-'
mente macinato e 20 % di calce idl'B.ta. I pl'ovirii vengono
provati alle sollecitazioni di trazion9 e di cQmp,ressione
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dopo 7, 28 e 84 giOnll di ma,turazione in ,acqua.. J risul­
tati delle prove IL compressione sono l"iportati nel grafico
della figura 3 ('). Da questi dati si può stabilir~ la gra­
duatoria fisico-meccanica dei materiali sperimentati, che ri­
sulta la seguente:

1,' (R.,. +u.n + R&o)
Graduatoria

chimica

l') Bentonite IL 800° 530 Kgjcmq. o'
2") Pozzolana di Salone 427 • 6~

3°) Pozzolana di BarbarallO 406 • 7'
4') Caolino tratt.ato !lo 600· 368 , 2--
5') Caolino trattato IL 800" 260 • 1"
6') Bentonite trattata So 700· 252 , ;}"

7°) Bentonite naturale 78 , 4'
8') Caolino naturale , O •

A. lato della graduatoria fisico-meccanica abbiamo
ripetuto quella chimica. Da questo c.anfranto risulta chia­
ramente il disaccordo fra quest.e due graduatorie. Si esa­
milli infatti il comportamento delle pozzolan6 naturali.
Esse preseutano un lento assorbimento della calcE', mentre
invece risultano molto rapide dal punto di vista della at­
tività meccanica. Jnt.6ressante anche il comportamento della
bentonite naturale che, risultata ottima dal punto di vista
chimico e quasi pari alla bentonite trattata a 800°, si presenta
come prodotto di nessun valore se valutata dal puuto di vi~ta

fisico-meccanico. Si rileva quindi una netta differenza fra
questo materiale ed il caolino cheJ allo stato naturaleJ è
inattivo sia dal punto di vista chimico che da quell~ fi­
Slco-meccaIllCO.

Allo scopo di cercare di chiarire questo caratteristico
e singolare COmpOl"tamento chimico della bentollite, ab·
biamo voluto analizzare i corpi di fondo rimasti nelle bot.-

(I) Nel 'grafico della fig. 3 i vari mll.terìnli sperimentl\ti sono con­
trl\ddistinti con gli stessi numeri della graduatoria fisico-meccanica.
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tiglie di reazione dei caolini e delle bentoniti, dopo la
sparizione deW idrato di calcio libero dalle sospensioni.

Conoscendo II. composizione dei materiali sperimen­
tati originali si è potuto, effet.t.uando l'analisi completa
dei corpi di fondo ed i dosaggi di SiO., Al.O, e Fe.O.,
.solubili in HCI diluit.o lattacco Florent.in), risalire esatta­
mente alla qnantità. di oaloe oombinata da 100 parti di
'lnat.eriale ed alle peroentuali di SiO" AltO, ed Fe.O, so­
lubili t e che quindi .si possono ritenere provenire da com­
posti di neo· formazione.

Si è così potuto risalire alle prevedibili composizioni
-dei composli formatisi per reazione fra calce e caolini e
belltonit.i naturali e trattati' termicamente, nelle condizioni
di sperimentazione.

Date le minime percentuali di Fe,O, contenuti nei
-corpi di fondo dei caolini e delle bentoniti, si può, per
maggior semplicità., esprimere le composizioni dei singoli
corpi di fondo Dei contenuti di SiO" AltO., CaO. Se ri­
portiamo queste composizioni centesimali in nn diagramma
ternario CaO-SiO.-AltO. (fig. 4), che possiamo immagi­
nare .come triangolo di base del diagramma quaternario
t.et.raedico CIl.O~SiOt-Al.O.-HtO, si ricavano i vari punti
rappresentativi C) i quali ci pOSSOIlO dire molto, se interpre­
tati in relazione ai vari composti puri che possono essere
Tappresentati nel diagramma stesso.

l composti puri di cui abbiamo riportato le composi­
zioni sul diagramma sono quelli che sono stati individuati
o previsti da vari sperimentatori nei prodotti di reazione
-fra calce e pozzolana o nei prodotti di sintesi.

Cosi snl lato SiO.-CaO sono riportate le composizioni,
-senza acqua. di idratazione, del bisilicato mOllocalcico (oke.
nite) del silicato monocalcico, del trisiiicato bicalcico e si­
licato bicalcico. Nel sistema. CaO-Al.O. compare l'a.\1umi-

(I) ContlKS81.lgnati nel diagramma coo B" Bt ....~ per i prodotti di
l'l.lazione della Bentonite e COll Co C•.... C, per quelli del Caolino.,
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nato tricalcico, che il TU8sci ha riconosciuto con 6 e 12
mol. di acqua nelle malte pozzolaniche Laziali e Flegree.

Nell' interno del diagramma è poi riportata la compo­
sizione del composto ternario individua.to per via rOntge-

SiO~

,,,
/

I
I

I
/

'" • .. ..

..

C," .. ..
Fig. 4

..

..

•

..
,

/, ..
..

....

•

..

..
•

nogra:fica da Stratling, come prodotto di reazione fra cao­
lino disidratato e calce, uonfermato anche dai successivi
studi di Malquori e Cirilli.

Sono infine riportati anche i punti rappresentativi
della bentonite originale (B) e del caolino (O), le oui compo-
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sizioni sono naturalmente espresse nei soli tre componenti
presi in considerazione CaO, Si0, ed AI.O•.

Esaminando il diagramma cosi costruito, appare chia­
ramente la netta diversità di composizione dei prodotti di
neo-formazione, ottenuti dal caolino e dalla bentonite.

Consideriamo in UD primo tempo soltanto i prodotti
di reazione del caolino disidratato per trattamento a 600°
ed a 8Q()O. Si rileva che i prodotti ottenuti con i diversi
trattamenti presentano composizioni poco diverse fra loro
e che, per lo sLesso t.-attamento termico, con l'aumentare
del rapporto tra calce e caoliuo nelle nostre esperienze,
tende ad aumentare il rapporto fra calce e silice nei com­
posti di neo-formazione, mentre quasi costante si mantiene
il contenuto in allumina.

Si esaminino per esempio le composizioni della serie
C, - C. - C. (caolino lrattato a 600°) C). Si nota un regolare

CaO calce
aumento del rapporto -.- passando dal rapporto .

SIO. caollDO
di 0,20 (prova COl! il 20 % di CaO) al rapporto 0,B5 (prova
con il 36 % di calce), al ra.pporto 0,00 (60 % di C80). Se
pur con minor regola.rità, ana.logo comportamento presenta.
la serie C4 -C.-C. (caolino trattato a SOOO) (').

Se vogliamo mettere in relazione i punti rappresenta­
tivi di questi p]·odotti di neo-formazione con le composi.
zioni dei composti puri, si rileva che i nostri prodotti di
reazione dovrebbero essere costituiti dal composto di
StrMling (2CaO.AI,0•.SiO,.nH.0) e da Ca.0•.SiO•. uH20 (per
i prodotti ottenuti per tratlameuto con 20 % e 35 % di
OaO), e da.l 2CaO.Al.0•.8iO.nH,0 e CaO.SiO, per le prove
oon 00 % di CaO.

(I) C, - CllOI. 6W + 20 'I, eaO; CI _ Caol. 600' + 35 'I, C.O ;
C, _ Caol. 600' + 50 % CaO.

(") C. _ ClI.ol. 80()0 + 20 °/, CII.O; C. _ Caol. 800" + 3:> "I. CliO;
C. _ CliO\. 800' + bO 'I, CliO.
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Si rileyerebbe quindi una t.endenza alla forma.zione di 8i­
calce

licati tanto più basici, quanto più alto è il rapporto .
caolmo

adottato per le esperienze di reazione, oiò che è in accordo
con gli autori che ci banno preceduto in queste ricerche.

A considerazioni completamente diverse porta. invece
l'esame dei punti rapprellentRtivi dei composti di necfor.
muiono ottenuti dalle reazioni fra calce e bentonite trat­
tata termicament.e.

Si rileva come prima impressione una grande dispero
sione di punti, ciò che fa subito presumere una grande
diversità di composizione dei vari prodotti di reazione e
del chimismo delle varie reazioni.

Si esamini la serie B, - B. - B. ('), relativ&. alla ben­
tonite naturale. Contrariamente a qua.nlo si è consta­
tato per il caolino si rileva per questa serie che, con
l'aumentare del rapporto t.ra oaloe e bentonite, dimi-

C.O
llltisc~ il rapporto -.- -nei composti di -neoro/"tllazum~. Non

SIO,
si tratta di piccole variazioni, ma di spostamenti molto netti
e regolarissimi, per i qnali si deve ammettere necessaria­
mente una forte differenza di costituzione nei prodott~ di
neo- formazione.

Mentre nei prodotti BI e B., cadendo i loro punti
rappresentativi nei diagrammi di composti definitivi, si
può ammettere la presenza di questi composti, per il cam­
pione Bo il cui punto cade al di fuori della linea con­
giungent.e i due composti più basici, si deve ammettere
che sia presente idrato di calcio adsorbito dalla bentonite,
e, sotto questa forma, reso iusolubile in acqua.

Nè si creda che si sia potuti incorrere in un grosso­
lano errore sperimentale Jlel captare il punto di insatnra­
zione della sospensione della bentonite naturale e calctl,

(') BI - Sent. nat. + 20 -I_ CaO j B" - Sent. nato + 35 -I_ CaO j

B. - Bent. nat. + 50 -I. CaO.
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cui corrisponde il campione B•. Infatti il corpo di fondo
di questa sospensione è stato separat-o ed analizzato sol­
tanto quando la concentrazione in calce della soluzione
era discesa a O,13'/Ho Per UDa più sicura. conferma ab·
bia.mo a.Dche verificato mediante estrazione con alcole iso­
butilico (metodo dì Franke) se nel corpo di fondo fosse
contenuto idrato di calcio libero. Si è ottenuto con questo
saggio il valore di Op6 % di OaO, evidentemente dovuta
alla soluzione calcica che imbeveva ancora il corpo di fondo.

Passando dall' esame della bentonite naturale 8. quello
dello stesso materiale sottoposto a trattamento termico, rile·
viamo un maggior contenuto di silice resa solubile dal contatto
con la calce 6, man mano che aumenta la temperatura di trat­
tamento, anche un più alto contenuto di allumina solubile.

Permane per la serie B.-B.-B, (trattamento a 700°) C)
il fenomeno; cui già abbiamo accennato per la serie pre·

calce
cedente e oioè che, con l' a.umenta.re del rapporto b .,

entomte

diminuisce il rapporto ~i~ nei prodotti di neò-formazione,

se pnre in modo meno marcato della precedente serie.
Passando a.1Ia. 3" serie B,-B,-B, (bentonite trattata. a

8Q()O) ('l ai nota invece che si ripete il comportamento dei
calcio

caolini e che cioè con ,'aumentare del rapport-o b .
entomte

C.O
aumenta parallelamente il ra.pporto Si0, dei prodotti di

neo-formazione.
Si deve pertanto presumere che il passaggio da 7()()O

a 800° nel trattamento termico abbia modificato notevol­
mente il materiale trattato, molto di più di quanto non
avvenga nel caolino sottoposto a calcinazione a 600° e 800°.

(I) B. _ Bent. 700" +20 '/0 CaO j ~. _ Bent. 700" + 35 % Cll.O i
B. _ Bent. 7000 + {iO % CaO.

(') Bi - Beut. 800" + 20 % CaO j B. _ Bent. 800" + 35 % CaO!
n. - Beut. 800° + 50 % CaO.

,
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Interessante è lo. constatazione che la. bentonite trat­
tata. a. 700° è molto vicina come ,·elocità di captazione e
come resistenze meccaniche alla bentonite naturale e pa­
rallelamente ha con questo materiale molti punti di con­
tallo, anche se si esaminano i composti di neo-formazione.

Da questo esame comparativo fra composti di neo-for­
mazione si dovl'ebbe concludere che lo. bentonite, sia allo
stato naturale che sot.t.oposta a trattamento termico a tem­
perature inferiori ai 7()()o, reagisce con lo. calco in modo
nettamente diverso che non i caolini disidratati e la ben­
tonite trattatA a 800°; c' è da presumere che, a differenza
dei caolini e delle pozzolane natura.li, -intervengano anche
fenomeni di semplice adsorpzione.

II t.rattll.meuto a 800° tl'asformerebbe nettamente la.
bentonite in un prodot.to che presenta caratterist,iche molto
più vicine al ctl.olino dillidrata.to nel suo comportamento
verso le soluzioni di calce. COIl qU€'Sbl lIett1:l. variazione di
comportamento della bentonite coincide il netto migliora­
mento delle proprietà. cementanti l"ilevate con i !!8ggi fi­
sico-meccanici, ciò che melte chiaramente in evidenza
quanta importanza abbia sul comportamento pratico delle
pozzolau8 il tipo di composti di neo-formazione.

Prima. di chiudere questa tTilttazione desideriamo met­
tere in evidenza l'importanza che ha sulle resistenze delle
malte il contenuto ili AltO, nei composti di neo-forma­
zione. Quanto più alto è questo contennto e qlliltdi più
elevata la presumibile quantità di alluminato o di silico­
alluminato, tanto più rapido è il raggiungimento delle
massime reaistenze.

Questo fatto si rile\-a nettamente per i caolini, che
SiO Ipresentano il piil basso rapporto nel composti di

AllO,
neo-formazione.

Lab. Chimico Cent,"ale S. A. ltalcemen,i.
Bergamo - SeUemb,"e 1949.




