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ricerca e studio. Non è consentito l’utilizzo dello stesso per motivi commerciali. Tutte le
copie di questo documento devono riportare questo avvertimento.

Articolo digitalizzato nel quadro del programma
bdim (Biblioteca Digitale Italiana di Matematica)

SIMAI & UMI
http://www.bdim.eu/

http://www.bdim.eu/item?id=RLINA_1963_8_34_3_274_0
http://www.bdim.eu/


2 7 4 Lincei -  Rend. Sc. fis. mat. e nat. -  Voi. XXXIV -  marzo 1963

Chimica. —  Analogie strutturali fra  alluminato tetracalcico 
idrato e gehlenite idrata (*b N ota di R iccardo  S e r s a l e , P aolo  G io r ­
dano  O r s in i e R osario  A ie l l o , p resen ta ta  (**} dal Corrisp. G . MAL­
QUORI.

Nel corso di talune indagini che so tto  la guida del prof. G. M alquori si 
vengono svolgendo presso questo Is titu to , in torno  alla n a tu ra  dei solidi che 
prendono origine nel corso dei fenomeni d ’idratazione e d ’indurim ento  dei 
leganti idraulici (l), abbiam o avu to  modo di porre in evidenza la presenza di 
lamelle di habitus esagonale fra i p rodo tti che si originano per co n ta tto  di 
differenti m ateriali con soluzione costantem ente sa tu ra  d ’idrossido di calcio.

Ci siamo finora lim ita ti a ll’osservazione dei soli ca ra tte ri morfologici di 
tali lamelle, rilevati in m icroscopia o ttica  ed elettronica, ed il p redetto  habitus 
ci ha p o rta ti ad identificarle con gli allum inati di calcio id ra ti ; per precisare : 
date  le condizioni di formazione, in presenza cioè di soluzione costantem ente 
sa tu ra  d ’idrossido di calcio, con l’allum inato tetracalcico idrato.

A spetto  tu tta v ia  del tu tto  simile hanno i cristalli di gehlenite id ra ta  o 
composto di S tràtling , pur presentando un indice di rifrazione leggerm ente 
più basso ed un diffrattogram m a di raggi X n e ttam en te  diverso (2).

Per approfondire le nostre conoscenze ed affinare le possibilità diagno­
stiche, abbiam o voluto indagare altresì sulle ca ratteristiche s tru ttu ra li di tali 
cristalli, servendoci sia della diffrazione elettronica sia dell’esame roentgeno- 
grafico.

(*) Napoli, Istituto di Chimica industriale dell’Università. Febbraio 1963.
(**) Nella seduta del 9 marzo 1963.
(1) G. MALQUORI, V. CiRILLi, Azione della calce sul caolino disidratato e sulle pozzolane 

naturali, « Ricerca Scient. », 21, 85 (1943); R. Sersale, P. Giordano Orsini, Idratazione e 
trasformazione della loppa d'alto forno per contatto con soluzione d'idrossido di calcio, « Atti 
Ace. Sc. fis. e mat., Napoli», III [3] (i960); R. Sersale, V. Sabatelli, Sull'attività «poz­
zolanica» delle zeoliti. -  Nota I. Reattività dell'herschelite con soluzione d'idrossido di calcio. -  
Nota II. Reattività dell'analcime con soluzione d'idrossido di calcio, « Rend. Acc. Sc. fis. e mat., 
Napoli» [4], 27, 263 (i960), e [4], 28, 45 (1961).

(2) H. KÙHL, Zement-Chemie, III, 80. Verlag Technik, Berlin (1952); W. STRÀTLING, Die 
Reaktionzwischengebrannten Kaolin undKalk in wàsseriger Ldsung. Zementverlag, Berlin ( 1938); 
H. Zur Strassen, W. Stràtling, Die Reaktionsprodukte in Zusammenhang m it dem System'. 
Kalk-Kieselsaure-Tonerde-Wasser, « Z. anorg. allg. Chem », 245, 267 (1940); G. Malquori, 
V. ClRlLLl, loc. cit.; V. ClRlLLl, Ricerche intorno alla esistenza di un silico-alluminato di calcio 
idrato identificato da Stràtling, « Rend. Acc. Sc. fis. e mat., Napoli » [4], J5 (1947); N. Fratini, 
R. Tu'rriziani, Contributo alla conoscenza di un silico-alluminato di calcio idrato {composto 
di Stràtling), « Ricerca Scient. », 24, 1654 (1954); H. Zur STRÀSSEN, Die chemischen Reaktionen 
bei der Zementerhàrtung, « Zement-Kalk-Gips », 11, 137 (1958); Proceedings of the Fourth 
International Symposium on the Chemistry of Cement. Washington (i960).
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Le nostre ricerche hanno avu to  inizio con Tesarne delle relazioni s tru ttu ­
rali fra Tallum inato tetracalcico id ra to  e la gehlenite id rata . Qui di seguito, 
dopo aver premesso un breve riassunto  della le tte ra tu ra  sull’argom ento, diam o 
conto dei risu lta ti da noi o tten u ti.

Le notizie che la le tte ra tu ra  fornisce a riguardo delle caratteristiche s tru t­
tu rali dei due com posti : 4 CaO • A l2O s • 13 H 20  e 2 CaO Si02 • A 1203 • 8 H 20  
sono tu tto ra  p iu tto sto  discordanti.

Per Tallum inato tetracalcico idrato , Wells, Clarke e M cM urdie (3) 4 assu­
mono una cella elem entare esagonale con costan ti re tico lari: a 0 =  8 ,8 A e 
cQ =  8,2 A. Più recentem ente B uttler, D ent Glasser e T aylor a mezzo 
d ’indagini elettroniche e roentgenografiche, hanno o tten u to  risu lta to  diffe­
ren te ed hanno p ro sp e tta to  per T allum inato tetracalcico id ra to  la possibile 
esistenza di due forme : la a, con cella elem entare esagonale, con a0 =  5 ,74À, 

=  8,2 A, e la (3, sem pre con cella elem entare esagonale, cara tterizzata  però 
dai valori : aQ =  5,74 A e cQ=  7,92 A.

A nche Jones (5) 6 nella sua m essa a pun to  delle a ttu a li conoscenze sugli 
a llum inati ed i fe rriti di calcio id rati, riprende ed evidenzia i valori forniti da 
questi u ltim i sperim entatori.

L ’esistenza, poi, di due v arie tà  oc e (3 dell’allum inato tetracalcico idrato  
è s ta ta  pun tualizza ta  da Alègre {6) il quale conferm a i valori delle costanti re ti­
colari assegnati da B uttler, D en t G lasser e Taylor, indicando altresì le condi­
zioni che determ inano  l’esistenza dell’una e dell’altra  forma.

Per la gehlenite id ra ta  : 2 CaO • A1203 Si02 • 8 H aO, F ratin i e Turri-
ziani (7) hanno assegnato alla cella elem entare, esagonale, le seguenti dim en­
sioni : aQ =  8,85 A e cQ=  i 2,66 A.

S chm itt (8), in base a risu lta ti di indagini roentgenografiche, ha confer­
m ato  la diagnosi della sim m etria esagonale assegnando alle costanti retico­
lari i v a lo ri:. aQ =  9,96 A e cQ =  12,56 A.

Z ur S tràssen (9) assum e per le sue considerazioni i valori di B uttler, 
D en t Glksser e T aylor per Tallum inato tetracalcico idrato  e quelli di Schm itt 
per la gehlenite id ra ta . D al confronto dei diagram m i di diffrazione e le ttro ­
nica dei due com posti egli rileva la s tre tta  analogia fra le loro costanti retico-

(3) L. S. Wells, W. F. Clarke, H. F. McMurdie, Study o f the system Ca0—Al203— 
H20 at temperatures o f 210 and go°C, « Nat. Bur. St. Journ. Res. », 30, 367 (1943).

(4) F. G. Buttler, L. S. Dent Glasser, H. F. Taylor, Studies on 4Ca0 -Al30 - 
13 H20 and the related natural mineral hydrocalumite, « Journ. Am. Cer. Soc. », 42, 121 (1959).

(5) F. E. JONES, Hydration o f calcium aluminates and ferrites, « Proc. Fourth I n t  Symp. 
on the them , of Cement», I, 205. Washington (i960).

(6) R. Alegre, Recherches sur Valuminate tétracalcique hydraté hexagonal, « Rev. Mat. 
Constr. », 566, 3Ò1 (1962).

(7) N. Fratini, R. Turriziani, loc. cit.
(8) C. H. Schmitt, « Proc. Fourth Int. Symp. on the Chem. of Cement », I, 244. Washin­

gton (i960).
(9) H. Zur Stràssen, Ibidem, 244.
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lari basali : per 4 CaO • A 1203 • 13 H aO aQ=  5,74 À ; per 2 CaO • A l2O s -SiO* •
• 8H 20 aQ =  9,96 À  =  ]!$ X 5,75 À. In  base alla distribuzione delle in tensità  
dei riflessi nei suoi d iagram m i di diffrazione elettronica re la tiv i alla gehlenite 
id ra ta , zur S tràssen assegna a q u est’u ltim a una sim m etria monoclina.

R oberts (Io) avanza l’ipotesi che i valori di aQ per l’allum inato  e per la 
gehlenite id ra ti, siano sostanzialm ente simili, m entre differiscono i valori di 
cQy in dipendenza del diverso ingom bro richiesto dagli anioni e dall’acqua.

R oberts ritiene accettabile per aQ il valore di 5,75 À (o };3 X 5,75 =  9,96 A) 
p iu tto sto  che quello di 8,85 À  assegnato da F ra tin i e Turriziani alla gehle­
nite  id ra ta  e di 8,80 A a ttr ib u ito  da Wells, Clarke e M cM urdie all’allum inato 
tetracalcico id rato .

P a r t e  s p e r im e n t a l e .

L ’allum inato  tetracalcico id ra to : 4 CaO • A l2O s • 13 H 20  che ha servito 
alle indagini in m icroscopia elettron ica ed ai raggi X è sta to  p rep ara to :

a) per pro lungato  co n ta tto  dell’allum inato tricalcico con soluzione 
costantem ente sa tu ra  d ’idrossido di calcio, o tten u ta  addizionando al sistem a 
iniziale un  leggero eccesso di "calce rispetto  alla occorrenza stechiom etrica. 
Ci siamo assicurati dell’assenza di Ca(O H )2 solido a corpo di fondo m ediante 
sostituzione di p arte  della soluzione di con ta tto  con acqua d istilla ta  priva 
di C02 e controllo del titolo fino al raggiungim ento della concentrazione 
corrispondente aU’equilibrio idrolitico dell’allum inato  alla tem peratu ra  di 
esperienza (22° C) ;

b) per tra ttam en to  del gelo d ’allum ina, nella stessa m aniera.
T u tte  le m anipolazioni sono avvenute in m odo da evitare inquinam ento

per fissazione di C02. I solidi, rap idam ente asciugati alla pom pa e per pres­
sione fra ca rta  da filtro, sono s ta ti conservati in essiccatore su CaCl2 e KOH 
ed esam inati solo dopo averli p o rta ti a peso costante.

Per le indagini al microscopio elettronico ci siamo serviti delle torbide 
originarie e del m etodo dello « standard  in terno ».

U n ’aliquota della suddetta  sospensione è s ta ta  p e rtan to  trasferita  su 
film di « form ovar » e lasciata evaporare fuori del co n ta tto  deH’aria, dopo di 
che vi si è fa tto  deporre, per evaporazione sotto  vuoto, un sottile  s tra to  di 
cloruro di tallio  m icrocristallino, per servirsi come term ine di riferim ento 
sui diagram m i di diffrazione elettronica, dei suoi « anelli ».

I m ateria li esam inati ai raggi X erano quelli m an tenu ti in essiccatore su 
CaCl2 e KOH.

La gehlenite id ra ta  : 2 CaO Si02 • A 1203 • 8 H 20 è s ta ta , a sua volta,
p rep ara ta  secondo quan to  è descritto  nelle pubblicazioni ram m enta te  in p rin ­
cipio :

(io) M. H. Roberts, « Proè. Fourth Int. Symp. on the Chem. of Cement », I, 245. Washin­
gton (i960).
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a) da caolinite pura  (O rybranch, Georgia), d is id ra ta ta  a 700° C e 
successivam ente ten u ta  in co n ta tto  pro lungato  con soluzione costantem ente 
sa tu ra  d ’idrossido di calcio a tem p era tu ra  ordinaria (22°C). Il sistem a ini­
ziale conteneva calce in q u an tità  leggerm ente superiore al lim ite di saturazione 
indicato  da S tràtling .

A  trasform azione avvenuta, abbiam o controllato  l’assenza di C a(O H )2 
libero a corpo di fondo. Con tale m etodo di preparazione la gehlenite id ra ta  
non risu lta  p u ra 'm a  è ovviam ente associata al silicato di calcio id ra to  ;

b) da un  vetro  di composizione gehlenitica (CaO =  40 ,90%  ; A l2O s =  
=  37 ,17% ; Si02 =  21,91 %) id ra ta to  per prolungato con tatto  con soluzione 
d ’idrossido di calcio inizialm ente non sa tu ra  (8) ;

c) dallo stesso vetro  posto, però, in co n ta tto  con soluzione inizialm ente 
sa tu ra  d ’idrossido di calcio (II).

Non abbiam o id ra ta to  il vetro gehlenitico con soluzione costantem ente 
sa tu ra  di calce perché secondo zur S tràssen (9) e Locher (I2) in queste condizioni, 
anche a tem p era tu ra  ordinaria, la gehlenite id ra ta  fissa calce per trasform arsi 
in un  term ine: 3 CaO -Si02 • A 1203 4 H 20 della serie delle soluzioni solide 
(idrogranati) fra allum inato  tricalcico cubico esaidrato e grossularite : 3 CaO*
.a i 2o 3. 3 s ìo 2.

Per le osservazioni al microscopio elettronico ed ai raggi X si sono seguite 
le stesse m odalità  sperim entali alle quali è s ta to  accennato per il caso prece­
dente dell’allum inato.

R iteniam o opportuno  anticipare, come risu lterà dalla sperim entazione, 
che non abbiam o riscon tra to  differenze di rilievo fra la gehlenite id ra ta , p re­
p a ra ta  per id ratazione del vetro  gehlenitico con soluzione inizialm ente non 
sa tu ra  di calce e quella o tten u ta  da identico tra ttam en to  con soluzione inizial­
m ente sa tu ra  d ’idrossido di calcio.

Parim ente, l’allum inato  tetracalcico idrato, p repara to  per app ropria ta  
saturazione deli tricalcico con calce, è risu ltato , a tu t t i  gli effetti, identico a 
quello p repara to  a p artire  dal gelo di allum ina.

I n d a g in i  in  m ic r o s c o p ia  e l e t t r o n ic a .

In  T av. I riportiam o le osservazioni relativé all’allum inato tetracalcico 
id ra to  ed alla gehlenite id ra ta , rispettivam ente.

Può constatarsi dall’esame delle m icrografie: n. 1, re la tiva  all’allum i­
nato  tetracalcico  id rato , n. 2, re la tiva  alla gehlenite id ra ta , p rep ara ta  per 
azione della calce sulla caolinite d isid ra ta ta , n. 3, re la tiva anch’essa alla gehle­
nite id ra ta , p repara ta , però, per id ratazione del vetro gehlenitico con soluzione

(11) H . E . S c h w ie t e , Zementchemische Arbeiten aus dem Institut fu r  Gesteinshutten- 
kunde, « Zement-Kalk-Gips », 14, 400 (1961).

(12) F. W. LOCHER, Hydraulic properties and hydration o f glasses o f the system'. CaO—- 
AI2O3—Si02, « Proc. Fourth Int. Symp. on the Chem. of Cement», I, 267. Washington (i960).

19. — RENDICONTI 1963, Voi. XXXIV, fase. 3.
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inizialm ente sa tu ra  d ’idrossido di calcio, che ciascuno dei p rep ara ti presenta 
cristalli di identico aspe tto  morfologico e, per precisare, di habitus esagonale.

Le m icrografie nn. 4, 5 e 6 rappresentano  poi i d iagram m i di diffrazione 
elettronica, o tten u ti dai corrispondenti cristalli visibili nelle micrografie 
nn. 1, 2 e 3.

Sottolineamo che nei diagrammi innanzi nominati, oltre ai « riflessi punti­
formi » relativi ai cristalli in parola, sono visibili altresì gli « anelli di diffra­
zione » dovuti allo « standard interno » (cloruro di tallio microcristallino).

Il raggio deH’« anello » di diffrazione principale dovuto  allo « standard  
in terno  » corrisponde a 2,71 À ed agevola l’esa tta  determ inazione delle distanze 
reticolari dei cristalli esagonali, indipendentem ente dall’ingrandim ento  s tru ­
m entale.

Per m aggiore com piutezza d ’indagine, nel diagram m a in m icrografia n. 6, 
abbiam o indicato  gli indici del reticolo reciproco, re la tiv i ai riflessi principali.

D al com puto dei su r ip o rta ti diagram m i abbiam o accertato , come del 
resto  è già s ta to  accennato da zur S tràssen (9), che le distanze reticolari basali 
relative all’allum inato  tetracalcico id rato  ed alla gehlenite id ra ta  sono coinci­
denti e corrispondono ad un  valore di a 0 5,73 A, in o ttim o accordo con quello 
indicato  da zur S tràssen (5 ,74À). Q uest’ultim o autore, però, sottolinea una 
differenza nella distribuzione delle in tensità  dei riflessi nei diagram m i di dif­
frazione elettron ica da lui o tten u ti per i com posti in parola (9) e sulla base di 
tale differenza, assegna all’allum inato  tetracalcico una sim m etria esagonale 
ed alla gehlenite id ra ta  una sim m etria m onoclina.

Può invece constatarsi dall’esame dei nostri diagram m i di diffrazione elet­
tronica, e ci risu lta  da u n ’am pia sperim entazione in proposito, che non si riscon­
trano  differenze apprezzabili nella distribuzione delle in tensità  per l’allum inato 
tetracalcico  id ra to  e per la gehlenite id ra ta . Ciò ci po rta  ad assegnare anche 
alla gehlenite id ra ta  la stessa sim m etria esagonale.

Indagini roentgenografiche.

In  T av. II riportiam o i roentgenogram m i relativ i a ll’allum inato  te tra ­
calcico id ra to  ed alla gehlenite id rata , o tten u ta  sia per azione della calce sulla 
caolinite d isid ra ta ta , sia per idratazione del vetro  gehlenitico con soluzione 
ijiizialm ente sa tu ra  di idrossido di calcio. Sottolineam o incidentalm ente che 
q u est’u ltim o spettrogram m a risu lta  simile a quello o tten u to  m ediante id ra ta ­
zione del m edesim o vetro  gehlenitico con soluzione in izialm ente insatu ra 
d ’idrossido di calcio.

In  T abella I poi riportiam o i valori delle d istanze reticolari, con l’indica- 
zion^ delle in tensità  relative, per i due su ricordati differenti com posti. R ipor­
tiam o altresì gli indici da noi assegnati ai vari piani reticolari, nonché i valori 
delle d istanze reticolari calcolate, per il sistem a esagonale, a partire  dai 
valori di aQ e cQf da noi stessi sperim entalm ente o tten u ti, con lo scopo di dare
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risalto  alla notevole approssim azione fra i valori teorici ed i corrispondenti 
valori sperim entali re la tiv i alle distanze in parola.

T a b e l l a  I.

Alluminato tetracalcico idrato Gehlenite idrata

Int.
rei. d(hki) h k l V Int.

rei. d(hki) {h k l) V'

f f 7,92 (001) 7,92 f f 12,62 (001) 12,60

d 5,00 (1 ° ° ) 4,97 m f 6,32 (0 0 2) 6,30
d 4,24 (101) 4,18 d 4,93 (100) 4,97
m d 4,06 0 dd 4,66 (101) 4,99

f 3,97 (0 0 2) 3,96 f 4,19 (003) 4,21

d 3,35 (*) dd 3,19 (004) 3 , i 6

d 3,12 (102) 3,09 f f 2,87 ( 1 1 0) 2,87

m f 2,87 (110) 2,87 d 2,60 (104) 2 ,60

m d 2,70 (111) 2,70 m f 2,49 (2 0 0) 2,49
dd 2,62 (003) 2,64 m 2,37 (i l 3) 2,36

d 2,54 (*) d 2,12 (OO6) 2,10

f 2,47 (2 0 0) 2,49 d 1,89 (210) .1,88

d 2,36 (2 01) 2,37 d 1,42 (2 2 O) G43
dd 2,28 ( i i  2) 2,32

m f 2,04 (2 0 2) 2,09

d 1,91 (210) 1,88

dd 1,73 (212) 1,70

m 1,66 (3 0 0) 1,66

V =  valori per d y ^  calcolati da aQ =  5,73 À  e cQ =  7,92 À .

V' =  valori per calcolati da aQ — 5,73 À  e cQ =  12,60 À.

(*) Riflessi attribuibili alla varietà a.
f f =  fortissima; / =  forte; mf =  media forte; md =  media debole; d  =  debole; dd =  debolissima.

A com plem ento delle indagini roentgenografiche relative alla T av. II, 
riportiam o in (figura i anche i diffrattogram m i re lativ i a ll’allum inato  te tra ­
calcico id ra to  ed alla gehlenite id ra ta , o tten u ta  per idratazione del vetro  gehle- 
nitico, con lo scopo di evidenziare più com piutam ente le differenze fra i due 
suddetti spettrogram m i, nonché sottolineare l’eventuale presenza nel diffrat-
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tetracalcico idrato , ecce ttua ti quelli a :  4,06, 3,35 e 2,54 A, sono assegnabili 
alla varie tà  (3, m en tre  i tre riflessi ora ind icati sono a ttribu ib ili a lta  presenza 
di piccole q u an tità  della varie tà  oc.

Il com puto del d iffrattogram m a (B) in fig. 1, relativo  al medesimo p re­
p ara to  di allum inato  tetracalcico id ra to  in T av . T I, conferm a la presenza di 
una m odesta aliquota della varie tà  oc (6). Può in fa tti constatarsi nel particolare 
reg istra to  in sensibilità r id o tta  (1/4) (d iffrattogram m a B ') che il riflesso a 
7,92 A, corrispondente al piano (0 0  1) della varietà (3, p resenta un 'asim m etria  
im putabile ad un  debole riflesso a 8,2 A, relativo  al piano (0 0  1) della varietà 
oc. Si può altresì osservare nel d iffrattogram m a (B "), accanto all’intenso ri-

o
flesso a 3,96 A, corrispondente al piano (0 0 2 )  della varietà (3, un  debole ri­
flesso a 4,06 A, a ttribu ib ile  al piano (o o 2) della varie tà  oc.

È superfluo ripetere che tu t t i  gli a ltri riflessi sono perfettam ente asse­
gnabili alla varie tà  (3 (6).

L ’insieme delle risultanze sperim entali converge nell’indicare :
i° l’id en tità  di sim m etria (esagonale) e la coincidenza delle distanze 

reticolari basali fra allum inato  tetracalcico id ra to  (3 e gehlenite id ra ta  (cfr. dia­
gram m i di diffrazione elettron ica in T av. I) ;

2° la discordanza dei riflessi re ta tiv i ai piani (h o /) (o k l ) (h k l) (0 0  /) 
pu r essendo coincidenti quelli re la tiv i ai piani (h k 6 ) (h o  o) (o k  o) (cfr. T a ­
bella I).

Se ne conclude, ai fini dell’esa tta  determ inazione della cella elem entare 
dei due com posti in s tu d io : l’allum inato  tetracalcico id rato  (3 e la gehlenite 
id ra ta , che en tram bi hanno cella elem entare esagonale con a Q coincidente ed 
uguale a 5,73 A ; c0 risu lta  invece diiferente ed è uguale, per l’allum inato 
tetracalcico id ra to  (3, a 7,92 A , m entre, per la gehlenite id rata , a 12,60 A.

Con riferim ento, poi, al la to  s tru ttu ris tico  del problem a, le nostre dedu­
zioni sperim entali, -  in arm onia con l’esistenza, com ’è noto  63). 6*), di s tru t­
tu re  « a s tra ti », -  si giustificano am m ettendo  la presenza, agli estrem i della 
cella della gehlenite id ra ta , dei due s tra ti  te traedrici Si—OH, disposti con gli 
apici OH rivolti verso l’esterno.

In  T abella II riportiam o in fa tti due schemi indicativi della composizione 
e della distribuzione degli s tra ti molecolari, in entram bi i com posti in studio, 
schemi che togliamo, dopo opportuna selezione al lume dei nostri risu lta ti, 
da quelli ind icati dal Grudem o 13 (I4).

La. presenza, dei suddetti s tra ti tetraedrici, com porta, nella gehlenite 
id ra ta , un  notevole increm ento del valore di cQ (cfr. T abella II).

Al lume della presente sperim entazione debbono per tan to  ritenersi 
fissati i valori delle costan ti reticolari per il (3 allum inato tetracalcico id rato

(13) E. BRandenberger, Kristallstruktur und Zementchemie. Grundlagen einer Ste- 
reochemie der Kristallverbindungen in den Portlandzementen, « Schw. Archiv. », 2, 45 (1936).

(14) À. Grudemo, The microstructure o f hardened cement paste, « Fourth Int. Symp. 
on the Chem. of Cement», I, 615. Washington (i960).
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e per la gehlenite id ra ta , per i quali valori, come si è so tto lineato  all’inizio, 
la le tte ra tu ra  rip o rta  notizie discordanti.

T a b e l l a  I I .

c 2a s h 8
Gehlenite idrata

C4AHI3 
Alluminato tetracalcico 

idrato

OH

Si

6 OH +  2 HaO 6 OH -f 2 H20

2 Al 2 Al

0 +  5 OH 2 OH +  4 H20

4 Ca 4 Ca

O +  5 OH 6 OH

2 Al

6 OH -f 2 H20

Si

OH

Per quan to  attiene a s tru ttu ra , risalta  poi, con tu t ta  evidenza, l’ap p ar­
tenenza della gehlenite id ra ta  al m edesimo gruppo deir allum inato  tetracal- 
cico id rato . Ciò rende ragione delle notevoli difficoltà da noi stessi incon tra te  
nelle precedenti ricerche, in riguardo alla qualificazione dei cristalli di habitus 
esagonale, ricavati per co n ta tto  con soluzione costan tem ente sa tu ra  di calce 
di differenti m ateriali (l). Tali difficoltà sono accresciute dalla im possibilità 
della discrim inazione dei cristalli di habitus esagonale di allum inato e di gehle­
nite, id ra ti, m edian te diffrazione elettronica, s tan te  la id en tità  delle loro co­
s tan ti're tico lari basali, e dalla precarietà dell’ausilio dei raggi X, da to  che altre 
fasi cristalline accom pagnano tali lamelle esagonali.

SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I E II 

T a v o l a  I.

Micrografie elettroniche.
(1) , (4); Alluminato tetracalcico idrato.
(2) > (5) Gehlenite idrata (per azione della calce sulla caolinite disidratata).
(3) > (6) Gehlenite idrata (da vetro gehlenitico, per idratazione con soluzione inizialmente

satura di calce).
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TAVOLA I I .

Rad. CuK; diam. camera mm. 114,59.

(1) Gehlenite idrata (per azione della calce sulla caolinite disidratata).

(2) Gehlenite idrata (da vetro gehlenitico, per idratazione con soluzione inizialmente satura
di calce).

(3) Alluminato tetracalcico idrato.


