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DESCRIPCION
Microsilice para mejorar la fluidez de una suspension de geopolimeros

La presente invencion se refiere a una mezcla aditiva que comprende al menos un polimero catidénico y microsilice
que contiene circonio; a una suspension geopolimérica que comprende dicha mezcla aditiva; a un procedimiento para
preparar un material de construccion geopolimérico que comprende dicha mezcla aditiva; y a un material de
construccion geopolimérico obtenible mediante dicho procedimiento.

Para mejorar la fluidez de los sistemas aglutinantes inorganicos, se suelen utilizar en la técnica modificadores
reoldgicos. También los dispersantes pueden mejorar la fluidez de los sistemas de aglutinantes inorganicos, ya que
una mejora de la dispersabilidad de las particulas de aglutinantes inorganicos en agua aumenta la fluidez y evita que
la fluidez aumentada se degrade por el envejecimiento. Ademas, pueden afadirse plastificantes (reductores de agua)
para mejorar la trabajabilidad de los sistemas de ligantes inorganicos. Debe entenderse que los compuestos que
mejoran la fluidez de los sistemas ligantes inorganicos pueden clasificarse como modificadores reoldgicos,
dispersantes y/o plastificantes.

El documento EP 0 214 412 A1 desvela copolimeros de acido naftalenosulfénico/formaldehido como dispersantes
para sistemas cementosos para mejorar la fluidez. EI documento DE 1671017 A describe melaminesulfonatos que
pueden utilizarse para mejorar las propiedades de un sistema aglutinante. Otra clase importante de
dispersantes/plastificantes son los policarboxilatos. Su uso como dispersante en sistemas cementosos se describe,
por ejemplo, en los documentos US 5.707.445 B1, EP 1 100 981 A2 y EP 1 142 847 A2.

La actividad de los policarboxilatos mencionados anteriormente se deriva de dos efectos diferentes, en particular si
los policarboxilatos tienen una estructura en forma de peine y contienen grupos polioxialquileno. En primer lugar, los
grupos acidos cargados negativamente de los plastificantes se adsorben en la superficie del grano de cemento, que
esta cargada positivamente a través de los iones de calcio. La doble capa electrostatica asi formada provoca una
repulsidn electrostatica entre las particulas que, sin embargo, es relativamente débil. En segundo lugar, esta repulsion
electrostatica se ve reforzada adicionalmente por la masa estérica de los grupos polioxialquileno no adsorbentes. Esta
repulsion estérica es mucho mas fuerte que la repulsion electrostatica. Por consiguiente, el efecto plastificante de los
policarboxilatos es mucho mayor que el de los naftaleno- 0 melaminesulfonatos. En otras palabras, para obtener una
plastificacion comparable, el policarboxilato puede afiadirse en una proporcion significativamente menor.

Sin embargo, se ha descubierto que los sistemas de geopolimeros presentan diferencias claras con respecto a los
sistemas cementosos, diferencias que dificultan o impiden el uso de los plastificantes antes mencionados. Por ejemplo,
para obtener tiempos de endurecimiento aceptables, los componentes de Oxido reactivo de los sistemas de
geopolimeros requieren una fuerte activacion alcalina. Este mayor nivel de alcalinidad impone requisitos particulares
a los dispersantes. Ademas, los sistemas de geopolimeros como sistemas de bajo calcio no suelen tener superficies
de grano cargadas positivamente. En cambio, se trata de superficies de silicato 0SiO2, que suelen estar cargadas
negativamente en los valores de pH pertinentes. Ademas, el alto nivel de alcalinidad que se requiere para la activacion
también constituye una elevada carga salina, que puede anular un efecto de dispersidn que es posible con niveles de
pH mas bajos.

Para abordar esta cuestion, el documento WO 2012/076365 desvela polimeros catidnicos que son bastante
prometedores para dispersar sistemas aglutinantes geopoliméricos que presentan superficies de grano cargadas
negativamente. El documento WO 2013/152963 A1 desvela éteres poliaromaticos que contienen, por ejemplo, acido
salicilico, y el documento WO 2015/043805 A1 desvela otros polimeros catidnicos para dispersar sistemas
aglutinantes de geopolimeros.

Sin embargo, la fluidez de las suspensiones de geopolimeros que comprenden los polimeros catidnicos anteriores
todavia no es optima. Por ejemplo, aunque el limite elastico de una suspensién de geopolimeros puede reducirse en
presencia de polimeros catidnicos, el uso de dichos polimeros catidnicos al mismo tiempo conduce a un aumento de
la viscosidad de la suspensién de geopolimeros, lo que no es deseable.

En consecuencia, fue un objeto de la presente invencidn proporcionar un aditivo mejorado para mejorar la fluidez de
las suspensiones de geopolimeros.

Inesperadamente se ha descubierto que los objetos anteriores pueden ser alcanzados por la presente invencién, que
se describe a continuacion en la presente memoria.

La presente invencidn se refiere a una mezcla aditiva para una suspensién geopolimérica que comprende
(i) al menos un polimero cationico, en el que el al menos un polimero catidnico i) comprende

a) de 1 a 99 mol-% de una unidad estructural cationica de formula (I)
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en laque

en cada aparicion R' es igual o diferente y representa el hidrégeno y/o el metilo,

en cada aparicion R? es igual o diferente y se selecciona del grupo que consiste en:
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en cada aparicion R® R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa
independientemente hidrogeno, un resto de hidrocarburo alifatico que tiene de 1 a 20
atomos de carbono, un resto de hidrocarburo cicloalifatico que tiene de 5 a 8 atomos de
carbono, arilo que tiene de 6 a 14 atomos de carbono y/o un resto de polietilenglicol (PEG),

en cada aparicion | es igual o diferente y representa un niumero entero de 0 a 2,
en cada aparicion m es igual o diferente y representa 0 0 1,
en cada aparicion n es igual o diferente y representa un numero entero de 0 a 10,

en cada apariciéon Y es igual o diferente y representa un grupo ausente, oxigeno, NH y/o
NR?,
en cada aparicion V es igual o diferente y representa -(CHy)x.,

en cada aparicion x es igual o diferente y representa un nimero enterode 0 a 6,y

en cada aparicién x es igual o diferente y representa un atomo de halégeno, un sulfato de
alquilo C4-4, un sulfonato de alquilo C4-4, un sulfonato de (alquiharilo Cs-14 y/0 un
equivalente monovalente de un anién polivalente, que se selecciona entre un sulfato, un
disulfato, un fosfato, un difosfato, un trifosfato y/o un polifosfato; y opcionalmente
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b) de 1 a 99 mol-% de una unidad estructural macromonomérica de formula (Il)
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en la que R® en cada ocurrencia es igual o diferente y representa un grupo polioxialquileno de la
siguiente férmula (lla)
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en laque

en cada aparicion o es igual o diferente y representa un numero entero de 1 a 300, y

R',R3 I, m, Y, Vy x tienen los significados indicados anteriormente, a condicién de que en
ambas unidades estructurales (I) y (), Y represente un grupo ausente cuando xsea 0; y

10 (ii) microsilice que contenga circonio.

Inesperadamente, se ha descubierto que la adicion de microsilice que contiene circonio, es adecuada para mejorar la
fluidez de una suspensién de geopolimero. Ademas, inesperadamente se ha descubierto que una mezcla aditiva que
comprende un polimero catidénico en combinacidén con microsilice que contiene circonio es particularmente ventajosa
para mejorar la fluidez de una suspensién de geopolimero.

15 En otra realizacion, la presente invencidn se refiere a una suspension geopolimérica que comprende la mezcla de
aditivos de acuerdo con la invencion, es decir, una mezcla de aditivos que comprende

() al menos un polimero cationico, en el que el al menos un polimero catiénico (i) comprende

1. a) de 1 a 99 mol-% de wuna unidad estructural cationica de formula (l)
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20 en laque

en cada aparicion R' es igual o diferente y representa el hidrégeno y/o el metilo,

en cada aparicion R? es igual o diferente y se selecciona del grupo que consiste en:
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en laque

en cada aparicion R® R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa
independientemente hidrogeno, un resto de hidrocarburo alifatico que tiene de 1 a 20
atomos de carbono, un resto de hidrocarburo cicloalifatico que tiene de 5 a 8 atomos de
carbono, arilo que tiene de 6 a 14 atomos de carbono y/o un resto de polietilenglicol (PEG),

en cada aparicion | es igual o diferente y representa un niumero entero de 0 a 2,
en cada aparicion m es igual o diferente y representa 0 0 1,
en cada aparicion n es igual o diferente y representa un numero entero de 0 a 10,

en cada apariciéon Y es igual o diferente y representa un grupo ausente, oxigeno, NH y/o
NR?,

en cada aparicion V es igual o diferente y representa -(CHy)x.,

en laque
en cada aparicion x es igual o diferente y representa un nimero enterode 0 a 6,y

en cada aparicién x es igual o diferente y representa un atomo de halégeno, un sulfato de
alquilo C4-4, un sulfonato de alquilo C4-4, un sulfonato de (alquiharilo Cs-14 y/0 un
equivalente monovalente de un anién polivalente, que se selecciona entre un sulfato, un
disulfato, un fosfato, un difosfato, un trifosfato y/o un polifosfato; y opcionalmente

1 a 99 mol-% de una unidad estructural macromonomérica de férmula (ll)

—CH24([2R7—
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([CO) m



ES 2 968 464 T3

en la que R® en cada aparicion es igual o diferente y representa un grupo polioxialquileno de la
siguiente formula (lla)

R3
.0 Ra
. 0O
Q
Ry
(lla)
en laque
5 en cada aparicion o es igual o diferente y representa un numero entero de 1 a 300, y

R',R3 I, m, Y, Vy x tienen los significados indicados anteriormente, a condicién de que en
ambas unidades estructurales (I) y (), Y represente un grupo ausente cuando xsea 0; y

(ii) microsilice que contenga circonio; y
(iii) al menos una mezcla aglutinante inorganica que comprenda

10 (i) al menos un aglutinante inorganico seleccionado del grupo de los aglutinantes hidraulicos
latentes, los aglutinantes puzolanicos y sus mezclas, en las que los aglutinantes puzolanicos se
seleccionan entre vidrio molido, metacaolin, aluminosilicatos, cenizas volantes, puzolanas naturales
como toba, trass y cenizas volcanicas, zeolitas naturales y sintéticas y sus mezclas, y

(iiib) al menos un activador alcalino seleccionado del grupo formado por hidroxidos de metales
15 alcalinos, carbonatos de metales alcalinos, fluoruros de metales alcalinos, aluminatos de metales
alcalinos, silicatos de metales alcalinos y sus mezclas; y

(iv) agua.
La suspension geopolimérica de la invencidn es particularmente ventajosa en términos de propiedades de fluidez.

En otra realizaciéon adicional, la presente invencion se refiere a un procedimiento para preparar un material de
20 construccion geopolimérico que comprende la mezcla de aditivos de acuerdo con la invencidn, es decir, una mezcla
de aditivos que comprende

1. (i) al menos un polimero catidnico, en el que el al menos un polimero catidnico (i) comprende

a) de 1 a 99 mol-% de una unidad estructural catibnica de férmula (I)
S g & T L

|

25 en laque
en cada aparicion R' es igual o diferente y representa el hidrégeno y/o el metilo,

en cada aparicion R? es igual o diferente y se selecciona del grupo que consiste en:
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en cada aparicion R® R* y R® son iguales o diferentes y cada uno representa
independientemente hidrogeno, un resto de hidrocarburo alifatico que tiene de 1 a 20
atomos de carbono, un resto de hidrocarburo cicloalifatico que tiene de 5 a 8 atomos de
carbono, arilo que tiene de 6 a 14 atomos de carbono y/o un resto de polietilenglicol (PEG),

en cada aparicion | es igual o diferente y representa un numero entero de 0 a 2, en cada
aparicion m es igual o diferente y representa 0 o0 1,

en cada aparicion n es igual o diferente y representa un numero entero de 0 a 10,

en cada apariciéon Y es igual o diferente y representa un grupo ausente, oxigeno, NH y/o
NR?,

en cada aparicion V es igual o diferente y representa -(CHy)x.,
S . Yo ‘: ;

en cada aparicion x es igual o diferente y representa un nimero enterode 0 a6,y

en laque

en cada aparicién x es igual o diferente y representa un atomo de halégeno, un sulfato de
alquilo C4-4, un sulfonato de alquilo C4-4, un sulfonato de (alquiharilo Cs-14 y/0 un
equivalente monovalente de un anién polivalente, que se selecciona entre un sulfato, un
disulfato, un fosfato, un difosfato, un trifosfato y/o un polifosfato; y opcionalmente

1 a 99 mol-% de una unidad estructural macromonomérica de férmula (ll)

—CH,—CR'—
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(n

en la que R® en cada aparicion es igual o diferente y representa un grupo polioxialquileno de la

siguiente formula (lla)
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(lla)

en laque
en cada aparicion o es igual o diferente y representa un numero entero de 1 a 300, y

R,R3 I, m, Y, V y x tienen los significados dados anteriormente, a condicidén de que en
ambas unidades estructurales (I) y (), Y represente un grupo ausente cuando x sea 0;

(ii) microsilice que contenga circonio; y
(iii) al menos una mezcla aglutinante inorganica que comprenda

(i) al menos un aglutinante inorganico seleccionado del grupo de los aglutinantes hidraulicos
latentes, los aglutinantes puzolanicos y sus mezclas, en las que los aglutinantes puzolanicos se
seleccionan entre vidrio molido, metacaolin, aluminosilicatos, cenizas volantes, puzolanas naturales
como toba, trass y cenizas volcanicas, zeolitas naturales y sintéticas y sus mezclas, y

(iiib) al menos un activador alcalino seleccionado del grupo formado por hidroxidos de metales
alcalinos, carbonatos de metales alcalinos, fluoruros de metales alcalinos, aluminatos de metales
alcalinos, silicatos de metales alcalinos y sus mezclas; y

(iv) agua, en el que el procedimiento comprende las etapas de
(1) mezclar los componentes (i), (ii), (iiia), (iiib) y (iv), y

(2) endurecer y, opcionalmente, secar la formulacion resultante.

En otra realizacion, la presente invencion se refiere a un material de construccion geopolimérico obtenible mediante
dicho procedimiento.

El procedimiento es ventajoso debido a la fluidez mejorada de la suspension de geopolimero obtenida en la etapa (1)
del procedimiento, que permite una trabajabilidad mejorada de la suspensién antes de la etapa de endurecimiento (2).
El material de construccion geopolimérico obtenible por el procedimiento de la invencion tiene propiedades mejoradas
debido a la presencia de la mezcla de aditivos en el procedimiento de preparacién del material de construccidn
geopolimérico.

A continuacion en la presente memoria se describen mas detalles sobre |a presente invencidn. Debe entenderse que
las realizaciones preferentes, tal como se definen a continuacion, son preferentes solas, asi como combinadas entre
si. Ademas, si no se especifica o contrario, las realizaciones preferentes se aplican independientemente a

la mezcla aditiva que comprende al menos un polimero cationico y microsilice que contiene circonio;
la suspensidn geopolimérica que comprende dicha mezcla de aditivos;

el procedimiento para preparar un material de construccion geopolimérico que comprenda dicha mezcla de
aditivos; y

el material de construccion geopolimérico obtenible mediante dicho procedimiento.

El término "% en peso" se refiere a la relacion de la masa del componente respectivo en relacion con la suma de la
masa de todos los componentes en porcentaje, si no se indica lo contrario. El término % en volumen se refiere a la
relacion del volumen del componente respectivo en relaciéon con la suma del volumen de todos los componentes en
porcentaje.

Ademas, se pretende que en cada caso real la suma de todos los porcentajes de los constituyentes especificados y
no especificados de la formulacion de la invencién sea siempre del 100 %.

El significado del término "que comprende" debe interpretarse en el sentido de que abarca todas las caracteristicas
especificamente mencionadas, asi como las opcionales, adicionales y no especificadas, mientras que el término "que
consiste en" solo incluye las caracteristicas especificadas.
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La microsilice es un polvo fino, que comprende principalmente polvo amorfo de SiO, y es un subproducto de la
produccién de silicio, circonio, o ferrosilicio. Las particulas tienen un diametro de aproximadamente 100 nm y una
superficie especifica de aproximadamente 15 a aproximadamente 30 m?g™". Las propiedades de la microsilice pueden
depender del procedimiento de produccion, ya que la microsilice contiene preferentemente trazas de otros
componentes procedentes del procedimiento de produccion.

A este respecto, estd de acuerdo con la invencidn que la microsilice contenga circonio. Ademas, es preferente que la
microsilice se obtenga a partir de la produccion de circonio. En una realizacidn preferente, la microsilice contiene de
0,05 a 10 % en peso, preferentemente de 0,1 a 5 % en peso de ZrO,. Es preferente que la microsilice que contiene
circonio comprenda particulas que tengan una superficie especifica de 5 a 30 m?g-", preferentemente determinada de
acuerdo con la norma DIN ISO 9277 (enero de 2014).

De acuerdo con la presente invencion, la microsilice mejora la fluidez de una suspension de geopolimero. La mejora
de la fluidez de la suspensidon de geopolimero puede determinarse mediante mediciones comparativas del cono de
Hagermann de acuerdo con la norma DIN EN 1015-3 (mayo de 2007). Una mejora de la fluidez conduce a un aumento
del tamafio del cono.

El término "suspensidn geopolimérica" se refiere a una suspension que comprende la mezcla aglutinante inorganica y
agua, antes de que se produzca el endurecimiento para obtener un material de construccién geopolimérico.

En cuanto a la mezcla aglutinante inorganica, son pertinentes las siguientes definiciones.

Un aglutinante hidraulico latente se refiere a un aglutinante que sélo se convierte en hidraulico cuando se expone a
un activador alcalino.

Para los fines de la presente invencion, un "aglutinante hidraulico latente" es preferentemente un aglutinante en el que
la relacién molar (CaO + MgO): SiO, es de 0,8 a 2,5 y particularmente de 1,0 a 2,0. En términos generales, los
aglutinantes hidraulicos latentes mencionados con anterioridad pueden seleccionarse entre las escorias industriales
y/o sintéticas, en particular entre escorias de alto homo, escorias electrotérmicas de foésforo, escorias de acero y sus
mezclas, y los "aglutinantes puzolanicos" pueden seleccionarse generalmente entre vidrio molido, metacaolin,
aluminosilicatos, cenizas volantes, preferentemente cenizas volantes de lignito y cenizas volantes de carbén duro,
puzolanas naturales como toba, trass y cenizas volcanicas, zeolitas naturales y sintéticas y sus mezclas.

Tal como se utiliza en el presente documento, el término "escoria" se refiere al subproducto de un procedimiento de
fundicién, o a la escoria sintética. El principal uso de un procedimiento de fundicion es convertir un mineral, chatarra o
una mezcla de materiales que contenga diferentes metales en una forma de la que los metales deseados puedan ser
espumados tal como una capa metalica y los 6xidos metalicos no deseados, por ejemplo, silicatos, alimina, etc.,
permanezcan como la escoria.

La escoria de alto horno (BFS) se forma como subproducto durante la fundicién del mineral de hierro en el alto horno.
Otros materiales son la escoria granulada de alto horno (GBFS) y la escoria granulada de alto horno molida (GGBFS),
que es la escoria granulada de alto horno que ha sido finamente pulverizada. La escoria de alto horno molida varia en
cuanto a la finura de la molienda y la distribucion del tamafio del grano, que dependen del origen y del método de
tratamiento, y la finura de la molienda influye en la reactividad. El valor Blaine se utiliza como parametro de la finura
de la molienda, y suele tener un orden de magnitud de 200 a 1000 m? kg™, preferentemente de 300 a 500m? kg™'. Una
molienda mas fina proporciona una mayor reactividad. Sin embargo, a efectos de la presente invencidn, la expresion
"escoria de alto horno" se refiere a los materiales resultantes de todos los niveles de tratamiento, molienda y calidad
mencionados (es decir, BFS, GBFS y GGBFS). La escoria de alto horno comprende generalmente del 30 al 45 % en
peso de CaO, aproximadamente 4 a17 % en peso de MgO, aproximadamente 30 a 45 % en peso de SiO; y
aproximadamente 5 a 15 % en peso de Al,O3, tipicamente aproximadamente 40 % en peso de CaO, aproximadamente
10 % en peso de MgO, aproximadamente 35 % en peso de SiO; y aproximadamente 12 % en peso de Al,Os.

El metacaolin se produce cuando se deshidrata el caolin. Mientras que entre 100 y 200 °C el caolin libera agua ligada
fisicamente, entre 500 y 800 °C se produce una deshidroxilacién, con colapso de la estructura reticular y formacién de
metacaolin (Al:Si>O7). Por consiguiente, el metacaolin puro comprende aproximadamente 54 % en peso de SiO; y
aproximadamente 46 % en peso de Al;Os.

Los aluminosilicatos son minerales que comprenden aluminio, silicio y oxigeno, que pueden expresarse haciendo
referencia al contenido de SiO, y AlOz. Son un componente principal del caolin y de otros minerales de arcilla.
Andalucita, cianita y sillimanita son minerales naturales de aluminosilicato que tienen la composicion Al,SiOs.

Las cenizas volantes se producen, entre otras cosas, durante la combustion del carbdn en las centrales eléctricas, y
comprenden particulas finas de composicidn variable. Los principales ingredientes de las cenizas volantes son dxido
de silicio, 6xido de aluminio y éxido de calcio. Las cenizas volantes de clase C (cenizas volantes de lignito) comprenden
de acuerdo con el documento WO 08/012438 alrededor del 10 % en peso de CaO, mientras que las cenizas volantes
de clase F (cenizas volantes de carbdn duro) comprenden menos del 8 % en peso, preferentemente menos del 4 %
en peso, y tipicamente aproximadamente 2 % en peso de CaO.
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Como se ha mencionado anteriormente, se requiere un activador alcalino para que el aglutinante hidraulico latente se
convierta en hidraulico. El activador alcalino se selecciona del grupo formado por soluciones acuosas de carbonatos
de metales alcalinos, fluoruros de metales alcalinos, hidréxidos de metales alcalinos, aluminatos de metales alcalinos
y/o silicatos de metales alcalinos.

Es preferente seleccionar un activador alcalino de entre hidréxidos de metales alcalinos de la formula MOH vy silicatos
de metales alcalinos de la formula m SiO, x n MO, en la que M es el metal alcalino, preferentemente Li, Na o K 0 una
mezcla de ellos, y la proporcion molar m:n es < 4,0, preferentemente < 3,0, con mayor preferencia a < 1,70, y con
preferencia muy particular < 1,20.

El silicato de metal alcalino es preferentemente un vidrio de agua, particularmente preferido un vidrio de agua acuosa
y en particular un vidrio de agua de sodio o0 un vidrio de agua de potasio. Sin embargo, también es posible utilizar el
vaso de agua de litio o vaso de agua de amonio o una mezcla de los vasos de agua mencionados. La relacion m:n
indicada anteriormente (también denominada "médulo") no debe superarse preferentemente, ya que, de lo contrario,
es probable que la reaccidén de los componentes sea incompleta. También es posible utilizar modulos mucho mas
pequefos, por ejemplo, alrededor de 0,2. Los vasos de agua con modulos mas altos deben ajustarse antes de su uso
a modulos en el intervalo de la invencidn mediante el uso de un hidroxido de metal alcalino acuoso adecuado.

El término "vidrio de agua" se refiere a los silicatos de metales alcalinos, que son solubles en agua. El vidrio al agua
puede obtenerse mediante la reaccion de carbonatos de metales alcalinos con arena de cuarzo (didxido de silicio).
Sin embargo, también pueden producirse a partir de mezclas de silices reactivas con los correspondientes hidroxidos
de metales alcalinos acuosos. Ejemplos no limitantes de vidrio de agua comprenden NasSiO;, K3SiOs, y LixSiOs.
Ademas de la forma anhidra, también existen diversos hidratos de vidrio de agua. Las impurezas traza tipicas se basan
en los elementos Al, Ca, Cr, Cu, Fe, Mg y Ti. La relacion entre el metal alcalino y el silicato puede variar. Esta relacién
se define en términos de la relacion molar de m SiO; a n MO como se ha mencionado anteriormente. Los valores
tipicos de la proporcién m: n son valores inferiores a 4, inferiores a 3, inferiores a 2 o inferiores a 1,7.

Los vidrios de agua de potasio en el intervalo de médulo ventajoso se comercializan principalmente como soluciones
acuosas porque son muy higroscopicas; los vidrios de agua de sodio en el intervalo de modulo ventajoso también se
pueden obtener comercialmente como sélidos. Los contenidos de sélidos de las soluciones acuosas de vidrio de agua
son generalmente del 20 % en peso al 60 % en peso, preferentemente del 30 al 60% en peso.

La cantidad preferente del activador alcalino que se combinara con el aglutinante hidraulico latente es de 1 a 55% en
peso y, en particular, de 20 a 50% en peso sobre la base de la suspension geopolimérica, en el que estos datos se
refieren a contenidos de sdlidos.

El término "agua" como se usa en la presente memoria, puede referir a H,O pura y desionizada, o a agua que contiene
hasta un 0,1 % en peso de impurezas y/o sales, como el agua del grifo normal.

Los efectos ventajosos de la microsilice para mejorar la fluidez de una suspension geopolimérica pueden mejorarse
aun mas utilizando una mezcla aditiva que comprenda adicionalmente al menos un polimero catiénico como se ha
definido anteriormente. A este respecto, es preferente que el polimero catidnico (i) y la microsilice que contiene circonio
(i) estén presentes en una proporcién en peso de 1:3 a 1:200, preferentemente de 1:5 a 1:100.

En una realizacion preferente, el al menos un polimero catiénico (i) comprende ademas al menos una unidad
estructural macromonomérica (Il) que comprende al menos un grupo polioxialquileno (lla). Los grupos polioxialquileno
preferidos incluyen grupos polioxietileno, grupos polioxipropileno y sus combinaciones. En particular, las unidades de
oxialquileno del grupo polioxialquileno se seleccionan preferentemente entre grupos de 6xido de etileno y/o grupos
de dxido de propileno, que puede estar dispuestos de forma aleatoria, altema, graduada y/o en forma de bloque dentro
del grupo polioxialquileno.

En otra realizacion preferente, el al menos un grupo polioxialquileno (lla) es un grupo polioxietileno o polioxipropileno,
y/o en el que cada grupo polioxialquileno (lla) comprende de 1 a 300, preferentemente de 5 a 300, mas
preferentemente de 10 a 200, y en particular de 20 a 100 unidades de oxialquileno.

Debe entenderse que al menos un grupo polioxialquileno, tal como se ha definido anteriormente, esta unido
quimicamente dentro de la unidad estructural (Il) del polimero catiénico. La unidad estructural (Il) se forma a partir de
un componente monomero (B), que comprende al menos un grupo polioxialquileno, es decir, en el que el al menos un
grupo polioxialquileno esta unido quimicamente dentro del componente mondémero (B). Asi, l0s grupos polioxialquileno
estan presentes preferentemente como cadenas laterales unidas a las unidades estructurales (ll) de la cadena
polimérica.

Es preferente que el componente mondmero (B) que forma la unidad estructural macromonomeérica (ll) se seleccione
del grupo que consiste en eteno, éteres de vinilo, éteres de viniloxi alquilo C4-Cg, propeno, éteres de alilo, éteres
metilicos, butadieno, éteres 3-butenilicos, éteres isoprenilicos, estireno, ésteres acrilicos, ésteres metacrilicos,
acrilamidas, metacrilamidas y sus mezclas, que incluyen al menos un grupo polioxialquileno como sustituyente. En
particular, debe entenderse que el grupo polioxialquileno esta presente como sustituyente en los mondmeros
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mencionados y esta unido directamente o mediante un enlazador, por ejemplo, un enlazador alquilo, cicloalquilo o
arilo.

El al menos un polimero cationico (i) comprende

a) de 1 a 99 mol% de una unidad estructural catibnica de féormula (I)

0

en laque
en cada aparicion R' es igual o diferente y representa el hidrégeno y/o el metilo,

en cada aparicion R? es igual o diferente y se selecciona del grupo que consiste en:

: ' P X
N { N Rt
9 P )
N{ X T X’ O
R3 3 R3 3 5
y/o
Rg/N\R4
(Xi)(rﬁl)
. n
N
R3// \Ra
RE ;
en laque

en cada aparicion R®, R*, y R® son iguales o diferentes y cada uno representa independientemente
hidrégeno, un resto de hidrocarburo alifatico que tiene de 1 a 20 atomos de carbono, un resto de
hidrocarburo cicloalifatico que tiene de 5 a 8 atomos de carbono, arilo que tiene de 6 a 14 atomos
de carbono y/o un resto de polietilenglicol (PEG),

en cada aparicion | es igual o diferente y representa un niumero entero de 0 a 2,

en cada aparicion m es igual o diferente y representa 0 0 1,

en cada aparicion n es igual o diferente y representa un numero entero de 0 a 10,

en cada aparicion Y es igual o diferente y representa un grupo ausente, oxigeno, NH y/o NR3,

en cada aparicion V es igual o diferente y representa -(CHy)x.,

en laque
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en cada aparicion x es igual o diferente y representa un nimero enterode 0 a 6,y

en cada aparicién x es igual o diferente y representa un atomo de haldégeno, un sulfato de alquilo
C1-4, un sulfonato de alquilo C1-4, un sulfonato de (alquil)arilo Ce-14 y/0 un equivalente monovalente
de un anién polivalente, que se selecciona entre un sulfato, un disulfato, un fosfato, un difosfato, un
trifosfato y/o un polifosfato; y opcionalmente

b) de 1 a 99 mol% de wuna wunidad estructural macromonomérica de formula (lI)
-CH2-([:R‘-—
(?Hz)x

(?O) m

!

R6
(1
en la que R® en cada aparicidon es igual o diferente y representa un grupo polioxialquileno de la siguiente

férmula (lla)
Ra

0 Ra

(lla)

en laque
en cada aparicion o es igual o diferente y representa un numero entero de 1 a 300, y
R', R3 I, m, Y, Vy x tienen los significados indicados anteriormente,

a condicion de que, en ambas unidades estructurales (V) y (ll), Y represente un grupo ausente
cuando x es = 0.

En particular, las unidades estructurales (1) y (Il) pueden estar presentes de forma aleatoria, alternada, graduada y/o
en bloque dentro de la cadena principal polimérica.

Es preferente que el componente mondmero (B) que forma la unidad estructural macromonomeérica (ll) se seleccione
del grupo que consiste en eteno, éteres de vinilo, éteres de viniloxi alquilo C4-Cg, propeno, éteres de alilo, éteres
metilicos, butadieno, éteres 3-butenilicos, éteres isoprenilicos, estireno, ésteres acrilicos, ésteres metacrilicos,
acrilamidas, metacrilamidas y sus mezclas, que incluyen al menos un grupo polioxialquileno como sustituyente. En
particular, debe entenderse que el grupo polioxialquileno esta presente como sustituyente en los mondmeros
mencionados y esta unido directamente o mediante un enlazador, por ejemplo, un enlazador alquilo, cicloalquilo o
arilo.

Es preferente que el al menos un polimero catiénico comprenda de 10 a 90 mol-% de la unidad estructural catiénica
() y de 90 a 10 mol-% de la unidad estructural macromonomeérica (Il), preferentemente de 25 a 75 mol-% de la unidad
estructural cationica (I) y de 75 a 25 mol-% de la unidad estructural macromonomeérica (ll), y en particular de 40 a 60
mol-% de la unidad estructural catidnica (l) y de 60 a 40 mol-% de la unidad estructural macromonomeérica (l1).

Es mas preferente que el al menos un polimero catidnico tenga un peso molecular en el intervalo de 1000 a 500000,
preferentemente 2000 a 150000 y en particular 4000 a 100000 g/mol.

Como se ha mencionado anteriormente, en una realizacion, la invencion se refiere ademas a una suspension
geopolimérica que comprende la mezcla de aditivos definida anteriormente, y

(iii) al menos una mezcla aglutinante inorganica que comprenda

(i) al menos un aglutinante inorganico seleccionado del grupo que consiste en aglutinantes hidraulicos
latentes, aglutinantes puzolanicos, en los que los aglutinantes puzolanicos se seleccionan entre vidrio molido,
metacaolin, aluminosilicatos, cenizas volantes, puzolanas naturales como toba, trass y cenizas volcanicas,
zeolitas naturales y sintéticas y sus mezclas y sus mezclas, y
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(iiib) al menos un activador alcalino seleccionado del grupo formado por hidroxidos de metales alcalinos,
carbonatos de metales alcalinos, fluoruros de metales alcalinos, aluminatos de metales alcalinos, silicatos de
metales alcalinos y sus mezclas; y

(iv) agua.

En forma particularmente preferente, el al menos un aglutinante inorganico se selecciona del grupo que consiste en
escoria de alto horno, microsilice, metacaolin, aluminosilicatos, cenizas volantes y sus mezclas.

Las realizaciones preferentes relativas a la mezcla de aditivos de la invencion también se han definido anteriormente.

Es particularmente preferente que la suspensién geopolimérica comprenda la microsilice que contiene circonio en una
cantidad de 1 a 20 vol.-%, aun mas preferentemente en una cantidad de 3 a 15 vol.-% basada en el volumen total de
los solidos de la suspension. Es preferente ademas que la suspensiéon geopoliméricas comprenda el polimero cationico
en una cantidad de 0,01 a 10 vol.-%, preferentemente en una cantidad de 0,5 a 5 vol.-% basada en el volumen total
de los sdlidos de la suspension.

Es preferente que la suspensidon geopolimérica comprenda
(i) el polimero catiénico en una cantidad del 0,01 al 10 % en peso,
(i) la microsilice que contiene circonio en una cantidad del 1 al 20 % en peso,
(iiia) el al menos un aglutinante inorganico en una cantidad del 45 al 80 % en peso,
(iiib) el al menos un activador alcalino en una cantidad del 1 al 5 % en peso, y
(iv) agua en una cantidad de 10 a 50, preferentemente de 20 a 40 % en peso, y
en la que las cantidades en peso se basan en cada caso en el peso total de la suspension.

La invencidn también se refiere a un procedimiento para preparar el material de construccidon geopolimérico que
comprende la mezcla de aditivos de acuerdo con la invencion, y

(iii) al menos una mezcla aglutinante inorganica que comprenda

(i) al menos un aglutinante inorganico seleccionado del grupo que consiste en aglutinantes hidraulicos
latentes, aglutinantes puzolanicos, en los que los aglutinantes puzolanicos se seleccionan entre vidrio molido,
metacaolin, aluminosilicatos, cenizas volantes, puzolanas naturales como toba, trass y cenizas volcanicas,
zeolitas naturales y sintéticas y sus mezclas y sus mezclas, y

(iiib) al menos un activador alcalino seleccionado del grupo formado por hidroxidos de metales alcalinos,
carbonatos de metales alcalinos, fluoruros de metales alcalinos, aluminatos de metales alcalinos, silicatos de
metales alcalinos y sus mezclas; y

(iv) agua, en el que el procedimiento comprende las etapas de
(1) mezclar los componentes (i), (ii), (iiia), (iiib) y (iv), y
(2) endurecer y, opcionalmente, secar la formulacion resultante.

La mezcla se realiza preferentemente mediante agitacion mecdanica. Preferentemente, 1os componentes secos de la
mezcla se mezclan en un primer momento y, a continuacion, se afladen el activador alcalino y el agua.

El endurecimiento se realiza preferentemente durante al menos 12 horas a una temperatura comprendida entre 0° C
y 100° C, preferentemente entre 20° C y 80° C.

Las realizaciones preferentes relativas a la mezcla de aditivos y a la mezcla de aglutinantes inorganicos se han definido
anteriormente y también se aplican al procedimiento de la invencion.

En otra realizaciodn, la invencién se refiere a un material de construccion geopolimérico obtenible por el procedimiento
anterior.

En relacion con la suspension geopolimérica antes mencionada y el procedimiento de la invencion, debe entenderse
que también pueden utilizarse otros aditivos de acuerdo con la presente invencidn, como retardadores, aceleradores,
cargas, tensioactivos, modificadores del pH, agentes antiespumantes y sus mezclas. En una realizacién preferente, el
al menos un aditivo se selecciona del grupo que consiste en modificadores reoldgicos, superplastificantes,
retardadores, aceleradores, agentes de carga, retardantes de llama, y sus mezclas.

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 968 464 T3

El tiempo de fraguado del material de construccidon polimérico puede prolongarse/acortarse mediante la adicion de
ciertos compuestos denominados retardadores/aceleradores. Los retardadores pueden dividirse en los grupos de
lignosulfonatos, derivados de la celulosa, acidos carboxilicos hidroxilados, organofosfatos, retardadores sintéticos y
compuestos inorganicos. Ejemplos no limitantes de retardadores son hidroxietilcelulosa, carboximetil
hidroxietilcelulosa, acido citrico, acido tartarico, acido glucénico, glucoheptonato, anhidrido maleico, copolimeros de
acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS), bérax, el acido bérico y ZnO. Ejemplos no limitantes de
aceleradores son CaCly, KCI, Na;SiOs, NaOH, Ca(OH),, y CaO x Al,Os, silicato de litio, silicato de potasio y sales de
aluminio, tales como el sulfato de aluminio.

El término "agente de carga" se refiere principalmente a los materiales que se pueden afiadir para aumentar el volumen
sin perjudicar las propiedades del material de construccion polimérico. Las cargas mencionadas pueden seleccionarse
del grupo que consiste en arena de cuarzo o cuarzo en polvo, carbonato de calcio, harina de roca, cargas de baja
densidad (por ejemplo, vermiculita, perlita, tierra de diatomeas, mica, polvo de talco, 6xido de magnesio, vidrio
espumado, esferas huecas, arena de espuma, arcilla, particulas de polimero), pigmentos (por ejemplo, didxido de
titanio) agentes de carga de alta densidad (por ejemplo, sulfato de bario), sales metalicas (por ejemplo, sales de zinc,
sales de calcio, etc.) y mezclas de las mismas. Los tamafios de grano adecuados aqui son, en particular, hasta 500
um. Es particularmente preferente que el tamafio promedio de los granos de vidrio espumado sea de hasta 300 um.

Los tensioactivos, que pueden utilizarse ademas de los compuestos anfifilicos definidos en el presente documento,
incluyen tensioactivos no idnicos, tensioactivos anidnicos, tensioactivos catidnicos, tensioactivos zwitterionicos y
proteinas o polimeros sintéticos.

Entre los tensioactivos no idnicos se encuentran alcoholes grasos, alcohol cetilico, alcohol estearilico y alcohol
cetoestearilico (que comprenden predominantemente alcoholes cetilico y estearilico) y alcohol oleilico. Otros ejemplos
son los éteres alquilicos de polietilenglicol (Brij) CHs-(CHy)10-16-(0O-C2H4)1.25-OH  tal como éter monodecilico de
octaetilenglicol o éter monodecilico de pentaetilenglicol, éteres alquilicos de polipropilenglicol CHsz-(CH2)10.16-(0O-
C3He)1.25-OH; éteres alquilicos de glucésidos CHa-(CHb)10-16-(0O-Glucosido)+1.3-OH tal decil glucosido, lauril glucosido,
octil glucdsido; éteres octilicos de polietilenglicol CaH17-(CsHa)-(O-C2He)1.25-OH tal como Triton X-100; éteres de
alquilfenilo de polietilenglicol CgH19-(CgHa)-(O-C2Ha)1.25-OH, tal como nonoxinol-9; ésteres alquilicos de glicerol, tal
como laurato de glicerilo; ésteres alquilicos de sorbitan de polioxietilenglicol, tal como polisorbato; ésteres alquilicos
de sorbitan, tales como espanos; cocamida MEA, cocamida DEA,; 6xido de dodecildimetilamina; copolimeros en bloque
de polietilenglicol y polipropilenglicol, tales como poloxameros; amina de sebo polioxilada (POEA). Los tensioactivos
no idnicos preferidos también incluyen alquilpoliglucosidos. Los alquilpoliglucédsidos tienen generalmente la formula H-
(CeH1005)m-O-R?, en la que (CsH100s) es una unidad de glucosa y R" es un grupo alquilo Ce-C2,, preferentemente un
grupo alquilo Cs-C+s y en particular un grupo alquilo Cs-C12, ym=de 1 a 5.

Los tensioactivos anidnicos contienen grupos funcionales anidnicos en su cabeza, como sulfato, sulfonato, fosfato y
carboxilatos. Los alquil sulfatos prominentes incluyen lauril sulfato de amonio, lauril sulfato de sodio (dodecil sulfato
de sodio, SLS o SDS) y los alquil éter sulfatos relacionados, laureth sulfato de sodio (lauril éter sulfato de sodio o
SLES), y mirret sulfato de sodio. Otros son docusato (sulfosuccinato sodico de dioctilo), perfluorooctanesulfonato
(PFOS), perfluorobutanesulfonato, alquil-aril éter fosfatos, alquil éter fosfatos. Los carboxilatos preferentes incluyen
carboxilatos de alquilo, tal como estearato de sodio. Entre las especies mas especializadas se encuentran lauroil
sarcosinato de sodio y fluorotensioactivos con base en carboxilatos, tales como perfluorononanoato,
perfluorooctanoato (PFOA o PFO).

Los tensioactivos catidnicos incluyen, dependiendo del pH, aminas primarias, secundarias o terciarias: Las aminas
primarias y secundarias se cargan positivamente a pH < 10. Un ejemplo es dihidrocloruro de octenidina. Ademas, los
tensioactivos catidnicos incluyen sales de amonio cuaternario con carga permanente, tal como bromuro de cetrimonio
(CTAB), cloruro de cetilpiridinio (CPC), cloruro de benzalconio (BAC), cloruro de bencetonio (BZT), cloruro de
dimetildioctadecilamonio y bromuro de dioctacildimetilamonio (DODAB).

Los tensioactivos zwitterionicos (anfoteros) tienen centros catidnicos y anionicos unidos a la misma molécula. La parte
catidnica se basa en aminas primarias, secundarias o terciarias o en cationes de amonio cuaternario. La parte aniénica
puede ser mas variable e incluir sulfonatos, como en las sultainas CHAPS (3-[(3-Colamidopropil)dimetilammonio]-1-
propanosulfonato) y cocamidopropil hidroxisultaina. Las betainas tal como cocamidopropil betaina tienen un
carboxilato con el amonio. Los tensioactivos zwitteridonicos bioldgicos mas comunes tienen un anién fosfato con una
amina o0 amonio, tal como fosfolipidos fosfatidilserina, fosfatidiletanolamina, fosfatidilcolina y esfingomielinas. Ejemplos
no limitantes de proteinas son albumina de suero bovino, ovoalbumina de huevo, caseinas de la leche o beta-
lactoglobulina.

La proporcién del tensioactivo, basada en el material de construccion geopolimérico de la invencion, puede variar en
un amplio intervalo. Preferentemente, el tensioactivo esta presente en una cantidad de hasta el 2,5 % en peso,
preferentemente de hasta el 1,5 % en peso basado en el peso total de sdlidos del material de construccion
geopolimérico.
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El término "modificador del pH" se refiere a un agente alcalino o acido e incluye acidos minerales y organicos, asi
como bases inorganicas y organicas.

La presente invencidn se ilustra ademas con los siguientes ejemplos.
Ejemplos

Los ingredientes se mezclaron con una mezcladora de mortero de acuerdo con la norma DIN EN 196-1 (noviembre
de 2016). Sin embargo, a diferencia del procedimiento descrito en la norma DIN EN 196-1 (noviembre de 2016), la
arena de cuarzo se afadid como ingrediente inicial a la mezcladora y no al final. Se utilizo silicato sodico como
activador alcalino. El dispersante se obtuvo de acuerdo con el Ejemplo 26 del documento EP 2 853 550 A1 y se utilizé
como solucidon acuosa. Se utilizaron dos tipos diferentes de microsilice: La microsilice A procede de la produccion de
Si (ejemplo comparativo) y la microsilice B procede de la produccion de Zr.

Ejemplo 1:

Se obtuvieron tres composiciones de mortero M1-M4 (cf. Tabla 1). La distribucion del cono de Hagermann se determind
conforme a la norma DIN EN 1015-3 (mayo de 2007) tras 10 y 20 minutos golpeando 15 veces. Todas las unidades
de ingredientes se indican en gramos; la extensién del mortero se indica en cm.

Tabla 1

Ingredientes M1 M2 M3 M4
Cenizas volantes (clase F) 150 150 142,5 142,5
Escoria de alto horno 150 150 142,5 142,5
Microsilice A (ejemplo comparativo 0 0 15 0
Microsilice B 0 0 0 15
Dispersante 0 1,5 1,5 1,5
Arena de cuarzo 700 700 700 700
Solucidn de silicato de Na (11 % en peso) 136 136 136 136
Extender después de 10 min 16 17 21 24
Extender después de 20 min 15 19 22 26
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REIVINDICACIONES

1. Mezcla de aditivos para mejorar la fluidez de una suspension geopolimérica que comprende

(i) al menos un polimero cationico (i), en el que el al menos un polimero catidnico (i) comprende

a) de 1 a 99 mol% de una unidad estructural catibnica de féormula (I)
————CHZ——-C[tRL—

(CH3) |
(CO) m
v
v
R2
)

en laque
en cada aparicion R' es igual o diferente y representa el hidrégeno y/o el metilo,

en cada aparicion R? es igual o diferente y se selecciona del grupo que consiste en:

)

y/o

Rg"N\RA
(Xi) (n+1)

+
R3/ /N\P
4

R5 ?
en laque

en cada aparicion R R* y R%son iguales o diferentes y cada uno representa independientemente hidrégeno,
un resto de hidrocarburo alifatico que tiene de 1 a 20 atomos de carbono, un resto de hidrocarburo
cicloalifatico que tiene de 5 a 8 4tomos de carbono, arilo que tiene de 6 a 14 atomos de carbono y/o un resto
de polietilenglicol (PEG),

en cada aparicion | es igual o diferente y representa un niumero entero de 0 a 2,

en cada aparicion m es igual o diferente y representa 0 0 1,

en cada aparicion n es igual o diferente y representa un numero entero de 0 a 10,

en cada aparicion Y es igual o diferente y representa un grupo ausente, oxigeno, NH y/o NR3,

V en cada aparicién es igual o diferente y representa -(CHy)x.,

""" ‘ . Yo ;

en la que x en cada aparicion es igual o diferente y representa un nimero enterode 0 a6,y
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en cada aparicién x es igual o diferente y representa un atomo de haldgeno, un sulfato de alquilo C4-4, un
sulfonato de alquilo Cq-4, un sulfonato de (alquil)arilo Ce-14 y/0 un equivalente monovalente de un anion
polivalente, que se selecciona entre un sulfato, un disulfato, un fosfato, un difosfato, un trifosfato y/o un
polifosfato; y opcionalmente

b) 1 a 99 mol-% de una unidad estructural macromonomérica de formula (lI)
—CHz—?R1—

{CH2)
Lo
v
v

R\G
(n

en la que R® en cada aparicidon es igual o diferente y representa un grupo polioxialquileno de la siguiente
formula (l1a)

(lla)

en laque
en cada aparicion o es igual o diferente y representa un numero entero de 1 a 300, y
R', R3 I, m, Y, Vy x tienen los significados indicados anteriormente,

a condicion de que, en ambas unidades estructurales (V) y (Il), Y represente un grupo ausente cuando x es
= 0,

(ii) microsilice que contenga circonio.

2. La mezcla de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que la microsilice contiene de 0,05 a 10 % en peso,
preferentemente de 0,1 a 5 % en peso, de ZrO..

3. La mezcla de acuerdo con la reivindicacion 1 0 2, en la que la microsilice se obtiene a partir de la produccion de

circonio.

4. La mezcla de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que la microsilice que contiene circonio
comprende particulas que tienen una superficie especifica de 5 a 30 m?g™, preferentemente determinada de acuerdo
con la norma DIN ISO 9277 (enero de 2014).

5. La mezcla de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 que comprende el polimero cationico (i) y la
microsilice que contiene circonio (ii) en una proporcion en peso de 1:3 a 1:200, preferentemente de 1:5 a 1:100.

6. Una suspension geopolimérica que comprende la mezcla de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1

asy

(iii) al menos una mezcla aglutinante inorganica que comprenda

(iiia) al menos un aglutinante inorganico seleccionado del grupo de los aglutinantes hidraulicos latentes, los
aglutinantes puzolanicos y sus mezclas, en la que los aglutinantes puzolanicos se seleccionan entre vidrio
molido, metacaolin, aluminosilicatos, cenizas volantes, puzolanas naturales como toba, trass y cenizas
volcanicas, zeolitas naturales y sintéticas y sus mezclas, y

(iiib) al menos un activador alcalino seleccionado del grupo formado por hidroxidos de metales alcalinos,
carbonatos de metales alcalinos, fluoruros de metales alcalinos, aluminatos de metales alcalinos, silicatos de
metales alcalinos y sus mezclas; y
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(iv) agua.

7. La suspensién geopolimérica de acuerdo con la reivindicaciéon 6, en la que el al menos un aglutinante inorganico
se selecciona del grupo que consiste en escoria de alto horno, microsilice, metacaolin, aluminosilicatos, cenizas
volantes y sus mezclas.

8. La suspension geopolimérica de acuerdo con la reivindicacion 6 o 7 que comprende
(i) el polimero catiénico en una cantidad del 0,01 al 10 % en peso,
(i) la microsilice que contiene circonio en una cantidad del 1 al 20 % en peso,
(iiia) el al menos un aglutinante inorganico en una cantidad del 45 al 80 % en peso,
(iiib) el al menos un activador alcalino en una cantidad del 1 al 5 % en peso, y
(iv) agua en una cantidad del 10 al 50, preferentemente del 20 al 40 % en peso, y
en la que las cantidades en peso se basan en cada caso en el peso total de la suspension.

9. Un procedimiento para preparar un material de construccion geopolimérico que comprende la mezcla de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,y

(iii) al menos una mezcla aglutinante inorganica que comprenda

(iiia) al menos un aglutinante inorganico seleccionado del grupo de los aglutinantes hidraulicos latentes, los
aglutinantes puzolanicos y sus mezclas, en el que los aglutinantes puzolanicos se seleccionan entre vidrio
molido, metacaolin, aluminosilicatos, cenizas volantes, puzolanas naturales como toba, trass y cenizas
volcanicas, zeolitas naturales y sintéticas y sus mezclas, y

(iiib) al menos un activador alcalino seleccionado del grupo formado por hidroxidos de metales alcalinos,
carbonatos de metales alcalinos, fluoruros de metales alcalinos, aluminatos de metales alcalinos, silicatos de
metales alcalinos y sus mezclas; y

(iv) agua,

en el que el procedimiento comprende las etapas de

(1) mezclar los componentes (i), (ii), (iiia), (iiib) y (iv), y

(2) endurecer y, opcionalmente, secar la formulacion resultante.

10. Un material de construccion geopolimérico obtenible por el procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9.
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