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INTRODUCCION

Lia determinacién del contenido de cloruros de los materiales de construccién es una prac-
tica frecuente en un laboratorio dedicado al estudio y control de calidad de estos mate-
riales, cuyo valor es necesario conocer por varias razones; por ejemplo en las materias pri-
mas de la industria del cemento, para prevenir de antemano la formaciéon de pegaduras en
el horno; en los componentes del hormigén, para evitar la posible corrosion de sus armadu-
ras; o en el propio hormigén, por igual motivo, para dictaminar a posteriori las causas
de la corrosién de sus alambres. El método de analisis que se describe a continuaciéon
da una respuesta valida al problema planteado.

1. OBJETO

El presente método de andlisis tiene por objeto valorar pequefios contenidos (trazas) de
cloruros. Este método tiene pues aplicacion para la determinacién de este constituyente
(CI") en aquellos materiales donde su presencia es por lo general pequefia, tal es el caso
de las materias primas para la industria del cemento (calizas, margas, arcillas, etc.) y
de los productos intermedios de su fabricacién (crudos y harinas), asi como del clinker,
cemento, yeso, hormigén, aridos para la construccién, etc. (*).

A los efectos de este método y por su pequefia importancia, en el valor de los cloruros se
incluyen los contenidos de yoduros y de bromuros presentes en los materiales analizados.

2. FUNDAMENTO DEL METODO

El método se basa en la medida de la turbidez producida por la precipitaciéon del cloruro
de plata (ClAg) en soluciéon acidulada con acido nitrico.

(**) Es posible valorar con exactitud en estos materiales contenidos de cloruros de hasta 0,4 6 0,6 % tomando las pro-
porciones de muestra adecuadas para ello. Cuando la concentracién de cloruros en la muestra analizada es superior
a 0,50 6 0,60 9%, puede alcanzarse una exactitud aceptable valorando directamente este componente por el método
de Mohr, de mayor simplicidad que el presente método descrito, ya que para estos 6rdenes de magnitud, en general,
no es necesario operar con la sensibilidad que puede conseguirse con este método.
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3. ALCANCE

Por ser la turbidez del cloruro de plata que se mide en este método funcién lineal de la
concentraciéon de cloruros unicamente para pequefios contenidos de cloruros, el método
es so6lo aplicable cuando la solucién de la muestra, preparada segun el procedimiento que

se describe en el apartado 6.1., contiene una concentracién de ion cloro igual o menor
que 0,4 mg/100 ml (*).

4. APARATOS NECESARIOS

— Machacadora y molino (**).

— Tamiz con luz de malla de 0,200 mm (900 mallas/cm?) (**).
— Balanza analitica de precision.

— Estufa regulada a 105°-110°C.

— Crisol de platino (**%*).

— Bafio maria.

— Bafio termostatado regulable a 40° + 1°C.
— Nefelometro con sus accesorios.

— Pipetas aforadas de 1, 2, 5, 10 y 20 ml.
— Matraces aforados de 100, 500 y 1.000 ml.
— Vasos de precipitado de 100, 250 y 600 ml.

— Embudos, etec.

5. REACTIVOS NECESARIOS

— Carbonato sédico anhidro (****),
— Disolucién de acido nitrico 1:1.

— Disolucién de nitrato de plata al 1 %. Se prepara por disolucién de 1 g de NO,Ag en
100 ml de agua destilada.

— Papel indicador de pH.

NOTA: Es indispensable utilizar en todas las operaciones requeridas en el método (diso-
luciones, lavado de residuos, etc.) agua destilada exenta de cloruros, debiéndose
rechazar, por lo tanto, el agua destilada que dé la menor opalescencia al afia-
dirle, en medio nitrico, unas gotas de disolucién de nitrato de plata al 1 %.

(*) Esto equivale a decir que el método es vélido siempre que la lectura de la turbidez de la solucién preparada con
la muestra-incégnita sea inferior a la lectura de la turbidez del patron mas concentrado que se toma como 100.

Estos instrumentos son necesarios en el caso del anélisis de materiales no pulverulentos.

(%)  La utilizacién del crisol de platino y del fundente (CO;Na,) se precisa sélo para el anélisis de ciertos materiales
(arcillas, margas, etc.); véase, no obstante, lo indicado sobre su empleo en el apartado 6.1 2.

(k) E| empleo de este fundente se precisa sélo para el analisis de ciertos materiales (arcillas, margas, etc.); véase, no
obstante, lo indicado sobre su utilizacién en el apartado 6.1.2.
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5.1. Preparacion de la serie-patrén de cloruros

5.1.1. Disolucion-patrén matriz

Disolver 0,824 g de CINa p.a. en 400 ml de agua destilada y transferir esta disolucién a
un matraz aforado de 500 ml, enrasandolo con agua destilada (de esta forma la soluciéon
contiene 0,001 g de Cl/ml).

5.1.2. Disolucion-patréon de cloruros

Tomar 5 ml de la “Disolucién-patréon matriz”, preparada segun ha quedado descrito en el
apartado 5.1.1., y diluir a 500 ml con agua destilada en un matraz aforado de esta capa-
cidad (de esta forma la soluciéon contiene 0,01 mg de Cl/ml).

5.1.3. Disolucion de iones concurrentes (*)

La “Disolucién de iones concurrentes” se prepara por mezcla de las soluciones A y B, cu-
ya preparacion se describe a continuacion, teniendo en cuenta las indicaciones sefialadas
seguidamente.

Solucion A

Disolver en unos 400 m! de agua destilada contenida en un vaso de precipitado de 600 ml
de capacidad, las siguientes cantidades de las sales que se indican a continuaciéon:

Peso Sal
0,736 g ' (NO,),AL9H,O p.a.
0,506 g (NO,),Fe.9H,0 p.a.
8,695 g (NO,),Ca.4H,0 p.a.
0,636 g (NO,),Mg.6H,0 p.a.

Solucion B

Disolver en unos 300 m! de agua destilada a los que se afiaden 5 ml de NO H 1:1, conte-
nidos ambos liquidos en un matraz aforado de 1.000 ml:

0,558 ml de SiO,Na, siruposo

Por dultimo, verter lentamente y agitando para procurar que no se forme precipi-
tado la disolucién A sobre la disolucién B que se encuentra contenida en el matraz afo-
rado antes indicado y enrasar éste a 1.000 ml con agua destilada. Si la disolucién no re-
sulta transparente, debe filtrarse a través de un papel de filtro de porosidad media.

(*) Véase lo indicado en la llamada primera del apartado 6.2.1.
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6. METODO DE ENSAYO

6.1. Preparacion de la muestra-problema

6.1.1. Molienda

Desecar la muestra en una estufa regulada a 105°-110°C hasta obtener constancia de peso.

Las muestras que no tengan la finura adecuada deben molerse antes de su analisis hasta
alcanzar una finura menor de 200 micras (residuo cero sobre tamiz de 900 mallas/cm?).
El cemento y otros materiales de similar finura no requieren esta molienda previa.

6.1.2. Ataque y disolucién

La disolucién de los cloruros de la mayoria de los materiales considerados en este tra-
bajo puede conseguirse por medio de un ataque acido. No obstante, existen algunos de
entre estos materiales (arcillas, margas, crudos, harinas, etc.) que para lograr la total di-
solucién de sus cloruros es necesario aplicar una fusién alcalina de la muestra; aunque
puede prescindirse de dicha fusién cuando en el analisis no se requiere gran exactitud
porque el error que con esta simplificacion se introduce es, en general, muy pequeiio.

En uno y otro caso el procedimiento que se aplica para obtener la “solucién preparada-
problema” es el que se describe a continuacién:

6.1.2.1. Sin fusién alcalina

Pesar 1 g de la muestra desecada a 105°-110°C, con una exactitud superior a la milésima de
gramo (*).

Situar la muestra pesada en un vaso de precipitado a 100 ml de capacidad y de forma
alta, afiadir 10 ml de &cido nitrico 1:1 (**) y calentar en bafio maria hasta completar el
ataque y eliminacion del diéxido de carbono de la muestra, lo que generalmente se con-
sigue en wun lapso de tiempo de unos 5 minutos; diluir seguidamente con agua des-
tilada hasta obtener un volumen de unos 30 ml, manteniendo unos momentos el vaso de
precipitado en el bafio maria y a continuacién hervir los liquidos unos instantes. Enfriar
y filtrar la disolucién a través de un papel de filtro de porosidad media (banda blanca);
lavar con agua destilada el residuo que queda sobre el papel de filtro, operacion que se

(*) Cuando se desconoce el orden de magnitud de los cloruros existente en la muestra analizada, por precaucién se
aconseja partir de 2 g de muetra-problema, que se atacardn con el doble de las cantidades de reactivo sefaladas en
el apartado 6.1.2.1., obteniéndose al final 200 m] de la solucién preparada-problema (contenidos en un matraz
aforado de esta capacidad). Los primeros 100 m] de dicha disolucién se destinan a la valoracién del contenido de
cloruros por el método de Mohr (determinacién volumétrica con nitrato de plata en presencia de cromato potéasico
como indicador interno, operacién que se efectla después de separar de la solucién preparada-problema los hidréxidos
precipitados con una disolucién de NaOH), continudndose la valoracién de los restantes 100 m] de la solucién prepa-
rada-problema por el presente método descrito, si el contenido de cloruros ha resultado inferior a 0,4 6 0,5 %.

(**) Si la muestra analizada es de naturaleza caliza, es necesario iemplear mayor cantidad de &cido nitrico 1:1 que la in-
dicada porque parte del &cido se consume en neutralizar los carbonatos. En este caso, se inicia el ataque de la mues-
tra anadiendo gota a gota la disolucién de &cido nitrico 1:1 hasta que cesa la aparicién de espuma; entonces se adi-
ciona el exceso de 10 m] de NO;H 1:1.
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da por terminada cuando los liquidos que filtran del lavado del residuo alcancen un va-
lor de pH préximo a 7 —neutralidad— (comprobado con papel indicador de pH), obte-
niéndose en todo el proceso un volumen total de liquidos filtrados de unos 70 a 80 ml,
que se recogen en un matraz aforado de 100 ml, y por ultimo, se afiade agua destilada
para enrasar dicho matraz. A esta disolucién se le denomina “solucién preparada-proble-
ma” (*).

6.1.2.2. Con fusién alcalina

Pesar 1 g de la muestra desecada a 105°-110°C, con una exactitud superior a la milésima
de gramo (**).

Introducir la muestra pesada en un crisol de platino en el que se han situado unos 5 g de
carbonato sodico anhidro, mezclar cuidadosamente el contenido del crisol y afiadir, por
ultimo, una pequefia cantidad de CO,Na, para formar sobre la mezcla anterior una pe-
quena capa del fundente; cubrir el crisol con su tapadera e iniciar la calefaccién. La ca-
lefaccion se realiza calentando el crisol sobre un mechero de gran potencia, primera-
mente, durante unos 10 minutos, con poca llama para evitar proyecciones y salpicaduras,
y, por ultimo, con la llama graduada a su maxima potencia durante otro periodo de 20 mi-
nutos; una vez transcurridos los primeros 15 minutos de este segundo periodo se sepa-
ra del crisol su tapadera y se homogeneiza la mezcla fundida, removiendo para ello el cri-
sol sobre el mechero con ayuda de unas pinzas de platino de vastago largo. La tapadera
del crisol, en primer lugar, y después el crisol con la mezcla fundida se introducen en
un vaso de precipitado de 250 ml de capacidad con unos 75 ml de agua destilada; el va-
so se tapa con un vidrio de reloj y se calienta en un bafo maria hasta que se desprende
del crisol la pastilla fundida; entonces se separan del vaso €l crisol y su tapadera, no sin
antes haber quedado limpios de todo resto de fundido, operaciéon que se efectia con
agua destilada caliente y después con &cido nitrico 1:1. La disoluciéon de la pastilla fun-
dida que se ha iniciado con agua, se continua por adicién de acido nitrico 1:1 (que se
afade poco a poco para evitar que el liquido se derrame) hasta que cesa la formacion de es-
puma, incorporando, por ultimo, un exceso de 10 ml de acido nitrico 1:1; los liquidos se
hierven después unos momentos hasta lograr la total eliminacién del diéxido de carbono
de la muestra fundida. Seguidamente los liquidos se filtran a través de un papel de fil-
tro de porosidad media (banda blanca) y se lava el residuo que queda sobre el papel de
filtro con agua destilada caliente hasta que los liquidos que filtran del lavado alcancen
un valor de pH pré6ximo a 7 (comprobado con papel indicador de pH), recogiendo los liqui-
dos filtrados en un matraz aforado de 250 ml de capacidad, que se enrasa con agua desti-
lada. Una vez homogeneizados los liquidos contenidos en este matraz, por agitaciéon del
mismo, se pasan 100 ml de la disolucién a un matraz aforado de esta capacidad. A esta
disolucién se le denomina también “solucién preparada-problema’” (***).

(*) Cuando la muestra analizada contiene una concentracién de ion cloruro inferior a 0,04 %, en el ensayo se utiliza la
totalidad de la «solucién preparada-problema», debiéndose, en este caso, prescindir de enrasar el matraz que contie-
ne estos liquidos para que puedan tener cabida eh el volumen de 100 m] los reactivos (2 m] de NO;H 1:1 vy
2 m] de NO3Ag al 1 %) que deberdn adicionarse posteriormente al matraz (véase parrafo 6.2.2.).

(**) Véase lo indicado en la llamada primera del apartado anterior (6.1.2.1.).

(**%¥) Cuando la muestra analizada contiene una concentracién de ion cloruro inferior a 0,10 9%, en el ensayo se utiliza la
totalidad de la «solucién preparada-problema», debiéndose, en este caso, después de homogeneizar los liquidos contenidos
en el matraz, separar de ellos 5 m] medidos con pipeta aforada, para que puedan tener cabida en el volumen de
100 ml los reactivos (2 m] de NO;H 1:1 y 2 m] de NO;Ag al 1 %) que hay que ahadir posteriormente al matraz
(véase el parrafo 6.2.2.), operando en estas condiciones con 95 m] de la solucién preparada-problema, lo que hay que
tener en cuenta al efectuar los calculos.
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6.2. Preparacién de las suspensiones de cloruros de plata

NOTA: Antes de proceder a la preparacién de las suspensiones de cloruro de plata (de
los patrones y de la muestra incégnita) cuya técnica se describe en este aparta-
do, es necesario tener a régimen el bafio termostatado regulado a 40° £ 1°C que
se precisa para realizar la valoraciéon de cloruros segun este método, y disponer
de agua con hielo para las operaciones posteriores.

6.2.1. Suspensiones-patrén de cloruro de plata

Disponer ocho matraces aforados de 100 ml de capacidad debidamente rotulados para su
facil identificacién y verter en cada uno de ellos 20 ml de la “disolucién de iones concu-
rrentes” (preparada segun el procedimiento descrito en el apartado 5.1.3.) (*) y las canti-
dades respectivas que se indican a continuacién de la “disolucién-patron de cloruros” (pre-
parada igualmente segin el procedimiento descrito en el apartado 5.1.2.) (**).

Las cantidades de la ‘“disolucién-patron de cloruros” afiadidas a los siete primeros matra-
ces son respectivamente: 40, 20, 10, 5, 4, 2 y 1 ml, que se miden con pipetas aforadas.
Al dltimo matraz (n.° 8) no se le incorpora cantidad alguna de la mencionada “disolu-
cion de cloruros”.

En cada uno de los ocho matraces anteriores se introducen ademés 2 ml de acido nitrico

1:1 y 2 ml de nitrato de plata al 1 % y, por ultimo, se enrasan los matraces con agua
destilada.

Los matraces enrasados contienen las siguientes cantidades de ion cloruro.

Cantidad tomada (m]) de la mg de ion CI- contenidos en los
«Disolucién-patrén de cloruros» matraces enrasados a 100 m]

40 ml ... ... .. o s s e e e e e e o 0,40 mg/100 mi

20 ml ... ..o cer e e e 020007

10ml ... ... . e e e e e e 0107

5al ... ... . s i e e e e e e 0,067

4 ml ... ..o o e cee e e . 0,047

2ml ..o e e e e e e 0,027

Iml ... ... .0 e e e e e e . 0017

O0ml ... ... ... ... . e e e e e 0007

En general bastara con preparar las 5 disoluciones de 0,40, 0,20, 0,10, 0,05 y 0,00 mg
C17/100 ml; y solamente cuando la concentracién de cloruros en la muestra sea muy
baja, serd necesario preparar las 3 disoluciones restantes de 0,04, 0,02 y 0,01 mg de
C17/100 ml.

(*) Puede prescihdirse de la adicién de la «disolucién de iones concurrentes» en anilisis donde no se precisa una elevada
exactitud en los resultados.

Es necesario dejar transcurrir un lapso de tiempo determinado (del orden de unos 5 minutos aproximadamente) entre
la preparacién de cada suspehsidon de cloruro de plata y la preparacién de la suspensién siguiente, para que, al dis-
poner del tiempo suficiente que nos permita realizar las operaciones indicadas en los apartados 6.3. y 7., puedan efec-
tuarse todas las lecturas del aparato a iguales intervalos de tiempo contados a partir del momento de la adicién del
nitrato de plata. Los patrones de 0,00 y de 0,40 mg de CI~/100 ml, y precisamente en este orden, deben prepa-
rase en primer lugar porque dichos patrones son los primeros que hay que utilizar en la calibracién del nefelémetro
seglin se indica en el apartado 7.
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6.2.2. Suspension de la muestra-incégnita

En otro matraz aforado de 100 ml marcado también con la rotulacién precisa, verter un
cierto volumen de la “solucién preparada-problema” (que se ha obtenido tras las opera-
ciones descritas en el apartado 6.1), 2 ml de acido nitrico 1:1-y 2 ml de nitrato de plata
al 1 %. Por ultimo, enrasar el matraz con agua destilada (*):

6.3. Técnica para conseguir reproductividad en el tamafio de grano de las suspensiones
de cloruro de plata

Inmediatamente después de enrasados los matraces que contienen las suspensiones de
cloruro de plata obtenidas (de los patrones y de la muestra incognita), se invierten di-
chos matraces dos o tres veces para homogeneizar los liquidos en ellos contenidos.

A continuacién, se introducen los matraces en un bafio de agua, termostatado a la tem-
peratura de 40° £ 1°C, manteniendo dichos matraces en estas condiciones durante 30 + 0,5
minutos, contados a partir del momento en que se adicioné el nitrato de plata (**).

Transcurridos los 30 minutos, se sacan los matraces del termostato y se sumergen en agua
con hielo para que alcancen réapidamente la temperatura ambiente, lo que se consi-
gue en un perfodo de unos 5 minutos. Una vez enfriados los matraces a la temperatura
ambiente se sacan sucesivamente del agua helada y se mide su turbidez (poder de dis-
persion de la luz en nefelometria). Es necesario efectuar en todos los matraces las ope-
raciones subsiguientes a la adiciéon del nitrato de plata con ligereza y del mismo modo.
La fotografia 1 muestra esta fase del analisis.

Fotografia 1.—Dispositivo para conseguir reproductividad Fotografia 2.—Nefelometro y galvanémetro «multiflex».
en el tamafio de grano de las suspensiones de cloruro
de plata (bafio termostatado y agua con hielo).

[ S P,

(*) La cantidad de la «solucién preparada-problema» que debe tomarse es aquélla que proporcione un valor de la dis-
persion de la luz situado dentro de la escala construida con los patrones de cloruro preparados. Cuando se toma la
totalidad de la «solucién preparada-problema», téngase en cuenta lo indicado al pie de pagina de los apartados
6.1.2.1. y 6.1.2.2. referente a no ‘enrasar el matraz que contiene esta solucién para que puedan tener cabida en él
los reactivos que es necesario afadir.

De estos 30 minutos, se invierten unos 12 minutos en subir la temperatura interior del matraz desde la tempera-
tura ambiente hasta 40°C.
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7. MEDIDA DE LA LUZ DISPERSADA

La medida de la luz dispersada por las distintas suspensiones de cloruro de plata prepa-
radas se efectiia con ayuda de un nefelometro de elevada sensibilidad, pudiendo aumen-
tarse la sensibilidad del aparato acoplando al nefelémetro un galvandémetro del tipo “mul-
tiflex”. En la fotografia 2 puede observarse un montaje de este tipo.

Antes de introducir las suspensiones de cloruro de plata en la cubeta del nefelémetro,
es necesario agitar dos o tres veces los matraces que las contienen para homogeneizar los
liquidos.

Se comienzan las medidas de la dispersiéon de la luz graduando el aparato con las suspen-
siones-patrén de cloruros mas diluida (0,00) y més concentrada (0,40), con las que se im-
ponen en la correspondiente escala del nefelémetro los valores respectivos de cero y de
cien; a continuacion se obtienen con las suspensiones-patrén de cloruros de concentra-
ciones intermedias las restantes lecturas que nos serviran para trazar la curva de cali-
brado, y por ultimo, se mide en la misma escala el valor de la dispersién de la luz pro-
ducida por la suspensién-problema.

8. OBTENCION DE LOS RESULTADOS

El valor del contenido de cloruros de la muestra analizada se obtiene por extrapolacién
grafica.

Para ello, se dibuja en un papel milimetrado un sistema de coordenadas, representando en
el eje de ordenadas los valores de las concentraciones de cloruros y en el eje de abscisas
las lecturas obtenidas en el aparato. La curva de calibrado resulta de unir en dicho sis-
tema de coordenadas los puntos representativos de las distintas soluciones-patrén de clo-
ruros. El valor de la concentraciéon de cloruros de la disolucién preparada-problema,
es el correspondiente a la ordenada del punto en que la perpendicular trazada por el va-
lor de su lectura en el aparato, representado en el eje de abscisas, corta a la curva de ca-
librado.

En el apartado 10 se incluye un ejemplo del modo cémo puede obtenerse el valor de la
concentracién de cloruros de la disolucién preparada-problema.

Por dltimo, el contenido de cloruros de la muestra analizada, expresado en tanto por cien-
to de ion cloro, se obtiene por calculo a partir de la expresion siguiente:
Contenido de cl os (CI), % VU [1]
enido de clorur , = -
’ 10-P-v
donde:

V = volumen total, en ml, de la “solucién preparada-problema” (*);

y, = valor de la ordenada del punto (expresado en mg Cl7/100 ml) en que la perpendi-
cular trazada por el valor de la lectura del aparato representado en el eje de abs-
cisas corta a la curva de calibrado;

P = peso, en g, de muestra tomada en el ensayo;

v = wolumen, en ml, de la anterior “solucién preparada-problema” (de un total de 100
6 de 250 ml segun los casos) medidos en la cubeta del nefelémetro.

(**) El valor de V es de 100 m] en el caso de una muestra disuelta con ataque &cido (nitrico) y de 250 m] en el caso de
una muestra disuelta mediante fusién alcalina.
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9. PRECISION DE LOS RESULTADOS

En ausencia de interferencias (*), la precisi6én alcanzada y las tolerancias admitidas son:

9.1. Precision

Los resultados de dos ensayos no deben diferir en mas de 0,005 %.

9.2. Tolerancias

Las medias de los resultados no deben diferir del contenido real de ion cloro en mas
de *= 0,005 %.

10. EJEMPLO ACLARATORIO

En la determinaciéon del contenido de cloruros de una muestra de cemento, realizada
por el método nefelométrico anteriormente descrito, se ha obtenido una lectura de 40
unidades en la escala del aparato para una cantidad de muestra ensayada de 1 g, de la
que se han valorado 50 ml de la “solucién preparada-problema” (enrasada a 100 ml). En
dicha escala las lecturas obtenidas con las soluciones-patrén de cloruros han sido las
siguientes:

mg de ion CI- contenidos en los

100 m] de las soluciones-patrén Lectura del aparato
0,40 mg/100 ml ... ... ... ... ... ... P 111
0,20 ? P 11
0,10 ? 15
0,05 ? O %3

Representando los valores anteriores en un sistema de coordenadas, se obtiene la curva
de calibrado trazada en la figura 1. En esta figura el contenido de ion cloro de la frac-
cién de muestra de cemento analizada, corresponde al valor de la ordenada (y,) del pun-
to de interseccién (P,) entre la curva de calibrado y la perpendicular al punto (x,), repre-
sentativo del valor de la lectura obtenida en el nefelémetro con la fraccion de muestra
analizada.

(**) Cuando el material en el que se trata de determihar la concentracién de cloruros contiene una proporcion apreciable de
sulfuros, puede producirse la precipitacién de sulfuro de plata (SAg;) de color negro al afadir la disolucién de nitra-
to de plata en la secuencia de operacién 6.2.2. del presente método. En tales casos —raros—, esta interferencia
puede ser eliminada llevando a- sequedad en una capsula, al bafio maria, la solucién preparada-problema (obtenida en la
secuencia 6.1.2.); anadiendo al residuo seco resultante 0,5ml de agua oxigenada al 30 % vy redisolviendo el residuo con
unos 80 m] de agua destilada, con lo que se tiéne la nueva «solucién preparada-problema» libre de esta interferencia.

89

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



Lecturas | mg Cl'/100m1
100 0,40
50 0,20 | &
25 0,50 p 2
12,5 0,05 | &
2 0,00
- _ Muestra
mg Cl/’iOOml 40 yy = 0,16 pr%blerno
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&
3
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0,30 w7
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o6 —1— — — — — !
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|
|
0,051 |
|
|
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T T T T 1
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Lecturas

Fig. 1

Para expresar el contenido de cloruros de la muestra de cemento examinada en tanto por
ciento, se aplica la expresiéon [1] del apartado 8, habiendo resultado en este caso un va-
lor de y, = 0,16 mg para unos parametros de V.= 100 ml, P =1 gy v = 50 ml.

Por lo tanto, el

V., 100 x 0,16

T - = = = 0.032 + g
Contenido de cloruros (Cl7), % T 10X 1 X350 0,032 = 0,005 % .
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