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Hasta ahora la preparacién de las especies del clinker se ha efectuado normalmente por
sintesis a partir de reactivos y calentamientos sucesivos. Asi por ejemplo, el aluminato
tricalcico se obtenia de la forma anteriormente dicha, con una mezcla de carbonato cél-
cico y alimina en relacién molar 3/1 y a 1.370°C. El inconveniente que tienen las especies
puras es que no responden a la realidad; si se quieren estudiar los compuestos que existen
en el clinker, sélo se puede abordar el problema intentando su separacién, ya sea por
métodos fisicos: separacién densitaria, flotacién, ete., ya sea por métodos quimicos basa-
dos en la distinta reactividad que presentan las fases frente a la accién de distintos reac-
tivos.

Entre estos ultimos, hay en el 'presente tres métodos destinados a la separacion de las fa-
ses aluminoferriticas de las silicicas del clinker disolviendo estas ultimas y dejando como
residuo las aluminoferriticas. El primero fue desarrollado por NAJEROVA (1) y estd ba-
sado en un ataque por una disolucién de acido bérico; el segundo, empleado por FRATI-
NI (2), ataca la muestra con una disoluciéon amoniacal de citrato aménico; el tercero fue
puesto a punto por TAKASHIMA (3) para la determinacién del aluminato tricalcico y fa-
se ferritica, por difraccion de Rayos X; segun él una muestra de 0,5 g de cemento se
trata en frio con una disolucién de acido salicilico (3 g) en metanol (20 ml), agitando du-
rante 30 minutos, filtrando y lavando con metanol. Seglin nuestras observaciones, se pue-
de emplear también este método para la pasta hidratada e incluso para morteros y hor-
migones.

En la mezcla metanol-acido salicilico se disuelven los siguientes componentes: silicatos
tricalcico y bicalcico, cal libre, hidréxido célcico, ettringita, monosulfoaluminato tetracal-
cico y aluminato tetracdlcico hidratado, mientras permanecen insolubles: aluminato tri-
calcico, fase ferritica, aluminato tricalcico hidratado, yeso, hemihidrato, anhidrita, carbo-
nato caleico y cuarzo. Lo anteriormente dicho nos brinda un método para efectuar dife-
rentes determinaciones, por separacién de los componentes que enmascaran el espectro
de difraccion de Rayos X.

TAKASHIMA propone separar el aluminato tricélcico de la fase ferritica, por lavado del
extracto salicilico con agua hirviente durante unos 10 segundos.
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Nosotros hemos encontrado que se descomponia la fase ferritica y el aluminato tricalci-
co, formandose aluminato tricdlcico hidratado (figura 1-a). Para eliminar dicha dificul-
tad, hemos tratado un cemento blanco exento de ferritos (figura 1-b) por el método de
TAKASHIMA.
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El aluminato tricalcico obtenido como residuo del tratamiento (figura 1-c) coincide esen-
cialmente con la ficha ASTM 8-5 y tiene el siguiente andlisis quimico:

%

Si0, = 1,80
Fe, O, = 1,56
MgO = 044
Na,O = 0,02
K,0 = 0,00
SO, = 0,00
CaO = 58,9
Al,0, = 38,00
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Dicha composiciéon nos hace suponer, que en el compuesto real existente en el cemento,
parte de la cal ha sido sustituida por las impurezas citadas en el analisis.

Para obtener la fase ferritica, hemos partido de un cemento PAS exento de aluminato
tricalcico. 20,000 g de dicho cemento se trataron dos veces por la mezcla acido salicilico-
metanol; el residuo obtenido dio el siguiente anilisis:

%

Si0, = 4,66
Fe,O, = 29,43
MgO = 1,53
Na,0 = 0,60
K,0 = 3,00
SO, = 680
CaO = 40,82
Al,O, = 13,15

Con el objeto de eliminar los sulfatos se efectué un tratamiento de 5,000 g del residuo
anterior, con 450 ml de acido acético 1 N, durante 15 minutos en un agitador magnético,
filtrando sobre papel rapido el residuo resultante se lavo con acido acético 1 N y después
con metanol.

El difractograma del residuo daba las lineas de la fase ferritica solamente, y el analisis

quimico dio los siguientes resultados:
%

Si0, = 336

Fe, 0, = 34,44
MgO = 157
Na,0 = 0,53
K,O0 = 10,06
SO, = 0,07
CaO = 4395
Al,O, = 16,26

La muestra de 5 g qued6 reducida después del tratamiento con &cido acético a 3,5 g v,
como se ve en el anlisis, se eliminaron la mayor parte de los sulfatos alcalinos y del
sulfato calcico que se habian concentrado por la extraccién salicilica. El anilisis corres-
ponde a una mezcla de ferritos C,AF y C,F en la relaciéon 2:1, junto con una pequefia
proporcién de un silicato magnésico calcico y de sulfatos alcalinos. En realidad nos en-
contramos con que la fase ferritica no tiene una composicién definida y el difractogra-
ma obtenido muestra ligeros desplazamientos en la posiciéon de las lineas situadas a gran-
des angulos, respecto de las lineas del C,AF puro. Esto indica una estructura cristalina,
que varia muy poco para ligeros cambios en la composicion quimica; este caso es muy
frecuente en la cristaloquimica del cemento y una de las causas de la dificultad de efec-
tuar un anilisis por difraccion de Rayos X que dé resultados cuantitativos exactos.

La fase ferritica, como se dijo anteriormente, se empleé para obtener la densidad real
de la fase ferritica del cemento, que resulté ser de 3,10, en vez de la estimada por el
C,AF de 3,73; la anterior diferencia de densidades, que suponemos se da también en las
demas fases que realmente existen en el cemento, ocasiona nuevas dificultades para la
determinacién microscopica de los constituyentes del clinker, ya que en ella se toman las
densidades de los compuestos puros y no de los reales.
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Después de la extraccion salicilica, por separaciéon densitaria (con ioduro de metileno,
bromoformo y mezclas de éstos con benceno), es posible separar: el yeso, la anhidrita y
el hemihidrato, de las fases aluminicoferriticas, lo cual se puede aplicar para efectuar
analisis. El método de TAKASHIMA es un eficaz procedimiento quimico, sencillo y real,
para saber el contenido de fases silicicas y aluminicas del clinker. Finalmente, por difrac-
cién de Rayos X del residuo salicilico es posible determinar en él los incocidos y adicio-
nes que tiene el cemento, asi como estudiar las causas de falso fraguado, por analisis de
yeso, hemihidrato y anhidrita.
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