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En el presente trabajo se pone de manifiesto experimentalmente la formacion y presen-
cia de aphthitalita —sulfato doble de potasio y sodio en la relaciéon SO.K.;/SONa, = 3/1—
en las pastas puras de cemento portland, desde el comienzo del fraguado de las mismas.

Se estudia el mecanismo de la citada formacion, intimamente relacionada con el pro-
ceso general de formaciéon de eflorescencias salinas, a base de una emigracion de sulfatos
alcalinos hacia las partes externas de las pastas, en virtud de fendmenos de exudacion equi-
valentes a arrastres capilares. Se sintetiza y aisla la aphthitalita por dos procedimientos
y se obtiene su difractograma.de rayos X, a efectos de su identificacion y de la confirma-
ciéon de los resultados experimentales obtenidos, asi como de la interpretacion de los
mismos.

infroduccion

Las materias primas utilizadas en la industria del cemento, tales como las arcillas, mar-
gas v calizas, contienen cantidades apreciables de alcalis, sobre todo las primeras, v es nor-
mal que la proporcion de potasio supere a la de sodio.

Tanto las materias primas citadas como el combustible empleado contienen azufre en
distintas formas, que reacciona con los 6xidos alcalinos dando sulfatos.

En el clinquer se conocen dos compuestos alcalinos: el KCy,S,, v el NCsA,. Las propie-
dades opticas del primero son similares a las del 8-C,S, del que se distingue por su diagra-
ma de difraccion de rayos X [(1) v (2)].

Nurse [(3), (4) v (6)] v Suzukawa [(6) v (7)] mantienen la teoria de que el potasio es-
tabiliza la forma o — C,S.
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Bogue y Brownmiller (8) indican que las lineas de difraccion de rayos X del NCsA; son
similares a las del C;A, y que en el equilibrio de fases [(8) y (9)] cabe la posibilidad de que
si hay un exceso de 6xido de sodio, se forme el NCsA;. Newkirk (10) concluye que los alca-
lis que no estan en forma de sulfato, se encuentran formando en el clinquer los dos com-
puestos citados.

Calleja (11) aplica un calculo potencial de los constituyentes del clinquer, en el que jun-
to a los componentes mayores intervienen también los 6xidos alcalinos y el SOs, al estu-
dio de las heterogeneidades de distribucion de dichos constituyentes en los granulos del ma-
terial. Considera que, con frecuencia, las circunstancias de composicion del clinquer son
tales que favorecen la formacion de una disolucion sdlida de sulfatos alcalinos que corres-
ponde a la formula 3SO.K, . SONa,.

En un estudio de los sulfatos de sodio, potasio y calcio, Bredig (13) establecio las lineas
de difraccion de la glaserita, 3SO,K, . SO,Na,, y los diagramas de fases de los sulfatos pota-
sico-sddico entre 0 y 1.000° C.

En el sistema anhidro (12) los sulfatos sédico-potasicos fundidos pueden estar en cual-
quier relacion; para temperaturas’ inferiores a 470° C aparece una serie de disoluciones s6-
lidas estables a Ja temperatura ambiente con un contenido de sulfato potasico comprendido
entre 44 y 75 moles por ciento. Su inestabilidad aumenta conforme el contenido en sulfato
potasico se aproxima a 44 moles por ciento.

En disolucion acuosa la homogeneidad del compuesto es menor, y oscila entre un 71
y un 75 % molar en sulfato potasico. Se admite como féormula (SO,),Na(K, Na);; cristali-
za en el sistema hexagonal y tiene color blanco cuando es puro.

Este compuesto ha sido estudiado mineraldgicamente y existe en la naturaleza en dos
formas: una, de elevado contenido de sodio, en los productos de origen volcanico, y otra,
de elevado contenido en potasio, en los depdsitos salinos. El citado compuesto se confun-
de, a veces, con productos de composicion mas sencilla, y recibe las denominaciones de:
arcanita, sal del Vesubio, aftalosa, glaserita, aphthitalita y sulfato potasico.

En las eflorescencias se halla la aphthitalita acompafiada de sulfato sddico decahidra-
tado glauberita; en determinadas ocasiones se observa también tenardita, formada por pér-
dida de agua de cristalizacion de la glauberita, y también sulfato potasico, asi como hi-
droxido y carbonato calcicos.

En el clinquer, junto a los compuestos NCgA; y KC,;S,,, se encuentran sulfatos de sodio
y potasio. En las pastas fraguadas se observa el compuesto 3SO,K, . SO,Na,, si hay un ex-
ceso de alcalis.

Las fichas X-Ray Powder Data File de A.S.T.M. dan las lineas de cuatro compuestos, a
saber: tres llamados aphthitalitas, con las referencias 6-0461, 6-0429 y 3-0723 y de un com-
puesto, SO,(Na, K),;, de referencia 1-0978, cuya composicion y lineas son analogas a las de
la aphthitalita estudiada. Este compuesto, conforme se indicara, aparece frecuentemente en
las pastas fraguadas (Cuadro I).

En cuanto al problema general de la heterogeneidad de composicion de las pastas pu-
ras de cemento, e, incluso, de los morteros y hormigones, recientemente se han llevado a
cabo trabajos que las ponen bien de manifiesto. En cuanto a las pastas puras, Calleja y
Trivino (15) han demostrado, tanto por via quimica como por difraccién de rayos X. la
existencia de tales heterogeneidades con un caracter general, y también por lo que se re-
fiere en particular a los alcalis y a los sulfatos. En cuanto a los hormigones, Calleja, Tri-
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Cuabro I

6-0429 Apmél-%fgtas 3-0723 Soﬁ(gé?’s 0 3S0:K: . SO:Naz Indice /T
4,98 — — — - - -
— — — 4,94 — —
— — — = 4,923 10,0 17
_ _ - 67 v 7 o
4,10 — _— 4,10 _ — .
— — 4,07 — 4,065 10,1 23
—_ 4,04 —_— — — — —_
3,69 - — 3,69 — — —
— 3,66 3,66 = 3,6645 00,2 45
2,97 — — — o — —
— —_ 2,95 2,95 — — —
— — — —_ 2,9368 10,2 70
— 2,92 — — — — —
2,85 — — — — — —
—_ — — 2,84 - — —
— — 2,83 —_— 2,8359 11,0 100
— 2,81 — — — — —
— —_ — 2,65 2,6457 11,1 5
— — — = 2.4629 20,0 16
— — — 2,45 — a —
— — 2,44 — 2,4351 00,3 32
— 2,42 L - — —
2,34 — — - — _ _
— — — 2,33 — — —
— 2,32 2,32 _ 2,3275 20,1 15
— = — 2,20 — — —
— — — - 2,1866 10,3 3
— — 2,14 — _ — —
2,09 — — — — — —
—_ —_ 2,04 2,04 2,0408 20,2 34
— 2,02 - . — — —
— = — 1,99 — — —
— — — 1.86 — — —
1,852 — — = 1,8503 12,0 3
= — 1,84 — 1,8329 00,4 5
— 1,81 — — ~ — —
— — 1,73 —_ — — _
— — . 1,66 — — —
1,656 —_— 1,65 Ju— 1,6543 12,2 8
— — 1,64 1.64 1,6348 30,0 9
- 1,63 — — — —
— — 1,60 1,59 — — b
1,544 — — 1,55 — —
— —_— 1,54 — 1,5382 11,4 4
1,471 — 1,47 1.47 1,4679 20,4 5
1,425 — 1,42 1,42 1,4180 22,0 4
- 1,406 — e —

vifio y Bacle (16) han observado hechos analogos en todos los casos; ello es debido a feno-
menos de segregacion, exudacion, difusion, etc., los cuales se dan de preferencia en cir-
cunstancias muy precisas, particularmente favorables.

parie experimental

2.1. Preparacion de muestras

Las pastas se prepararon amasando los cementos A, B v C, cuyos analisis quimicos se
indican en el Cuadro II, con una cantidad de agua igual al 25 % de su peso, y se introduje-
ron seguidamente en un anillo de acero inoxidable acoplado en el portamuestras del apa-
rato de difraccion. La muestra, asi dispuesta, se alis6 mediante un vidrio de los denomina-
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dos portaobjetos en microscopia, y a continuacion se coloco en el goniometro de difraccion
de rayos X para efectuar un difractograma por barridos oscilantes de una pequeifia zona
angular, durante el periodo de fraguado de la muestra.

Cuabpro 11
Cemento A Cemento B Cemento C
P.F. 0,89 2,50 0,90
R.I 0,39 0,80 6,90
Si0, 20,34 19,60 18,60
AlLO, 6,77 6,30 6,40
Fe,O, 3,56 4,00 3,10
CaO 64,22 61,40 58,40
MgO 2,15 1,90 2,40
S0, 0,89 2,40 ' 2,60
Na,O 0,14 0,19 0,16
K,0 0,65 0,87 0,24
+3 % de yeso
G;S 55,77
C,S 16,27
CA 11,92
CAF 10,82
S0,Ca 0,26
SONa, 0,32
SO,K, 1,20
Principio de fraguado: 2 h 3h 3 h
Fin de fraguado: 6 h 30 min 4 h 10 min ~7h
Resistencia a 7 dias: 224 kg/cm? 325 kg/cm?
Resistencia a 28 dias: 451 kg/cm? 458 kg/cm?

A fin de que las condiciones de hidratacion se asemejaran a las reales, las probetas se
dejaron durante el registro y fraguado en contacto con la atmodsfera del laboratorio, que
era bastante seca, circunstancia que favorecia la evaporacion. :

22. Condiciones de empleo del aparato de rayos X

Se utilizé anticatodo de cobre, a tensiéon de 50 kV e intensidad de 20 mA, y se aplico
una discriminacion asimétrica (18) para eliminar la fluorescencia del hierro. El registro go-
niométrico se realizo a velocidades distintas. Para identificacion cualitativa se empled la
de 2°/min; pero en algunas ocasiones, para hacer estudios comparativos o para determi-
nar la posicion de las lineas, se llego a 14,°/min. La constante de tiempo se disminuyd en
lo posible y el “Rate Netor” se eligio de modo que las crestas de los picos correspondientes
a los compuestos objeto de estudio, no se salieran de la grafica y fueran lo mas altas po-
sible. Se empleé un portamuestras rotatorio, adaptado a la preparacion especial de las
muestras (17), para eliminar en lo posible los efectos de orientacion.

2.3. Interpretacion de las grdficas

Al identificar los compuestos en las graficas obtenidas (figs. 1 y 2), junto a los compo-
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nentes anhidros e hidratados del clinquer, se localizaron una serie de lineas, algunas de
gran intensidad, las cuales comienzan a surgir a las dos horas de preparada la pasta,
tiempo que coincide con el principio de fraguado de la misma.

Por eliminacion de las lineas correspondientes a los componentes conocidos, tanto an-
hidros como hidratados, permanecen las lineas de un compuesto, de las cuales algunas se
superponen a ofras del clinquer, reforzandolas. Estas lineas reforzadas, junto con las li-
ncas no interferidas de dicho compuesto, permiten su identificacion.

El compuesto se identifica aproximadamente como el descrito en las fichas 3-0723 y
1-0978 de la A.S.T.M.; pero no puede asegurarse, puesto que existen algunas discrepancias,
que se pueden apreciar en el Cuadro I.

Asi, por ejemplo, la linea 10,0 no aparece en las registradas por Bredig-Ficha 3-0723;
hay una pequefia diferencia en la linea 10,3; no aparece la linea a 1,60, por ser débil, y, en
cambio, aparecen lineas en las posiciones 2,6457 A, 2,4629 A y 1,8503 A.

A este compuesto se le denominé provisionalmente aphthitalita; como tal se le identi-
fico posteriormente.

Conforme se ha indicado, se admite que la aphthitalita tiene como formula general
(S0,).Na(K, Na); y en un caso particular 3SO,K, . SO,Na,. En la bibliografia del cemento se
cita varias veces la existencia de este compuesto [(1), (10), (11) y (14)]; si bien hipoté-
ticamente ya que no se le identifico. En este trabajo se ha comprobado su existencia real
en las pastas de cemento. La pequena cantidad de sulfatos de sodio y potasio que contie-
nen los cementos, asi como su distribucion, impiden la identificacion de los mismos me-
diante difraccién de rayos X. Cabe también la posibilidad de su formaciéon, como combi-
nacion de los iones sulfato con los 6xidos alcalinos liberados en la descomposicion de los
compuestos KC,:3:;, y NCsA;, durante el proceso de hidratacion.

2.4. Estudio de la segregacion de la aphthitalita

La aparicion de la aphthitalita en los casos estudiados se interpreta como debida a la
concentracion superficial [(15) y (16)] de los sulfatos de sodio y de potasio y a la enorme
tendencia que tiene dicho compuesto a formarse a partir de una disolucion.

Como confirmacion de ello, y para destacar el efecto de la emigracion y concentracion
superficial de los sulfatos de sodio y de potasio, se efectuaron diversos ensayos, los cuales
se citan a continuacion.

En primer lugar, se probo la presencia de aphthitalita en los cementos A y B, de proce-
dencia distinta, mientras que en otros cementos, tales como el C, no se pudo identificar,
aun cuando las condiciones de humedad ambiente v modo de preparacion de la pasta fue-
ron similares. La grafica de la figura 2, que permile comparar el cemento B anhidro e hi-
dratado, pone de manifiesto la presencia de aphthitalita, segiin el criterio expuesto en 2.3.
Los picos que sirven para identificarla son mas débiles que los correspondientes al cemen-
to A (fig. 1).

En segundo lugar, y con el fin de destacar la capacidad de emigracion de los sulfatos al-
calinos y su tendencia a concentrarse en la superficie de las pastas fraguadas (15), se rea-
lizo un registro (fig. 1) en la correspondiente al cemento A; en dicho registro se ponen de
manifiesto los picos correspondientes a la aphthitalita. Posteriormente se elimino la capa
superficial de la probeta, mediante un papel de esmeril, y se repitio de nuevo el registro;

15

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



con superposicion de ambas graficas, se observa la desaparicion casi total de las lineas
de aphthitalita, asi como una hidrataciéon menor de los componentes del clinquer.

Fig. 1.—Cemento A, con 25 % de agua: Trazo grueso, zona Fig. 2.—Cemiento B, con 25 % de agua:

interior; trazo fino, zona exterior de la pasta. Anticatodo Trazo grueso, cemento anhidro; trazo fi-
de cobre; 50 kV, 20 mA; R.M.2; C.T.8; M 1; Velocidad go- no, zona exterior de la pasta. Anticatodo
niémetro 1°/m; Velocidad carta, 20; Contador proporcio- de cobre; 50 kV, 20 mA; RM4; C.T.2;
nal 1.730 V; Amplitud 25; Canal 16; Atenuacion, 8; Porta- M 1; Velocidad gonidmetro, 1.2/m; Velo-
muestras rotatorio; Rendijas 1.°-0,2-1.2, Aph., = aphthitalita cidad carta, 20; Contador proporcional,
(3SOK. . SO:Na.); Et. = Ettringita. 1.710 V; Amplitud, 25; Canal, 20; Ate-

nuacion, 8; Portamuestras rotatorio; Ren-

dijas, 1.°-0,2-1.0. Aph. = Aphthitalita;

Et. = Ettringita,

En tercer lugar, para demostrar que la emigraciéon de los sulfatos se debe a la evapora-
cion del agua superficial, y que el agua contenida en el interior de lapasta se traslada
a la superficie para restablecer el desequilibrio creado entre la sequedad superficial de-
bida a la evaporacidn, y la humedad del interior de la pasta, se realizaron dos pruebas:

La primera consistio en disponer sobre la probeta un papel Mylar de un espesor de
unas 6 micras, que impide la evaporacion, pero no el registro por difraccion de rayos X.
Durante el proceso de fraguado de la pasta se deformé el papel, lo cual originé ligeros
pliegues en la superficie de la probeta. Todo ello motivé la consiguiente variacion en la
posicion angular de las lineas de las fases, si bien en ningtiin momento aparecieron las co-
rrespondientes a la aphthitalita.

La segunda consistié en evitar la evaporacién, mediante un aumento en la humedad
del ambiente en contacto con la probeta; para ello, se cubriéo con un papel Mylar el dis-
positivo de protecciéon contra la radiacidn del difractometro y se dispuso en su interior un
algodén empapado en agua; de este modo se aislo la probeta del ambiente seco exterior y
se impidi6 la evaporaciéon del agua de la misma. Durante el proceso de fraguado no apa-
recieron los picos correspondientes a la aphthitalita ni a otros sulfatos alcalinos.

25. Extraccion de las sales solubles

El procedimiento seguido es elemental: se mezclé una cantidad de clinquer o cemento
—segln el caso— con otra igual de agua, se filtré el liquido sobrante de la pasta obtenida

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



y se concentré en bafo de vapor de agua, evaporando hasta la sequedad. La cantidad
empleada de cemento o de clinquer fue de 500 gramos, y la cantidad de liquido filtrado fue
“aproximadamente de unos 250 ml. Con el extracto sélido obtenido del cemento A, se efec-
tud la grafica de la figura 5, en la que se identificaron los siguientes compuestos: hidroxido
calcico, sulfato potasico, aphthitalita y carbonato calcico; este ultimo procede de la carbo-
natacion del hidroxido calcico durante el proceso de concentracion.

Se lavo el extracto con agua, y el color de la parte no disuelta pasoé del amarillo al blan-
co. Se repitio el registro por difraccion y solo se observo la aparicion de las lineas del sul-
fato potasico.

Se obtuvo una nueva grafica del cemento A fraguado, cuyo extracto fue obtenido y tra-
tado en la forma ya sefialada, incluido el lavado con agua. Se encontro sdlo sulfato pota-
sico. Lo mismo sucedio con un extracto obtenido del clinquer A.

En los tres ultimos casos aparecid unicamente sulfato potasico, por permanecer en pan "
te no disuelto después del lavado de los extractos, dada su menor solubilidad.

2.6. Formacion de eflorescencias de sulfatos

Con el fin de poder explicar el mecanismo de la aparicion de la aphthitalita e intentar
obtenerla pura para comparar sus lineas caracteristicas de separacion con las de las fichas
de la A.S.T.M. se prepararon diversas disoluciones, cuyas composiciones se indican en el
Cuadro III. Las disoluciones se introdujeron en vasos de precipitados de 600 vy 250 ml se-
gun los casos. En el interior de cada vaso se colocé un papel de filtro doblado sobre si mis-
mo y a su vez en angulo recto, de forma que un extremo quedase fuera del vaso. De este
modo la disolucion ascendia por capilaridad hasta la zona exterior del papel de filtro en
donde se evaporaba el disolvente. La disposicion puede verse en las fotograflaﬂ de las fl—
guras 3 y 4. : :

Cuapro III

oy
Mugstra SO«K2 SOsNa2 ml de R SO04K: SO«Na: florescencia Especies identificadas
nam. gr gr disoluciéon SO«Na: M/1 M/1 formada en la eflorescencia
Seco R
1 5,80 28,40 600 1/6 0,0555 | 0,3332 |ambiente Aph;SO,Na,
) 11,00 28,40 600 1/3 0,1109 | 10,3332 ”» . ApIkSO,Na,
3 23,20 28,40 600 2/3 0,2219 | 10,3332 » Aph.SO,Na,
4 34,80 28,40 600 1/1 0,3328 | 0,3332 » v Aph.SO,Na,
5 34,80 18,90 600 3/2 0,3328 0,2218 » Aph.SO,Na,
6 34,80 11,83 600 3/1,25 | 0,3328 0,1388 ” ' Aph.SO,Na,
7 34,80 9,50 600 3/1 0,3328 0,1114 ” : Aph.SO,Na,
8 34,80 7,10 600 4/1 0.3329 0,0833 .1 SO,K, Aph.SO,Na,
9 34.80 4,70 600 8/1 0,3328 00551 ke Aph.SO,Na,
10 34,80 9,80 250 3/1 0,7988 0,2703 o Aph.SO.Na.
11 34,80 3,52 250 8/1 0,7988 0,0991 »
Seco Aph.SO,K,
12 34,80 3,52 250 8/1 0,7988 0,0991 ia100° C* Aph.SO K.
13 34,80 9,60 250 3/1 0,7988 | 0,2703 ” Aph.SO Na,
14 34,80 7,10 250 4/1 0,7988 0,1998 » Aph.SO,K,
En for.
15 34,80 7,10 250 4/1 0,7988 | 0,1999 | macién** Aph.
16 34,80 14,20 250 2/1 0,7988 0,3999 ” Aph. Glaub
18 34.80 9,80 250 3/1 0,7988 ¢ 0,2703 7. L Aph. Glaub
17 34,80 3,52 250 8/1 0,7988 | 0,0991 » 180 Na,-Aph. Glaub

Seco a 100° C la eflorescencia hiimeda.
Eflorescencia huimeda.
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Durante el periodo de evaporacion se formaron eflorescencias voluminosas, de tipo den-
dritico cuando contenian glauberita. Las eflorescencias procedentes de disoluciones con ele-
vado contenido de sulfato sédico se hacian mas tarde fragiles y pulverulentas, e, incluso, .
se desprendian del papel de filtro, debido a la transformacion de la glauberita en tenardi-
ta por deshidratacion.

En las disoluciones que tenian una proporciéon elevada de sulfato potasico, las eflores-
cencias eran mas solidas y el papel de filtro quedaba rigido. En todos los casos, a las tres
semanas se habia evaporado todo el liquido.

Fig. 5.—Extracto del cemento A; RM. 2; C, T. 4; M 1. Fig. 6.—Muestra num. 16 del cuadro III:

Aph. = Aphthitalita. Anticatodo de cobre; 50 kV, 20 mA;
R.M,, 16; C.T.,, 1; M 1; Velocidad de] go-
niometro, 1.°/m; Velocidad carta, 20; Con-
tador proporcional, 1.610 V; Amplitud,
37,5; Canal, 24; Atenuacién, 2; Porta-
muestras rotario. Aph. = Aphthitalita;
G = Glauberita (SOsNa. . 10 H:0).

Las eflorescencias fueron identificadas por difraccion de rayos X: a) durante la fase de
formacion (caso 16, fig. 6); b) después de desecadas a 100° C (caso 13, fig. 7), y ¢) después
de desecadas al aire una vez se hubieron evaporado todos los liquidos de los vasos (caso 14,
fig. 8).

La aphthitalita aparecf(\) en todos los casos. En las muestras ricas en sulfato sodico
aparecio, ademas, durante la evaporacion del liquido, glauberita y, mas tarde, al deshidra-
tarse ésta, tenardita.

En las disoluciones ricas en sulfato potasico se identificé también ésta.

Al disponer las intensidades de los picos del sullato sddico y de la aphthitalita, corres-
pondientes a 20 = 19,00° y 20 = 18,00°, respectivamente, por orden creciente de la relacion
SO,Na,/SO,K; en la disolucidon de las muestras 1 al 9 del Cuadro III, se vio que la altura
del pico del sulfato sodico en 20 = 19,00° disminuia, de la muesira 1 ala4 y de la 9 a la 7,
mientras que la altura del pico de la aphthitalita en 20 — 18,00° aumentaba, la formacién
maxima de aphthitalita se daba en las muestras 4, 5, 6 y 7 y la minima de sulfato sddico
en la 7, la cual correspondia a la relacion 3/1 de sulfato potasico a sulfato sodico.
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Aph.

Fig. 7—Muestra numero 13 del cua-
dro III: Anticatodo de cobre; 50 kV,
20 mA; R.M, 16; CT, 1; M 1; Velo-
cidad del goniémetro, 1°/m; Veloci-
dad carta, 20; Contador proporcional,
1.610 V; Amplitud, 37,5; Canal, 24;
Atenuacién, 2; Portamuestras rotato-
rio. Aph. = Aphthitalita; T = Tenar-
dita ( O4Nae).
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Fig. 8.—Muestra ntimero 14 del
cuadro III: Anticatodo de co-
bre; 50 kV, 20 mA; RM.,, 16;
C.T., 1; M 1; Velocidad del go-
niémetro, 1°/m; Velocidad car-
ta, 20; Contador proporcional,
1.610 V; Amplitud, 37,5; Canal,
24; Atenuacion, 2; Portamues-
tras rotario. Aph. = Aphthita-
lita. -

En el caso de la muestra nimero 15 se obtuvo aphthitalita sin la presencia de otros sul-

fatos. Se pensd en aislar la aphthitalita de las otras mezclas de sulfato sédico y aphthita-
lita por disolucion del sulfato sédico en agua, pues en tales condiciones puede permanecer
parte de la aphthitalita sin disolverse. Se obtuvo una grafica (fig. 9, linea gruesa) del pro-
ducto aislado por dicho procedimiento.
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Fig. 9.—Aphthitalita: Linea gruesa:
muestra obtenida por purificaciéon de
una mezcla de aphthitalita sulfato sé-
dico; linea fina: muestra obtenida por
fusion de una mezcla de sulfatos po-
tasico-sodico en relacién 3/1. Antica-
todo de cobre; 50 kV, 20 mA; R.M., 16;
C.T., 2; M 1; Velocidad del goniéme-
tro, 1/4.°/m; Velocidad carta, 5; Con-
tador proporcional, 1.640 V; sin dis-
criminacién; portamuestras rotatorio.
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identificacion de la aphthitalita

Con una relacion molar de sulfatos potasico-sddico 3:1 se hizo una mezcla que se fun-
dio a 1.300° C en un crisol de platino; la mezcla fundida se vertio sobre una tapa de plati-
no v se enfriéo rapidamente. Se efectud un registro por difraccion (fig. 9, linea fina), en la
cual se observa la coincidencia de todas las lineas con la del producto obtenido por el pro-
cedimiento acabado de describir. Las lineas de la aphthitalita obtenida por fusién son me-
nos intensas que las de la obtenida por disolucidn y cristalizacion (formacion de eflorescen-
cias) debido a que los cristales son menores en el primer caso.

Se efectuo el analisis mediante fotometria de llama de los dos productos obtenidos. El
analisis fue el siguiente:

K:0
R
K:0 % Na:0 % Na:0
Muestra cristalizada.... 42,00 9,50
4,42
Muestra fundida ......... 42,00 9,50
3SO,K, . SONa, ......... 42,53 9,32 4,56
conclusiones

1) Al principio del fraguado de pastas obtenidas con cementos de elevado contenido en
alcalis, los sulfatos de potasio y sodio existentes dan origen a la aphthitalita, la cual se con-
centra en la superficie externa, asi como en las fisuras y poros abiertos hacia el exterior,
por un mecanismo de exudacion o reflujo de liquido, particularmente en pastas muy flui-
das (15).

2) Estas sales concentradas superficialmente durante el fraguado pueden concentrarse
ain mas en determinadas zonas-superficies de grietas —porosidades— por arrastre capilar
de la disolucion y evaporacion del agua, fendmenos en los que intervienen los gradientes
de concentracion.

3) La tendencia a formarse aphthitalita, cuando se evapora una disolucion que con-
tenga sulfatos de potasio y de sodio es notable, aun cuando la relacion molar de éstos en
la disolucion no sea la correspondiente a la aphthitalita.

4) El compuesto identificado como aphthitalita tiene la relaciéon 3/1 de sulfato pota-
sico a sodico, bien definida y correspondiente a un compuesto estable.

5) Se dan las lineas e intensidades I/I, del diagrama de difraccion de este compuesto,
obtenido en difractémetro con un contador proporcional.

Nota.—El autor hace constar su reconocimiento al Dr. J. Calleja, jefe del Departamento
de Quimica del I.LE.T.c.c. ¥ al Ledo. P. Garcia de Paredes, jefe de la Secciéon de Estudios
Especiales sobre Conglomerantes de dicho Departamento, por las valiosas sugerencias y
orientaciones dadas para la realizacion de este trabajo.
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