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611-30 GONJ'RIBUCION AL ESTUDIO DE 1tA ESTRUCTURA DEL CLINKER DE -----·--.. """ ·-
CEMENTO PORT.}!~-! continuación). 

Doctor J. Calleja Carrete. 

a) ~lli.n.;,~- la prel!,araci6n de la:s muestras.-

Con objeto de poner de manifiesto las heterogeneida

des analitic~s y de distribución de constituyentes mineralúr~ 

en el clinkor granulado, a fin de comprobar no sólo hechos ya e~ 

nocidos, sino previsiones complementarias según lo expuesto en los 

apartados prooodentos, y sacar do ello las correspondientes con

clusiones, so han tenido en cuenta, on lineas gcnoralcs? los cri 

t0rios ya indicados en un trabajo anterior ( 1 ), además do otros 

útiles para el prosonto. 

So han utilizado como muestras do ensayo gránulos do 

clinker de comento Portland obtenidos en horno rotatorio do v!a 

húmeda empleando como combustible oarb6n, y otros cocidos en ho~ 

no Lopol por vía soca quemando fuol-oil. Ambas series do oxpo~ 

cias han tenido por objeto eliminar la variable introducida por 

las cenizas dol combustible, con objeto do poder dar mayor gene

ralidad a los resultados obtenidos y a las conclusiones emanadas 

do ellos. 

En cada gránulo do olinkor so han considerado, a di

ferencia. de lo hecho en el citado trabajo procedente ( 1 ), sólo dos 

zonas: una extorna, oortical o porif6rica {que incluyo la corti-
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cal y parto de la. intorrilodia tenidas en cuenta en.· aquél), ·y otra. 

interna, oontra.l o nuclocr que comprendo la nuclear de ontoncos 

·y parto t~bión do la intermedia. · · .. · 

La cxtonsicSn do cada ut1n do astas ~onr.~s · ae ha dojado 

,al arbitrio, oi bien en cierto modo .se señalan par.a. 6~:~ ~áli~o 
las dimensionas rospootivas de ollas, t~l como s9 indicaon_el 

apartado 4. Se ha hecho as! admition~o a priori que las posibles 

variaciones obsorva.d!'.S en cuanto a composición y ~istribuci6n dó 
..... ·' . 

const~tuyontcs mineralógicos sarán continues ~ogúri una dirocci6n 

radio.i on c~dn. gránulo do forma sonsiblpmontc o~·f6rica;. on tal~~ 
so las cifras absolutas que se obtcng~ dependerán .. do la pxt~n ·
ai6n o c.apesor roln.tivo do cedo. zona considorada.i poro iils · dife• 

renoins obsorv.adas antro una y otra serán s'iompre doi ~i~in.o · sier 

no pl:'.rc cada oomponont~ olomontal o consti tuyont~· mi~oralógico ~ 
tudiado, con lo qua esto aspecto cuali to.tivo on ~1· que bando a.po 

. .:, •. ...... 
yarso las conclusiones· a extraer queda fijo o invi'~-ria.blo. 

l~o obstante,. en otra serie de exp~~ie~cie.s se separ]! 
.: ..... ·. 

ron las zonas corticales de las '-ntemas, dando' a las· primeras m 

espeso:r menor que .. en ensa,yos anteriores, a fin de observar la. V.!, 

riaoicSn que esta reducoi6n de la zona conside-rada ~om~ cortical 

introducía en los resul tá.dos num6rioos obtemidos,. h~bi~ndose po

dido confirmar a.s:t la. validez de la. hipótes_is soñalada~ · 

Otra de las razones do considerar solamente ·aos zonas 

en lugar dú tres o~ los ~rá':lulos do_ clink~ ha .sido_el·~~oil~tar 
la laboriosa y delicada opcraci6n do preparar las muestras. ·h·;~ . 
. o_focto, pare~ so parar . oortozc.s y n,lcloos on lo_s gr~nu~os se ha. u~ 
lizado en ostn ocasión una Jlluola. do diamanto accionada. mocá.nioa-

monto, con 1~- quo so h~ obtenido por corte las lajas. extornas do 

los gránulos, constituyentes do la. zona cortical, dejando on ca-
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da uno un núcleo interior de forma aproximadamente cúbica o pri~ 

mática. 
En la opera.ci6n de corte se refrigeraba la muela y el 

gránulo oon benzol o toluol exentos de agua, a fin de evitar que 

la elevaci6n de temperatura pudiera introducir modificaciones del 

tipo de tm recocido del gránulo, por ejemplo en las zonas do co~ 

te. 

En la tabla 1 se ~n las dimensiones de los gránulos 

utilizados on oada una do las catorce oxporiencias de la primera 
serie corrospondiontos al horno rqtatorio de v!a húmeda, así co

mo ol tamaño do los prismas internos resultantes quo constituyo

ron las zonas nuoloaros. Do cada gránulo más o menos aproximada
monto osfórico o más bien elipsoidal se dan las dimensionas apr~ 

ximadas según los tres ojos del elipsoide? en cuanto al núcleo~ 
traído de e~~ gránulo so indican las dimensiones do las tres 

aristas .. 
Ambas muestras por scpurado fueron dospu6s tritura

das, pasadas a través do un tttmiz do 10.000 mallas por contimotro 

cuadrado, homogonoizada.s y gue.rdada.s en tubos cerrados a la lám

para hasta ol momento do prooodor con ollas a las distintas ope

raciones analitica.s, con obj~to do evitar su contaminación o su~ 

toración por oxposici6n a la atm6sfora. 

El paso por el tamiz do 10,000 mallas ton!a por obj~ 

to reducir tod~s las muostras a un mismo grado do finura aproxi

madamente, a fin do ovitar posiblos diferencias do ataque atr~ 

blos a difcroncias do finura, puos cooo ya so indic6, os posiblo 
la oxistoncia do cal libro oomo inclusi6n on los oristalos de s1 

licato y aluminatos tricáloicos, la cual pasnr!a inadvertida do 
no reducir le muestra a un grado do finura muy elevado. 
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TABlA 

,,---·-~-·---,·----·-~-"--·-·-·--·-------·~---- ------·~------~--·--~-: ~ : ; 
1 t 1 1 

: llluestra : Dimensiones de 1 Gnflulo : Dfmensf ones del núcleo : 
1 1 ' t 

: : cm. t cm. ! 
1 1 t l 

1·-~ ---------.... -------------- -------------~------. - - -------- --------~ 
: f : • 
, ' 1 ' ¡ ¡ 3,0 X 3, 2 X 3,5 l 1,0 X 1,0 X 1,0 ! . ' ' ' 1 1 1 

l 2 : 3,5 X J, 7 X 4,0 : 
1 • 1 
1 1 1 

! 3 3,0 X 3, 7 X 4,5 ¡ 

5 

6 

7 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

' 1 
1 

' ' ' 1 

: 
' 1 
1 
1 
1 

' 1 

4,0 X 4,5 X 5,0 

J,Q X 4,0 X 5,0 

2,5 X 3, 3 X 4,0 

1,5 X 2,5 X 3,5 

1,5 X 2,4 X J.'l 

2,5 X J,Q X 3,5 

2,0 X J,Q X 4,0 

215 X 3,0 X 3,5 

2,5 X 3,0 X 3,5 

1,5 X 2,5 X 3,5 

2,5 X 3,0 X 3,5 

1 
1 

' \ 

' 1 
1 
1 

·: 

1,2 X 1,2 X 1,5 

1,5 X 1,5 X 1,5 

1,5 X 1,8 X 2,5 

1,4 X 1,5 X 1,9 

1,1 x 1,2x 1,2 

1, 1 X 1, 1 X 1, 3 

1,0 X 1,2 X 1,2 

1, 2 X 1;5 X 1,5 

1,1 X 1,8 X 1, 8 

1,3 X 1,4 X 1,6 

1,J X 1,3 X 1,4 

1,0 X 1, 3 X 1,4 

1,3 X 1,3 X 1,4 
·----~---~---1-·------·------~----~"--·---l _________________________ j 
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b) Métodos a.n.aliticos.-

. Por a.o que $c:;l ~efioro a la dotorminaoión de cal lire 
' .. 

on la~ muestres so ha seguido on urt todo lo ya indiondo on olm~ 

ciona.do trabajo anterior ( 1 ) , de . acuerdo oon las especifioa.cianea 

americanas (17). El m'todo de Emley pone de manifiesto la cal li 
bre tahto en forma de CaO cbmo de Ca (OH)2, por lo que suele dar 

. a veces vaiores más al tos que los procedimientos m:i.croscopioos 
. ' que perrni ten detectar solamente el CaO• Además, en el caso de em-

plear aceleradores tales como el NaCl o el BaCl2, so obtienen v~ 

lores aún más altos; por esta raz6n no se ha hecho uso do ellos. 

En cuanto al análisis goneral dol clinkor so ha se
guido la norma española NELC 3.01-a, qúo práct1oamento en su to
talidad os una transoripoi6n do la correspondiente amorioana(18~ 

No so han llevado a cabo determinaciones do !lcalis 
ni do otros componentes menores como P2o5

, Mn2o3 y Ti0
2

, por lo 

quo on los oáloulos posteriores do faso vitroa y do las composi~ 

cienos potoncialos no so han tenido en cuenta las inclusiones o 
corroocionos corrospondiontoa. 

4.- RESULTADOS 

Los resultados analíticos, asi como los valores do 

los módulos a indicos, composición potencial y contenido on faso 

vitroa calculados a p~tir de aqu~llos, tanto para las zonas co~ 

ticales como pa.ra las nucloa.ros oorrospondiontos a cada una do las 

muestras, so oxponon an una sorio do tablas, indicando además on 
todas ollas los valores modios rosultantos (medias aritm6ticas). 

1 . 

(17) A~s~r¡M~ standahds, e.114~47. 57 (1949). 
(18) A.S.T.M. Standards, C 114~47, 38 (1949). 
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TABLA 2 

r··-------------------------------------------------------------------------------·y 
~ . • 1 

: ANALISIS QUHIICO - CORTEZAS ! 
' . 
1 ' 

:----------~---------------~---·-··--------4·-··---------------------~-------·--M--·f 
1 ' • 

' ' ' ' ' % ' • ' . 1 

' ' ' ' ' . 
' ' 1 : Muestras :---- ---,------·r·----,--------r·-----,-------r-------,-------.------,-------t 
1 • 1 1 1 1 • 1 1 1 t 1 
' • 1 t 1 r • 1 1 • 1 CaO 1 ¡ ¡ H ¡ PF ¡ Rl ¡ s,o2 !Al t 3 ¡ Fe2o3 ¡ oo J r.190 ! so3 ¡ libre! 
• 1 1 1 1 • f 1 1 • 1 1 t 

~----~----~-------~-------~-----i·-------~-----~-------L-------~-----~-----i~------~ : : . ~ ~· : ~ ; : : : ~ i : :o ~ : : ~ ~ : i :ol~ : ' 1 • ,(8 0,5 ' 0,2 22,8 1 6,4 ' .2, 1 ' €0,2 ' 1,2 1 t't' 0,7 ' 
• 1 • ' 1 l 1 1 1 1 
: t 1 • ' 1 ~ r • ~ 
1 2 ¡ o.os o,4 : 0,1 22.1 ¡ 6,3 : 2.0 ¡ re.1 1,4 1 o,J ¡ o.s: 
: : ! : : ~ : 
: 3 : 0.04: 0.7 : 0.1 22,. l 6,2 1,8 : 62,2 1,2 0.3: 1,1: 
1 1 1 t 1 1 t 1 
• 1 1 1 1 • t 

: 4 ' 0,(5 ; o. 6 ¡ 0,1 22,2 : 6, 7 1,9 ! E6.4 1.2 0.3 o. 7 ! 
1 1 ' • • 1 

¡ 5 0.03 ¡ 0,4! 0,1 22,3 '6,7 1,9 l.E6,7 1.2 0,3 0,8 i 
: ~ : : : . 
¡ 6 '0.04! 0,4 ¡ 0.2 22.7 6,1 2,0 ! 66,7 1.1 0,3 0,8 ¡ 
• 1 ' 1 1 1 1 t 

: 7 0.01. : 0,6 : 0,2 23,0 6,0 2,2 66,0 1,1 0,3 Q,6 : 
1 ' t 1 
' , 1 • 1 1· 1 : B 0,04 0,5 : 0,1 22,4 6,6 : 1,9 ffi, 7 1,2 0,3, 0,8 1 
1 t 1 • 
1 1 • 1 

: 9 0,05 0,6 : 0,1 22,4 6,5 : 2, 2 65,6 1,0 O, 3: 0,9 
t t • ' 
• 1 • J 

! 10 0,07 0.8 i 0.1 22.7 6,4. ¡ 2,0 ffi,2 1,2 o. 3 ,! 0,8 . ' ' 1 1 1 • 

' 11 0,03 0,5 1 0.2 22,7 6,9 : 1,9 ffi.4 1,2 0,2: 0.4 
J : f· 

12 0.(5 0,7 ¡ 0.1 23.1 6.6 ¡ 2,0 E6,6 1.1 0,3 ¡ 0,7 . ' . • 1 

13 O,C6 ¡ 0,2 22.5 6, 7 2,0 66,0 1,2 1,3; 1,2 . ' 
• 14 , 0,01. t 0,6! 0,2 22,5 '6.9 12,0 ,65,7' 1.2. 0,4¡ 0,8 
• ' • 1 • • • 1 1 1 

~---------~--·---·~·--·--~----·t----·---~-----~--~-~--~----~-1------~-----1----···1 
1 • , 1 • 1 ' 1 • • 1 ' 

1 Valores ' • • • • 1 
• • 

1 
• 1 

•1 ed·o ! o.m ¡ 0,6 i 0,2 ¡ 22,6 i 6,5 ¡ 2,0 ! 65,8 ¡ 1,2 ¡ o •• q o,a ,
1 m 1 s , , , 1 1 • • , • 1 

L _________ J ••.••.• J •••••• JL •••• -4·-------l-----~-------~------~------J ..... J. •••••• J 
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TABLA 3 

~--------------------------------------------------·--------------------------------1 . 1 
1 1 

! MALISIS QUIMICO • NUCl!OS ! 
1 1 
1 • : ............. --......... --------·---------------·-------·--------------·-·------..... -....................... ~ 
• 1 1 
1 1 1 
• 1 % 1 • 1 1 
• 1 ' 1 • • 
• 1 1 

l Muestras J------y·----r- -;---y-----,----·-·rh·---r··---¡.·--·-·i 
1 1 t 1 t 1 1 1 ' • 1 

: : ~ : . ; : : ; l ; CaO : 
: : H : PF 1 Rl St02 1 At2o3: re2o3 : CaO 1 Mg() 1 S03 1• lfb 1 . , , , . , , , , re. 
1 t l 1 1 ' • 1 1 1 1 • ,. ......... --+-------~-------~ ------¡. ------l-------1-------··'-------t---- -t-----t------t 
f • • • 1 1 1 1 • 1 
f • 1 t 1 • • 1 1 t 
• ' 1 l 1 • • 1 ' • : 1 : 0;10 0,5 : 0,2 : 25,9 : 5,3 : 1,8 63,0 ¡ 1,0 : O,t. •1 0,6 : 
1 ' • 1 1 • • t 1 
1 • 1 1 • 1 1 1 ' 1 i 2 ¡ 0,02 015 ! 0,1 i 22,9 ¡ 5,3 1 1,1 67.3 ! 1,3 ! 0.4 ! 1,6 ! 

.. 1 1 ' • 1 1 1 
' ' 1 1 1 1 1 1 ' 1 3 : 0,15 O, 1 : O, S : 2 , 8 ¡ 4, 3 1, 3 {6,5 1 , 1 : 0.5 : 3,9 : 
1 • ~ 1 1 ' 1 
' 1 1 t 1 t 

4 ¡ 0,19 0,9 0.1 ! 25,1 5,7 1,9 :63,6 ! 1,1 l 0,4 ¡ 0,5! 
• 1 1 1 1 t t 

5. f 0.02 0,6 O,l ! 23.0 5,5 1,8 66,1 ! 1,1 ! 0,3 ! 1.5 ! 
t· :· : r : ~ 

6 ¡ o.1o o,a 0.2 ¡ 22,4 3,0 2,s 68,4 ¡ 1.0 : ·o,4 : 3,7 ¡ 
• t 1 1 • 1 
1 t 1 1 1 t 

7 : 0,12 1,0 0,1: 24.5 5.1 1,8 ffi,3 :1,1: 0,5: 0.9 1 
• 1 1 ' • 1 
' r 1 1 1 • 

8 : 0,04 O, 7 0,2 : 24t6 ~.1 2,2 61.,8 1 1,2 1 0,5 : 1,2 1 
t • f • 1 • 
1 f • 1 • 1 

9 ! 0,02 0,7 o,t! 22,8 Sr6 1,7 66,5 ! 1.2 i 0,6! 2t7 l 
• r • t 1 1 
1 , 1 t 1 1 

1} ¡ 0,22 1~4- 0,-2' !. 22,9 5,5 1,8 64,7 ! 1,2 ! 0,4 ! o.s i 
• f t 1 • 

11 ! 0,07 1,3 0,2 ! 24,7 5,9 1.7 65,0 ¡ 1,0 0,5 ! 0,5 
j 1 • t 
• 1 ' • 

12 : 0,20 0,3 ! 26,8 5,5 1,5 64,2 ¡ 1,0 0,3 ! 0,9 
1 • 1 • 
1 • 1 • 

13 : o,09 o.a o,t : 22,3 5,2 1~6 67,5 : 1.1· o,4: 4,9 
1 1 t • 
1 • 1 • 

14 ! 0,08 01,7 0,1 ! 24,4 5,3 1, 7 ffi.~ ! 1,0 • 014 ¡ 1.5 
l 1 1 1 t 1 t ' 1 • 
:------··--T..:·-•• ·-t··--~ .. +--· ·--:-· ··----t----- ... i-....... 1 ........... --t -----1------t ·-··-·t 
1 • 1 . 1 ' • 1 1 1 • 1 • 
• 1 ' • • ' • •. 1 1 1 f 

: Va lores. : ~ : : ~ : : 1 1 : . : 
1 ed".o : o, 10 : 0,8 : 0,2 : 23,9 : 512 1 1,8 : (5,6 : 1,.1 : 0,4 1 1,8 : 
o 111 1 S 1 1 • o 1 , , o 1 o , 
• 1 t 1 • t 1 • 1· 1 1 • 

1. •••. •••• •• L ··-~ •• J •••• •••'·· •••• ..!... -----·"···••·""-···· • ··'····· •• .L •••• ··'· ··•·• '····· .l 
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TABlA 4 

¡~------------~-------------------------------------------------------1 1 1 
1 1 

¡ INDICES Y MODULOS - COOTEZAS ! 
1 1 
• 1 

~----··-··-·-t·----··--·--·-·-··--------.----------.-----~---,----·---1 
: ~ : : : : l l 
1 Muestras : MH : MS : MF l IR : IH l GS : • . 1 1 1 t • 1 1 
f 1 1 1 t 1 1 1 
• 1 1 • • 1 1 1, 

~·-----------~---~-----~-------J -------~-----~-·--t~--------~·-~·----1 
• 1 t 1 1 
• 1 1 • 1 

: 1 2,1 : 2,7 3,0 0,46 : 0137 : 0189 : 
• 1 1 ' • 
1 1 ' 1 1 

! 2 2,1 ! 2,7 3,2 0,44 ! 0,37 ¡ 0,91! 
• • ' • t 
• lt • ) ' 

! 3 2.1 ¡ 2,8 3,4 0,44 ¡ 0,36 0,92 ¡ 
• t • 1 . . ' : 4 2,1 : 2,6 3,5 0,45 0,37 0,91 : 
• 1 1 
1 1 1 

¡ 5 2,1 ¡ 2,6 3,5 0,45 0,37 0,91 l 
• ' 1 • 1 1 

' 6 2,1 : 2,8 3,1 0,44 0,36 0,92 : 
1 1 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1 ' 

2,1 ! 2,8 2,7 0,44 0,36 0,90 ¡ 
2, 1 

2,1 

2,1 

2.1 

z.o 
2.1 

2, 1 

• 1 
• 1 

2. 6 3,5 

2,6 3,0 

2,7 3,2 

2, 6 3,6 

2,7 3,3 

2,6 3,4 

2.5 3,5 

0,45 

0,45 

0,45 

0,46 

0,46 

0,45 

0,37 

0,37 

0,37 

o. 37 

0,38 

0,37 

0,37 

0,91 : 
1 

0.90 : 
' 

0,89 1 
1 
1 

0.90 1 
1 

0,88 1 
l 
1 

0,89 : 
1 
1 

0,90 i 
' ' 1 1 • : 

·----------·-~--------~-------~--------~---------~---------~--------~ 1 • 1 • 1 ' 1 1 
• 1 1 1 1 t • 1 
1 1 1 1 1 ' • 1 

1 V 1 • , • • • -: aores 1· 1 1 1 1 • 

• medios 2,1 : 2, 7 1 3,3 : 0145 1 0137 : 0,90 : 
• 1 ' • • 1 ~ 
• ' 1 \ 1 • • t ·-·-·---------·---------t ................... !. ........... t ........... t _________ l ........ _ .. ___ • 
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TABLA 5 

r--------------------------------------------------------------------1 
1 1 
: INDICES Y ~IOOOLOS • NUClEOS 1 
1 o 
1 o 
1 1 
~-----------;r·--·--·rr······--r··--·--·r··------,---------,--------·1 
; ! ~ : ( : ; t 
: ~luestras : MH 1 MS 1 ~IF : IR 1 IH : GS : 
• t • 1 • ' 1 r 
~ : ~ 1 ~ ~ : ¡ 
r-~---------i-~-----·-t-·------t-----~-·~--·--·--~-·-------¡¡~---·---~ 
1 1 1 • • 1 1 1 
t 1 • 1 1 ' 1 1 

: 1 : 1,9 : 3,6 : 2,9 : 0,50 : 0,43 o 0,78 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1 t • • 1 1 
1 ' t • 1 1 
1 1 l • 1 • 

: 2, 2 : 3, 3 : 3, 1 • O, ~3 : 0, 37 O, 91 : 

1.9 

2, 1 

2, 3 

2,0 

2,0 

2.1 

2,1 

2,0 

1,9 

2,1 

t. o 

1 ' 1 1 l 1 1 1 

3,9 ¡ 3,3 0,43 ! 0,36 0,92 
1 o 
1 

3,3 : 3,0 
1 
1 

3,2 ¡ 3.1 
1 • 

3,9 ! 1,1 
o 

3,6 i 2,8 
o 
1 

3,4 ¡ 2,3 
1 

3,1 ¡ :1,3 
1 
o 

3,1 ! 3,2 
o 

3,2 ¡ loS 
1 
1 

3,8 ¡ 3, 7 
1 

3,3 : 3. 2 
• 1 

3,5 ! 3,1 
o 

0,49 

0,45 

0,11 

0.47 

0,47 

0,45 

0,45 

0,47 

0.51 

0,46 

0,46 

0,42 

0,37 

0,36 

0,40 

0,40 

o.~ 

0,38 

0,40 

0,37 

0,40 

0,81 

0,90 

Oo95 
O,ffi 

0,89 

0,89 

0,85 

0,77 

0,89 

0,85 
1 • t ' t 1 ' ' 

~-----------~·--------·-~------~------·~~--------~~-~~-----~---------~ J ' • 1 1 1 1 1 
• 1 • 1 t 1 ' 1 
• 1 • 1 • • 1 1 

: Valores 1 1 l 3 1 1 1 
0 

u: 1 : : 
: medl.OS 1 2, 1 t't 1 3,0 : o'tV : O, 39 1 0,86 : 
1 • 1 t ' 1 • 1 

~-----------J. ......... l ........ t •••••••• ~--------..l---------J.. ________ ..,: 
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a) Análisis guimico.-
· ... 

Las tablas 2.·Y .3 presentan respeot'ivamente la compo

sición de las muestras corticales. y nucleares determinada por an! 

lisis, con inclusión de los componentés mayo·rea y al~os de los 

menores del olinker. Las dolumnas encabezadas con H, PF, RI se re 

fiaren a la humedad de las muestras determinada a 105 - 110~ 
pé.rdida por calcinaoi6n a 1000°0 y residuo insoluble, respeotiVJ!. 

mente. 

Los datos consisnados son en todos los casos la media 

de dos detel.'Jllinaciones concordantes, habiéndose efectuado una teE_ 

cera en las. pocas ooa.aiones en que' las diferencias halladas lo r2, 

clamaban así. 

b) ~dices Y módulos oaloulados.-

En las tablas 4 y 5 so incluyen los valores de los si, 

guientos módulos o índices definidos dol modo que so indica a 

continuación: · 

CaO- ( CaO libro...CaO en CaSO 
4

) 
M6dulo hict:r .. áulic~ (Miohaolis) MH = --------· - ( II) 

M6dulo silícico (Kühl) 

Módulo aluminioo, f~rrioo o do 
fundentoo (rolaci6n A/F)(Kühl) 

Indico do hidraulioidad (Vioat) 
o 

Indico de rosistonoia química 
(La.fuma) 

Si02 + Al2o3 
~ Fo2o3 

. Si02 
MS=------~----- (III) 

(IV) 

(V) 
CaO 
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Indico real de hidraulicidad 
(Lafuma) {VI) 

CaO 

Grado do saturaci6n en cal 
(Kühl) 

CaO-( Ca.O libre .cao on CaSO 
4

) 
~= ~~ 

2,8 Si02 ,..1,1 Al20
3 

+0, 7Fa2o3 
. 

En nuestro caso, por tratarse de clinkar y no de ce

monto, la cal total se ha corregido sustrayendo de ella la cifra 
do oal libro solamonto, al no oxis~ir cal en forma do sulfato. 

Las citras ·de alúmina y óxido f6rrico son las indicadas on las t.!, 
blas 2 y 3 al no oorra.girso sus-txayondo do la primera la suma -

P
2
o

5 
+ Ti02, ni de la segunda el Fo2o3 

corrospondionto al hierro 

on forma de óxido ferroso, ya quo ostos componentes monoresnofu~ 

ron-.dot.orminados. on. ol análisis químico. 

(continuará.) 
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