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611“30 CONTRIBUCION AL, BESTUDIO DR h&lESTRUCTURA DEL CLINKER DB
CEMENTO PORTLAND (continuacidn).

Doctor J. Calleja Carrete.

3.~ PARTE NXPRATMENTAL

a) Tdenica de la preparacidén de las muestras.=-

Con objeto de poner de manifiesto las heterogeneida—
des analiticas y de distribucidén de constituyentes mineraldrgicos
on ¢l clinker granulado, a fin de comprobar no sélc hechos ya cg
nocidos, sino previsiones complementarias segin lo expuesto en los
apartades proccdentos, y sagar de ello.las gorrespondicntes con—
clusionesy so han tcnido on cucnta, on 1lincas generales, leos ori
terios ya indicados on un trabajo antoricr (1), adcemés de otros

dtilea para el prosento.

Sc han utilizado como mucstras do censayo grdnulos de
olinker de cemcnio Portland obtenidos con horno rotatorio de via
hiimcda cmplcande come combustible carbon, y otros cocidos en hoxr
no Lepol por via soca quemendo fuol-oil, Ambas scries de oxperiam
¢ias han tonido por objeto eliminar la wvariable introducida por
las cenizas dol combustiblo, con ¢bjoto de poder dar mayor gono-
ralidad a los rosultados obitonidos y & las conclusioncs emanadas
de ellos,

Bn cada gréanulo de clinker so han considorado, a di-
foroncia dec lo hocho on el citado trabajo preocodentc (1), s8lo dos

zonass una cxtorna, corticel o poriférica {que incluye la corti-
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cal y pertc de la intermodia tonidas on cuonba on agquél), Jy otra
interna, contral o nucloar que compronde la nuclear de entonces
'y parto tombidn do la 1ntermodia. ' R

La oxton516n dc cada uka do oztas zohﬁéﬁée ha &ojado
al arbitrio, si bicn on cicrio modo se sefalan para cada granulo
las dimensionos respeotivas do ollas, tal como se 1nd10aen<ﬂ._m
aparthdo 4. 8¢ ha hoecho asf admitiondo a priori quo laa poslhles
variacionos observadas cn cuanto a oomposlolén y dlstribu016n de
constituyontos minoraldgicos sordn continues p*egun una dlrecclén
radial on cada grénulo de fomma sonalblomcnte esférlca, orltal oz,
so las cifras absolutes que sc obtongan depcndoran de la exton -
sién 0 G3pesoT rolativo do cada ZOnG considoraday pero las dlfe-
roncins obscrvedas ontre una y otra serTin smempre del miﬂmo SLgr
no pars cada oomponente clomontal o oonstltuyontc mlneralégicoes
tudiado, con lo que estc aspocto cualltatlvo en el qQue haanaapo

yorsc las conclusionos a oxtracr quada figo e} 1nvrriab10.

o obstante, en otra serie de experiencias se separs
ron las zonas cortloales de las internas, dando a las primerastn
83pes30T menor que en ensayos anterlores, a fln de observar la va
riacidn que esta reduccién de la zona con31derada como ‘cortical
introducfa en los resultados numéricosg obtenldos, habléndose pO-

dide confirmar asi la wvalidez de la hlpét981s sefialada.’

Otra de 1as razones do considerar solamente doszonas
en lugar do- tres on loq grénulos de Cllﬂk%? ha sido el faollitar_
la laboriosa y dcllcada operacidn do preparar las muostras. En
ofecto, parl soparar cortezbs y nGcloos on los grénuloa sc hatﬂd
1izado on cata ocasidn una muela de diamanto aoclongda mocénica-
mento, con la quo =0 han obtonido por corte las lajaélexternasde

los grinulos, constituyontos do la zona cortical, dojéndo en ca-—
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da uno un ntcleo interior de forma aproximadamente cibica o prig
mética.

En la operacién de corte se refrigeraba la muels yel
grinulo con benzol o toluol exentos de agua, & fin de evitar que
la elevacién de temperatura pudiera introducir modificacilones del
tipo de wm recocido del grénulo, por ejemplo en las zonas de cor
te. |

En la tabla 1 se dan las dimensiones de los grénulos
utilizados on cada una de las catorce oxporiencias de la primera
serie corrospondientes al horno rotatorio de via himeda, asi co~-
mo ol tamailo do los prismas internos resultantos que constituye—
ron las zonas nuolearcs, De cada grénule més o menos aproximada-
moente csférico o mis bien olipsoidal sec dan las dimensiones apro
ximadas sogin los troes cjos del clipsoide; cn cuanto al nicleoc ex
traido de cade grinulo se indican lag dimensiones de lag tres -
aristas. _

Ambas mucstras por soparado fucron deospuds tritura -
das, pasadas a través de uwn tamiz dc 10.000 mallas por centimotro
cuadrado, homogencizadas y guardadas cn tubos cerrados a la lam
para hasia el momonto do proceder con cllas o las distintas ope-
raciones analiticas, con objoto de cvitar su contaminaciénosual

teracidn por oxposicibén a lo atmbsforsa,

El paso por el tamiz de 10,000 mallas tonia poxr obje
to reducir todas las muestraes a un misme grado de Tinura aproxi-
madamento, a £in de evitar posibles difcrencias de ataquo atribgl
blos a difcroncias de finura, puos como ya 8o indicd, o8 posiblo
la cxistoncia do cal libro como inclusidn on los oristaleoas de si
licato y aluminatos tricdloicos, la cual pasarfas inadvortida do

no reducir la musstra g un grado do finura muy clovado,
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s m—————— L It et e .
E tuestra | Dinensiones del Grénulo ; Nimensiones del niicleo i
i cn, ! cn. i
R R A — !
P 30x32x35 1 40x10x10 |
b2 Bx37xb0  § L2x12x15 |
L2 0 30x37xh5 | 15x15x15 |
P LOx&5x50 | 15x1,8x25 |
{5 1 30x40x50 | Tex15xhe |
P61 25x33xk0 | L1x12x12 |
b7 5x25x35 1 A1xtix13 |
PoB L 15x24x3% L 10xt2xt2 |
L9 b 25x30x35 | 12x15x15

Pl 20x30x40 F 11x18x18

o] 25x30x35 b 43xthxt6 |
Poow L 25x30x35 | L3x13x1

LB b 15x25x35 1 10x13xth |
Poo®o o 25x30x35 1 1dxtaxth |
i 1 L) [}
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b) MStodos analiticos,-

Por lo gque se refiore & la doterminacién dec cal liwe
cn lad fuostras sc ha scguide on wi $6do lo ya indioado on clmon
cionado trdbajo anterior (i], de acuerdo con las especificaciones
americanas (17). El método de Emley pore de menifiesto la cal 11
bre tahto en forma de Cal como de Ca (OH)Q, por 1o que stele dar

. & veces valores mds altos jue los procedimientos microscdpicos
quo permiten detectar solaments el Cal, Ademds, en el caso de em-
plear aceleradores tales como el NaCl o ol Ba012, 8¢ obtienen va

lores aln mds altoss por esta razdn no se ha hecho use do ellos,

En cuahto al anilisis goneral del clinker sc ha se -
guido la norma ospafiola NELC 3.01-a, quo précticamentc on su to-
talidad ce una transcripeién de la correspondionic americana (18).

No so han llcvado a cabo doterminacioncs de flcalis
ni de otros componcontes monoraes cbmo P205, Mn203 j Ti02, por lo
que en los cdloulos postoriores de fase vitrea y do las composi-
ciones potenciales no me han tonido en cucnta las inclusiones o

corrcccionos correspondiontos,

4,- BESULTADOS

Los rosultados analiticos, asi como loa valores do
los médulos o Indices, composicién potoncial y contonido on fase
vitrea calculados a partir de aquéllom, tanto para las zonas cor
ticaloe como para las nucloaros oorrospondiéntos a‘cadauma do las
muostras, s8¢ oxponon on una sorie do tablas, indicando ademis con
todas cllas los valoros modios rosultantos (medias aritmSticas),

(17) AS:TiM: Stadabds, € THi-47, 57 (1949).
(18) A.S.T.H. Standards, ¢ 114-47, 38 (1949).
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TABLA 2

AALISIS QUINICO. - CORTEZAS
e A A S R A S
:
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---------- SO AR T R i S SR O
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} 0.06 0,6 {011 22 16719 64| 12]03% 07
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TABLA &
INDIGES Y HODULOS - CORTEZAS

""""""" T T
Yuestras | ¥H ,E s 1 IR I E &8 :
1 21 1 27 1 30,0 046 1 0% 0,89

2 21 27 % 32 | 04§ 03 0,91 |

3 21 1 28 1 34 | 04 | 03 | 092

5 21 L 26 1 35 [ o i oow | 091

5 21§ 26 | 35 | 045 | 0w | 091

5 21 1 28 ) 31 % 0.4 | 0,36 0,92

7 24 428 | 27 i om | 0% | 0%
P8 21 1 26 | 35 1 045 | 0¥ i 091
L9 20 1 26 {30 | o | 0 | 0%
ozt i 27 032 foss om0

1t 29 1 26 {36 | oas | oW | 0%

12 20 § 27 { 33 1 04 | 0,38 | 0.8

1 21 1 26 & 34 % 048 |03 | 0,8

1% 21 1 25 435 L0454 0% 4 0%
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TABLA 95
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NMuestras ¥H
N -
1 1,9
2 2,2
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s 21
6 | 23
A B X
P 120
Foe o
fow 2.1
Y 2,0
i ou 1,9
13 2,1
Lom o2

e e L e e e e e

[NDICES Y HODULOS - NUCLEOS
........ preeee s S
S 3 IR I 68
36 29 1050 | 043 | 078
33 031 |04 | oom |00
39 1 %3 1043 1 0% | 0,92
23 0 30 ! o049 ! 042 ! 081
32 031 P04 0y | 0%
39 P4 L 0% 0% | 0% |
36 128 f 0 | 0K | 05 !
3401 23 4 0k o040 | 0,82
at i a3 joss | oos | oo
31 | %2 {045 ! 03 | 089
32 1035 1047 1 04 | 045
38 0 %7 4051 | oM | o0 |
53 ) %2 §oke | 0w | o |
35 1 31 | 046 [ M0 | 05
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a) Andlisis guimico.-

Lag teblas 2_-y_3 presentat respe_é‘%i\ramente lz compo-
sicifn de las muestras coriicales y nuclesarcs determinada por ang
lisis, con inclusién de los componenteés mayores y algunos de los
menores del clinker, lLas columas encabezadas con H, FF, RI me re
fieren a la humedad de las muestras determinada a 105 = 1100(‘,
pérdida por calcinacién s 1000°¢ ¥ rosiduo insoluble, respectiva
mente,

Log datos consignadeos son en todos los casos la media
de dos determinaciones concordé.ntes, habiéndoge efectuado una ter
cera en las pocas ocasiones en que las diferenciss halladas lo re

clamaban asi,

b) Indices y médulos_caloulados,—

En las tablas 4 y 5 se incluyen los valores de los si

guientos médulos ¢ indices definidos del modo que se indica a

continuacidn:
_ Ca0 - (Cal libre+Cal en 0280 4)
Médulo hidriulico (Michaolis)MH = (1D
3102 % &1203 < F02 3
, 810,
Médulo silicico {Kiihl) MS = —— (1II)
A1203 * F0203
Médulo aluminico, férrico o de 41,0
fundentes {rolacién 4/F) (Kiihl) Y\ p— (Tv)
F‘9203
Indice do hidraéulicida.d (Vicat) 510, + A1203
Indice de rosistoncia quimice The 080 (V)
{ Lafuma)
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Indice real de hidrauwlicidad 8102 + 0,2 A1203
{Lafuma) IH = = (vI)
Cal
Grado de saturacién en cal Ca0~{Ca0 1ibre +Cal en Cas0 4)
(Kiih1) GS = (1)
2,8 8102 + 141 A1203 +0,7F9203 |

En nuestro caso, por tratarsce de clinker y no de ce-
mento, la cal total se ha corregido sustrayondo de ella la cifra
de cal libre solamento, al no cxistir cal en forma de sulfato.
Les cifras-de allimina y éxido férrico son las indicadas on las ta
blam 2 ¥ 3 al no corragirsc sustrayondo do la primoera la sums -

PO_ =+ ‘1‘5.02, ni de la segunda cl Fo corrogpondientc al hierro

0
2°5 23
en forma de Sxido ferroso, ya quc ostos componentes monores nofug

ron.dotorminados. on el andlisis quimico.
{ continuars)
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