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617-2 CONSTI'l'lJCION DED CL}N¡g!R DE CEIIENTO OBTENIDO IIEDIANrE EL PROCESO l!ASSET 

(Constitution of Cement Clinker Obtained By Baeaet Procese). 

K. Koyana.gi y T, Sud oh, 

Det 11ROCK PRODUCTS11 , 129, Febrero 1950. 

Este trabajo. puede considerarse como la oontinuaciOn del publica
do por el Dr. Koyanagi, ydel eual hemos dado cuenta a nuestros leotores{Ul
timos Avances, nQ 2, pág, 18), en el que se desorib1a el horno utilizado p~ 
rala fabricación mixta hierro-cemento, loe crudos empleados y-algunos det~ 
llos caracter1sticoe del proceso de obtenoiOn, Como es sabido, el proceso 
Basset consisto en la rea.ooiOn en horno rotativo de una mezcla de caliza 7_ 
mdn&rel do hierro, para la obtenciOn final do fundioiOn y cemento, 

Las profundas investicaciones del Sr, Koyanagi le han llevado a -
la oonolusiOn de quo al comento obtenido por el procoso Baseet pertenece al 
tipo portland artificial, aunque contiene algo de hierro motAlico (qUe pue
de separarse por medios magnOtiooa) y un ligero exceso· de al-Omina. El exa
men microscOpico ha demostrado que los minerales oldsioos del clinker (ali
ta, AC3 y SC2) se encuentran presentes en el procedente dol proceso Basset, 
en forma de cristales rolativc.mente grandes. 

La composioiOn quimica del clinker !asaet viene influenciada por 
el empleo de mineral do hierro (o cenizc~ do piritas) como crudo y por los 
pr0oesos do reducoiOn que tengan lugar en ol horno. En el caso quo nos oc~ 
pa, las muestras do clinker procod1an de un~ f~bricnoiOn mixta en la que se 
utilizaron conizas flo piritas. Las lajas observadas ten1a.n o.lgunos gt""anos 
de hierro mot4lioo y sus secciones eran do color blanco ~isAceo. Dospués 
de lo. molturaciOn y separa.ai.6n magnética del hierro, el cemento obtenido da 
ba la siguiente composición quimicn medias 

Si~, 21,81¡ 
S, o, 70; Co.l 

AJ.203, 8,46¡ 
libre, tro.za.a; 

Fe, 1 ,58¡ cae, 65,60; MgO, 1851 

Peso especifico, 3,16; residuo sobro 4,900 malles, 2%. 

En cuanto a resistencias, so hallaron 35 kg/om2 a la tracdl6n y 
438 Kg/om2 a. oomprosiOn; ambas a los 28 d1as. 
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Para la obsorvnciOn microscópica se hizo uso do lns dos técnicas 
conocidas a por transparencia y por reflexi6n eopre superficies pulidas 7 -

· corroida.e. Como .liquido de ato.que so emploO soluoiOn do N03H en alcohol -
absoluto, al 1 ,01.). En las figs. 5 y 6 pueden verse microfotogra.fia.s de O,!. 
tos clinkers. La fig, 5 representa una laja de clinker pulida 7 atacada -
con 4oido en la que puedan verse los grandes cristales da <>lita· (A) y un -
cristal cuadrado de AC3 (B). Las dos miorofotografias astdn tomadas con-
100 n.umontos. . CUando uno. de eeta.a secciones delgadas es observado. por 
transparencia., utilizando Niooles, puede verse que los oristoles B son is,2. 
tr~ioos. (Fig, 7). 

Como se so.be, es tranoomente dificil loo alizar por· medios Opti -
coa los cristales de Ac3 en el clinker de portlond comercial, debido a- la 
proximidad de los indicas de ref'raooiOn entre dicho compuesto y el SC3, G,!. 
pecialmente en sistemas ricos en AC3 dobido a la presencia da hierro. Ins
le,r y MCMurdie encontraron cristales de AC3 como material intersticial en 
algunos olinkers ordinarios. La. a.li to. a.pE'.l'oco en el clinkar Bnseet en f'oz. 
ma do cristales hexagonales bien formados, de tamaño semejante a los de -
AC3. Después del ato.que con Anido y observados a,. la luz reflejada, los -
cristales de alita mostraron \.lna estructura. zonnr, que estA muy intluoit.oi!: 
da por la dirocaiOn del eje principal. La superficie os más ol~a cuando 
so mantiene perpendicular ol eje y nlgo menos n1tida cuando ae trata de -
une cara pornlola a dicho ojo. También se observO en dichos cristales,ob
servados por transparencia, una. d~bil birrefringencia. 

La estructura. zono.r de la ~¡~.lita muestre. la existencia. de uno. fal, 
ta parcial de unif'o~dad en la. oomposioiOn del cristal debida al enfrin -
miento o congelamiento instantáneo de una. solución sOlida.. Si se observa 
mAs minuoios~onte la microfotograf1a. de la fig. 5 as1 como la de la fig.6 
puede apreciarse como un cristal de alita est4 situado en el centro de UD 
gran cristal cuadrcdo de AC3, Este fmOmsno demuestra la posibilidad de -
formo.oiOn de una. soluciOn sOlida de los dos componentes mineralOgicos an -
tes oi't;ados, y que la alita. puede "orecer11 sobre un cristol de aluminato -
coneiderad.c' como susto.ncia. madre. 

Loe resul todos de los examenee Optioos anteriores astan en fran
ca coincidencia con los obtenidos por la. investignaiOn roengentnogrdfica, 
tal como se indica. en una. extensa. tabla del trabajo origino.l que comenta
mos. Las muestras de olinker paro el ens~o a los r~oa X se prepnrcron -
dividiendo el olinker pulverizado en 20 fracciones por medio de una mdqui-
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na centr1i'ugn. girnndo .o. 3.000 r.p.m. y emplecndo le técnico. de loe liquides 
pesados, Pa:rt.::. lc..o ~uspeneiones se hnn utilizD.do mezclas de ioduro de meti
,leno 1 tetra-bromuro de ncetileno, d.e densidndeS , difézoenteS. ~- el oU.it .:
k:er COntiene une cierta. ccntid<!.d de sustnnoio.s mAs 1~~1;'6$ quef ~os· OOllJ!It·l~. 
yentes del portlo.n.Q .. o:rdimrio fu_é ¡~rec1eo 1 en Oob.eioÍlea• a:fiadti- iOd.Uro d.e·
etileno (de p,e. 2,18) a lns soluciones de sepcrtióiOn, Los ~eultados de
la. sepnrn.oi6n oentr1fugc nei como ln oomposioiOn q~on de co.dn. una de las 
fracciones sepn.rc.da.s, se dnn en otrn ta.blo. del trabajo del Sr, Koyanagi, 

En la. sepnra.ciOn centrifuga de los componentes del olinker de ce
mento ordinnrio, tnl como co ha. referido en trnbajos anterio~es, se.vi6 que 
en AC3 y el sc3 se concentrc.n siempre. en los fracciones mds ligeros, mien
tros que el SC2 FAC4 y HgO lo hncen ian -lc.a más densas. Los mftrgenes ,el!ll)le,! 
dos en la. sepcrc.ciOn ordinario. son 2,9 (para. el inferior) y 3,2 (pn.rt~o elr 8J! 
perior), referidos a. lns dansid~des de loa 11quidos-emple0dóa. En el oaeo 
del olinker Bnaset se·hn ompli~dü 1~ esooln hasta 2¡86 w )¡33, debido o que 
este clinker contiene, si bien en proporcignes eecO.as, olgurtoa -ineredien -
tes distintos, en oum1to e peso espeo1f'io0, d& lOs bten óOnOOidbe Componen
tea del olinker. En loo f'rnccicnes mAs lige!ft'l.S se encuentra 1>!-esente -una. • 
cierta proporción de sulfuro o~lcioo ~ en las mAS pe~adas ~ hierro_met411 
oo,. tal como puede t:r>mprobnrse por loe ond.lisis quimioQe. PUede Qdná.t1ré8 
que al AC3 esttl contenido en la. fra.coiOn de dena:idad. 2,88 a 3tb6 ~ ~1 • 
sc3 entre el limite anterior y 3,18. El SC2, por el contrario, está en l~ 
fracciones m~ dénDnB. 

Poro. el estudio con ro;yos X se utilizaron ocho fraccionas sepa.r_!·· 
dasf añadiendo un 3~ Q.e ClNn. e cc.d.n muestra.. Segdn los resultados logra,.. 
dos, so ve que la. :,;li tn y el AC3 contenidos en el clitlker :BD.Sset aon da -
oompoeiciOn idOntica n 1~ de aquellos quo entran a formar porte del olin -
ker comercial. En cuanto nl sc2, se ha visto que cstd presente on el cliA 
ker BilSset au la. forma. bato.. El silicato dicáloico aparece en estos ol1n
kers en formo. do grnnos rodonde.o.dos y finamente estricd.os de tamaño rela.t,! 
vrunento .gro.nde, En algunos de ellos, lo.s estr1o.s interponetran la masa -
mientras q,uo en otros morcha.n n. lo lcrgo do la.s superfiCies, A veces se -
observan bnndns oscurn.s en los orista.los de a.lita. {observense los f'igs, 8 
y 9). L~ fig. 8 ost~ obtenida con 180 ~umentos, n la luz reflejado., mie~ 
tras qUe ln 9 muestra. las bc.:.nd.o.e oscuras alrededor del cristal de Dlito.Jhtt 
sido tomada por trunsparenoic, con Nicoles y 100 aumentos. Estas bondo.s ~ 
consisten en una mn~n de finos granos cristnlinos da elevado. birrefringen
oio., loa cuales pueden identificarse con el SC2 (Tipos I,II y III de Insley 
o alfa-SCz do Sondius), 
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AdamAs de los·minore.los citados, qua son los pr1noipal.es, ae han 
visto· en estos clinkers, con_oiar~a freeuencin, numerosas portioulas crist~ 
lih.cw, coloreadas on blanco nmnr'illento, espnroida.e por la. alito., silicato 
trioAlcioo y 1~ parte yttrea del olinker. Al principio se crey6 qua estos 
cristales ernn de cal libre pero el andliais qu1mico no demostr6 la presen
cia de dicho oomponenta e~ pos~ de qua los cristales eran fdoilmente corro! 
dos por e~ FH). Después de algdn tiempo, estos cristales, por ezposiciOn -
al nire, dosnpnrecieron deSprendiOndose al mismo tiempo un lave olor a SH2• 
De aqu1 so dedujo que dichos part1oulas ostnban compuestas por sulfuro oAl
cioo. 

El clinkor Bnsset contiene, como se ha visto por loa análisis, -
cierto. cantidad de hierro en forma de glObulos metaJ.ioos. Uno. miorofotogr:a 
f1n n este respecto puede verso en la fig. 10. H~ un cristal de cemantita 
caraotertstico, mostrando unn formn bien definido que confirma la hipOtesis 
da que el hierro presenta en el olinkar estd en forma de acero. 

Estd fuera de dudns, ~ juicio del autor, que ln alita presente en 
loa pcrtlnnd ordinarios no es sc3 puro Bino una eoluciOn sOlida de sc3 y una 
cierta. oo.ntido.d de Ac3• · 
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