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g agñoros consejeros:
Señores Prorasoroa:

y .

_Aúncuando los alnnnds que han terminado sus eatúdios univer­
sitarioa en el año 1925, po; disposición reglamentaria ostia oximi-«

dos dé la obligación de presentar 1a tésia doctoral; por razones ob­

vias, ha creido necesario roalizar un trabajo que pongoa vuaatrn
consideración. ’

y, Es indiscutible la necesidad de que la Universidad exija la
presentación de la t¿;1s para conferir el titulo de doctor en quimi­
ca. El oxoalumnoque por ¿rimera vez se ve abocado a resolver un pro­

blema científico y técnico con la entera responsabilidad de las cuas­

tiones que trata, debe proceder con discernimiento aplicando los co­

nocimientosadquiridos durante su viña universitaria, y realizar una
búsquodado la bibliografia existente sobre la materia, discutiendo

las diversas teorias sustentada: por autores y si lagindolo del es­
tudio lo permito, hasta puede formular teorias nuevas u opinar acor­

ca de la superioridad de unas con respecto a las otras, basado en

raciooinoos que le permiten encarar el estudio más profundo del tema.

Ahorabion, la ejecución de un trabajo reglamentario, obliga

al recién egresado a entrenarse en la técnica del estudio de una
cuestión y proporciona una ggia para los futuros problemas que el

quimico deberá resolver on o_ vida profesional.
Felizmente, por rasoí lion del ConsejoDirectivo, de fecha

27 de Abril de 1926, se ha rostablecido en el plan de estudios para

el doctorado en qúiáioa la tésia doctoral. l'
Por las razones expuestas, he resuelto presentar mi tésio que

trato sobre "Algggasobservaciones acerca de la constitución de ce­
Vü; «

mentos“. f '

El adelanto alcanzado por la industria del cemento conmla

aparición de loa"oemontoarund;doa“,dostinados a dar rasistenciaa

muy eIGVadas en ¿Occ tiempo, É; hééñb'aús io: fabricántes do osmoztoÉ

portlánd artificial so preocuparan seriamente de la cunot;ón, propo­
niéndose elaborar cementosde alta resistenoia sin modificar.5;ndo;

á
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maitalmonte las insgálacionea existentes ni mayormentala composi­

ción eiamántal de los cementos.

El Dr. Jean Hendrickx, directon técnico de los Estabíecimienï
to: Poliet y Chanssen, fué de los primeros qué abrió una ¡nova via

de investigación estudiando al microscopio la constitucion de los
olinkera, relacionandola con las propiedades fisicas y mecánicas de

los respectivo; cementos.

En esta forma se llegó a establecer un nuevo tipo de camentoa¡
portland artificiales de alta resistencia.

Ko cabe duda alguna de que ¿entre de brava tiempo, estos an­

per-cementos constituirán una rama importante de la elaboración del

cementoportland artificia1.ï

En este trabajo he estudiado al microscopio varios tipos de

cementos en sus diversos grados del tamplado,obsorvando las var1a—

ciones de las propiedades cristalograficaa de los componentesdel
clinker.

Antes de entrar en materia, me complázco en.man1festar mi

más sincero agradecimiento al Dr. Atilio A.Bado, quien me ha d1r1«

gido en este trabajo y a quien debo el haberlo inieiado; comoasi- y
¡1-30 al Dr. Franco Pastora, quien me ha orientaáo en el estudio mi­

nernlógico.



Hurones cascavnczoms mas-imanes A LA’ x
CONSTIÏUCIOH DE GEHENTGS

Para efectuar este trabajo se han tomado comonorma los estu­

dios de Hendrickx. Este intestigcdor ha llegado e establecer la in­

fluencia preponderante que tiene el grosor de los cristales formados

en el clinker; en prepcrción, su agrupación alreaedor de nucleos y

su birrctringencie.eobre lee resistencias de lee cementos; lee que

aumentan e medida que estas prepiedcdee ee hacen más notables. La

variación de lee caracteristicas anotaflae con una consecuencia de lc

manera de conducir doc Operaciones fundamentales para le obtención

de un buen cemento; e caber, el cocido y el templcüo.

Genel objeto de comprobar1a influencia de eetoe fcotores,hc

operado el cocido y los tenplaáos sobre los clinkere de varios tipos

de cementos; c Beber, cemento portland nacional "SAN¡ARTIH"obteni­

do por vic seca, cemento portland alemán de alta resistencia "DYCKER­

KOF?DOPEEL"obtenido por vie húmeda y cemento"!cncu" (Francés).

Lc cocción se ha efectuado en un horno Hcker celentedo por ne­

dio de un mechero del mismotipo con inyección de eire. Le tempcre»

tura ee midió con un pirómctro eléctrico y ee montero entre 1435°y

1450°. para cocción de lee cementos portland y clinkcre ye elabora­

dee;_y entre 1500” y 1600” para la fusión de los oencntoe eluminoeoc.

Lee temperaturas fueron mantenidas constantes durante ¡caia hora. Pa­

ra lc cocción ec ñtilizcren crisoles de oaolin dispuestos en torno

de poder efectuar varias operaciones análogas con el rin de obtener

resultados perfectamente comperahlea Los tenplecos ce efectuaron en­

triendo el producto ¿e la cocción o fusión en diversos medios; e ec­
ber, en el horno, en el aire, en le arena; en c1 aceite, en el agua

y en el hielo.
Parc poder estudiar la acción del templado ha sido necesario



eetebleeer los estaoteres del elinks: sin templsr, para le enel se
hen efectuezlo cortes de los olinkers y ee han osmdiedolos corsete­

res optieos ¿e los componentes. V .

Lee oortee se han efectuado en la siguiente forma:

Los trozos de olinker han sido introducidos en un baño de bálsamo

de Canadá diluido con ¡1161 y se ha oelentedo el baño e 50°C. duren­

te tres hores. luego ee quite del baño y se deje seoer, con lo que

se obtiene una masa sólida debida e la acción del bálsamo que he pe­

netrado en el interior de los poros del elinker. Esta operación es

necesaria para evitar le diegregeoión de las superficies delgadas el
pasarla por el esmeril,

Unevez eolidifieedo se desgaste sobre el disco de hierro de le

pulidore con polvo de GerborundoH°l I. hasta obtener una superficie

bien plane, luego se pese sobre una plancha de cristal opaco con pol
vo de Carborundo K°3 F. hasta obtener una superficie plena homogenee.

Une vez obtenido este se pese sobre otra plancha con polvo eemeril

l°60 minutos y po? último por otra plancha con polvo esmoril N°120

minutos. con este ye queda le superiioie bien pulido la cual, se pe­

ga el porte-objeto con bálsamo de Canadá ooeido. Una vez secs se vnel

ve e deegartar le preparación en la superficie opuesta, primero en

el disco de hierro con polvo de Osrborundo K°80hasta llegar e un

espesor de 2 mm..despuáe sobre el mismo disco pero con Gerborundo

B°l F, hasta que quede oesi treneperente, luego se psss por le Plen­

ehs de cristal con polvo de Carborundo N°3 F y se prosigue con el

esmeril H°60 minutos terminando le operación con polvo de esmeríl

I°1zo minutos. Finalmente se monte le preparación eon bálsamo de 0e­

nnñá cocido.

Olinker de gggggjo_portlená "San Martin" obtenidos por via
seen en hornos rotsxorioe.correeponde e ¡es micro-fotogra—

tias 1 y 4.
Este olinker ee presenta en forme ae trozos redondeadas o irre­
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¡aleron cayo diámetro varia de 1 a 2 om. Su nepooto ee eeeoraoio te­

rroao pereoido a1 de ciertas lavas andooitioae o baaáltioae. presen­

tando porosidad debido a la formación de gran número de pequeñas bur­

bajas. Sn color veria del pardo verdoeo el pardo nogrusoo. Se obsera

vo una superficie de fractura muyaepera y poroso. En las secciones

donde ha habido mayor efecto de temperatura ha resultado una maso

¡ás compacta de fractura más plana1 lisa, algo oonooidol y cuya su­

perficie presenta una coloración verde amarillento.
Los trozos nreeentan sobre todo en en interior inolueionoa

blancas diseminadas en su masa en gran número y cuyas dimensiones

varian de 1 á 2 mm.

La densidad aparente del olinker varia entre 2,94 y 2,97; 1n­

ferior a la del cemento que está comprendidaentre 3,08 y 3,17. La

dureza medida con lo escala de Monacorresponde al 4%.

En le obesrveoión microscópica de la preparación de estos olína

knr se reconocen tros componentesbien característicos que oorreepon­

den e le Alite, Colite y 3911t3, encontrándose distribuidos en el

area de la preparación en la relación de 60 del primero, 38 del se­

gundo y 2 del tercero.

Se observan cristales que presentan forme de polígonos

limitados por seis lados, que en la mayoria de los casos tienen oon­
tornos muytoeoos. Estos cristales (213.1) no tienen eli­

Í:] vado perceptible. El color es verde amarillento pálido,
¿E44 con zonas más obeouras debido a la pigmentación forrífora.

La birrotringenoia es elevada; a nicolea orusados dá un color naran­

Ja intenso. Su indice de refracción es elevado.

_{Ï3 _€ÉE>La extinción es recta, aunque dificil de apreciar a causar. de la inperfaooión de los orietalitoe, y se produce en
¿'44 2/ las condiciones que indica la figura 2.

Se observa una extinción en laminitas paralelas. que no es constan­

te y dificil de determinar au posición con respecto e la forma del
cristal.
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' ¿El mineral es biaxioo, midiendo el ángulo de los ejes ópti­

ÉÜ eos alrededor de 68°. El plane de los ejes ópticos está ei­

F, tando comose indica en le figure 3. El signo óptico ee pe­r

_ 5¿¿3 sitive.
J Estes erietelee pertenecen probablemente el sistema rómbice y

corresponden e lee cristales denominadosOelita.

En cuento e la constitución quimica de la Gelita, es aún die­

outide. Le Chetelier le asigna le fórmula no comprobada3dao. J

3 (A1,?e)g 05. G.Richardeon establece que le Oelite es una solución
sólida de alumineto dioalcieo en eilieeto diealcice.

otros cristales que ee encuentran en le preparación y que co­

rresponden a la Alite, presenten secciones que demuestran un habito

tubular y están limitadas en sus extremos por dos caras inclinada»

que podrian corresponder el prisma de primera o de segun­

da clase. Se reconoce en estos cristales, comolo indice

[:] le figura 4, un elivaJe transversal y uno longitudinal
-áfigu que son perpendiculares entre si y está formado por pocas

lineas relativamente perfectas. El color de los cristales ee ameri­

llo muypálido, casi incoloro. La birreirinSencie es muydébil; e

nicolas cruzados presente un color grieeeee muydébil. Su indice de

refracción ee elevado. pero algo menorque el de le Gelitc. La era

tinción ee recta. El mineral es biexiec, de pequeño ángulo de lee

ejes ópticos, alrededor de 30°. El plane de los ejes ópticos ee per- y

pendienler a le longitud del cristal. El signo óptico ee positivo. í

Estes cristales pertenecen al sistema rónbico y presenten las
caráteristicee de le Olivina o másbien de 1a Politerita, en le que

el Ingneeie (auge. 3102) habria sido sustituido por el calcio y se­

gún este le correspondería le fórmula 2630. 3102. Sin embargole

¿lite no tiene lee propiedades ópticae de este ailieeto; másbien

sus propiedades ópticas coinciden en gran parte con las de le comb1—“

nación 3330. 23102. le enel ee dieccie a 1475° i 5° en silieste
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bieeleiee‘izcao. 3102) y liquido. SegúnG.Rieharfieenle ¿lite es una

solución sólida de aluminato tricaleieo 36a0. A1203 y ailieato tri­
ealeiee 30:0. 8102.

Se encuentra también en lee prepareeienee de este cemente,otre

elemento en muypequeña proporción y que eerrespoade a le Belita.

Se debe hacer notar que habiendo observado varias preparaeie-‘

nes efectuadas een elinkbrs de la mismafabricación se ha comprobar

de que la proyereión de este elemento. aunque pequeña en tedee, va­
ria de una e otra preparación.

La;Belita está formada.ae cristales e primera vista fusirer­

mee porque sue extrimidedee son piramidadas. Sn enerpe es priamátieo
de aristas redondeadas. En algunos ¡e vé un aspecto más

poliedrico, reconociendose muyteaeamente les tree pina­

eoides, los trie prismee y ia bipiramide rómbioa. Las Éá

termes en general muyteeoee pueden reeonstrniree comole
‘Wnuestra la figure 5.

Presentan estos cristales un indice de retracción muyelevado

y un relieve rngeso. parecido el del Zircón. Tienen una traneperen­

cia notable y'nn color perdnseo clara. Su birretringeneia es muyele-\

veda. preaneiendo colores de interfierenaie muyvives. La extinción i

ee recta. La Sigur; de interferencia dá el carácter de binxioo con

ángulo de los ejes ópticos bastante grande. El signo óptico es negar

tivo y el plano ae los ejes perpenfiienlar el hábito priemátieo; es

decir seguramenteparalelo el tercer pinaeeide.
Estes cristales pertenecen al sistema rénbice.
Si se hace una observación mioreeeépioa ae conjunto. en las

preparaciones de camente "San lartin"; ee ven agrupaciones de orie­

tales ee Gelite, constituiáos por indivi-
¿nos de secciones más e menea equidimen­

aionnlee, de tamaño relativamente uniter- É¡ae
l

6
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de nilinctree. Estos granos estáa aireotamente adaptados anos a otros

sin Estaria; ininraüicial y su limitación sensiblementepoligonnl dá
la impresión de un mosaico antigua. (113.6).

La masa fundamnntal que representa en cierto modolo que se

llama pasta en las rocas teleánicas (los grupos ¿e individuos de ca­

lita eorrosponáeriaa los reno-cristales) está eenstituiüa por la
Alita que es el elamsnto preponderante y envuelve a las agrupacio­
nes de colita.

La álita es una masa grannlar machomás fina, igualmente don- :
sa y unitornn. En general no se observa mozola de los dos eomponsn- í

tae preponáerantcs. Las granulaoiensa de Belita se encuentran din­
tribuiáas en la naaa sin uniforáidaü.

Aspectos comoel que reproeanta la figura 6 son muy oomnnen

en estas preparanionsa.

Las mierofbtcsraíiaa 1 y 4 representan un corte de clinksr
de sensato "aan lart13"

tanglaflo de los olinggrs de cemento “San Ehrtin“

Templadoen el horno.-Correaponde a las microfotografias 2 y 5.

En los cortes niorosaópieos se observa que los cristales, so­

bre todo los ¿e Galita, tienen una birrefriágennia algo superier a

los del cementosin templar; presentando aquellos cristales un eo­

lor un poco más subido. El tamaño de los cristales es mayor y en
contarnos más dotiniáos.

Templadoen arena.-Gorresponde a las microratografiaa 3 y 6.

En los aartea nicroseópicos se observa que tanto los crista­

les de Alita comolos de Gelita presentan birrofringenoia superior

¡1 toaplnda anteriar; Los eristalea son máspequeños que en el tene

plana al horno y sp’nota en la praparaaión mayordistribución o in­
tensifica de la pignnntaoián forriíbra.



Qenplaio-onragoific.-Gorreaponñéa las microfotografiaa 7 y lo.

En los cortes microsoépioos se observa un ligero sumante de

birroiringenaia con respecto al templaoo ao arena. Este anmontoao

ha extendido por igual a toas la masa. lo que indica que la acción
fiel teaplado ha sido uniforme.

3o ohaarvan en la preparación agrupacionos cristalinas oomo

las inaioada; on la mioroíotogratia, que son las sonas de más tuerto
birrefringoneio, El grosor Gelos cristales oa igual que en el temp
plato anterior.

Qemplaáoen el agua.-Gorresponde a las miorofotogratias 8.9.11 y 12.

Éste es el tamplaóo que ha dado mejores cristales y de más a1­

ta birrefringenoia; en efecto, los colores do interferencia van has“
ta el azúl y el verde.

Las fotografias 8 y 11. a luz directa y nicolas orúíaáos res­
pectivamante rapreoontan,1as zonas de mayorbirrotringonoia, que oo­

moen el templado anterior están formadaspor cristales inooloros,

profusamonto ontrooruzados presentanfio contornos roáondaados y no
siendo completa la extineióntanieoles cruzados; solaannxe dá tonnea

sombrasque van reoorrieado la preparación al hacer girar la plati­
na.

La Moroiotosrafia 9 qua es igual a la 8 está ontooaúa para

la capa externa que es lo que presenta cristales do mayorbirrorrin­

genoia por ser 1a quo ha sufrían un enfriamiento más brusco.

La micrototogratia 12 representa una zona de cristalización
donde ha habido un principio de fusión.

femplade al hielo.-Oorresponúe a las microíotografías 13 y 16.

Este templado ha dado cristales defectuosos y paqneños en

los anales la birretringenoia es pocoelevada.
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¿linker ¿e oenento crtlaná nacional "Loan Hfifiaá"obtenido

v223 rie húmeoeen hornos rotatorios.-Gerresponée e las mi­

erozotogrofíae 14 y 17.­

Bste elinker se presenta en forma ae trozos irregulares onyodum.

veria ae 1 e 5 en. 3a superficie externa es redonñeeáa, ocn nóáelos

más o menos regulares. El clinker es muyfinamente parese y ¿e un oo­

1er gris oscuro verñoec presentando en algunos trozos esoeoae y muy

pequeñas inolneionea blancas.
La fractura eo bastante espere preeentandobrillo vitreo,lo

que es más visible con ayuda ae la. lente, notándoee entonces que se

trata de una esponja de aspecto vitreo finamente parese. Le densieed

aparente del elinker vería entre 2,75 y 2,?9, interior a la del ce­
mento que está comprenfliáa entre 3,14 y 3,19. La dureza medido con

'le escala ae none es 5%.

En 1a observación microscópica de la preparación de estos olin- k

kero se reeonooen los mismos componentes que en.e1 cemento "San Har— ï

tin" con sus caracteres bien reconocibles y' sensiblemente en la mis­

me proporción.

La mese presente una constitución granoea algo más gruesa en sus }
dos componentes dominantes, Alita y Oelita. Las úimeneiones de le Ï

Celite son en 1a generelidee de los casos mayores que 1a de le Alite.

Las oeraeterietioee dignas ¿e mencionarse en este olinkar son: La

uniformidad del grano de cede una de üichos componentes y le sección

redondeada que ofrecen en en gran mayoría; sin que falten algunos

secciones poligcnelee lanzas, prineipelmente de Alite.
Otro Inventor perceptible ee le distribución de le Oelite, cuyes

agrupaciones son en general muchomenos individuolizndee. pues forma

asociaciones en le que se eetremezclan granos de Alita sobre toño en

sus partes más ezxernee y a veces también en las internas; habiendo

quedado encerrados de manera que constituyen el nucleo de un conjun­

to de granos de Gelita en diapcaioíón esteroidel.rafi1eda, le enel

¡11m5!m|
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tiene cierta semejansacon la estructura

conñritioa de la mayoría ¿e los matepri­
tos petreos, constituidos también por
siliaatos rómbieos (Olivina, Enataxita
3to.); Estas agrupaoionesestán represen-é
tadas en la figura 7. Aáemásae estas

particularidades de aeoeiación,una parta
.,

v¿”Was z«Mme ’ considerable ¿e las granos de Celita aa­

, tán desaminadaa en la masa grancsa más

¿25'? menuda¿e la ¿lita.
La pigmentación ferrifera se observa sobre todo intersticialmsnr

te. La birretringenaia bien maroaáasobre todo en los aristales ¿a

Celita que presentanzanicoles Cruzados color naranja más sabias y mn­

chos. sobre tado en su parte eéntriea, presentan color azúl intenso;

llegando en algunos casos hasta el verda.

Glinkar de cemento Eortland alemán de alta resistencia

resistgggia inicial "DYCKERHGEFBGPPEL",obtenido por via

hámnda.-Correspondea las microfotografias 15 y 18.

El clinkar de este oemsnte se presenta en forma de trocitos

irragulares, ligeramente redondeadas y del tamaño de garbanzos. cuyo

diámstro varia entre 0,5 y 1 em. Su color gs gris muyoscuro, casi
negrusco. Su superiieie externa es de aspecto arioltrado, debian al
entrecrnzamiento de finisimcs cristales que ésjan poros muy61minu­

tos. La fraatnra tiene el mismoaspecto; para presenta superficie más

limpias que examinadas con la lente ofrecen un color más negro y'una

estructura microoristalina de brillo vitrso. Las partículas blancas

casi inperoeptiblea sólo se observanen pequeñieima cantidad. Este na­

terial es ae gran homogeneidad. Sn áensidad aparente está comprendida

entre 2,55 y 2,59, interior a la del cemento que es 3,15 a 3,17. Sn
aurezn medida en la escala de mona es de 5% a 6.

-III\
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En la obsarvación ticrosoópica de la preparación de estos olin-É

kara se reoonocén los mismos componentes que en los anteriores, sien-É

do su forma y proporción algo distintas. La relación es la siguion- l

te: 55 de Alita; 45 de solita y raros cristales de Belita. Se obsor- s
ía que la pr0poroión de Celita es superior a la de los cementos an- í
terioros. Los oaranteres de este elinks: son análogos a los ya aos­

oriptos en el aguanto anterior, sin embargolos cristales son algo

mayores. Tambiénla pigmentación fe­

rrifera es más pronunciada.

Los cristales de ¿lito están par­
ticularmente bien formados comolo

muestra la figura 8. En general se

nota también aqui una tendencia a la

estructura de aspecto condritieo. Las
unidades asíeroidales están oonstitui-;

dos por lo comúnpuramonte de Gelita;

en algunas ao entremezclan granos de

Alita. con frecuencia marcadamonte

ideomorfos y con ocaciones tabularas

comolo ropresenta la figura 9.

En la mayorparte de la superfi­

cie de la preparación las uniúodon

esteroiñaloo no son perfectas y so

observan en algunos casos agrupacio­

nes de Alita ¿e estructura de aspecto

ólñq oondritico. La birroíringonoia de los.
cristales es algo más débil que en los cementosanteriores.

Temglado de los clinkers de oegggto TDYCKEEEOFFEOPPEL"

Templadoen al horno.-Gorreeponde a las miorototograrías 19 y 22.

En los cortes microscópioos se observa que la birrefringonoia
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¿e los cristales ha sumentaficsabre todo en la zona parifárica, fica­
áe los cristales scn más grandes y mejor formados comolo ¿amnestra

la gicrcfctograíia.

Eemplaáoen al aire.aCorresponde a las microfctograííus 20 y 25.

En los cartas micrascópicos se observa que ¡n zona muybirrc­

fringente es la periférica, Enel interior la birrefringencia es más
débil; los cristales son en general más pequeñas que en el tamplado
anterior.

ïcnpladc en aceite calentado a 100°G.—Gorrcapondca las microfctcgrnrj

tias 21 y 24.

En este templado ae han formado cristales grandes bien agrupa!

F

i

i

dos. Si en la miorofctogratia no se cbacrva bien esta caracteristica i

so daba a que 1a preparación no era lo suficientcmcnte hcmogenea.

Los cristales son fuertemente birrefringantes.

rcnplsác en el agua.-Gorrcsponfle a las microtctografiaa 25 y 28.

En los cortes microscópicos se observa la formación ae crista­

les ¡ny birrefringcntes; pero más pequeñosy cuya disposición es 1n­

tbrior a la del templaúoanterior.

ggca de cemento alumiggsc "Ciggnt Fondu" obtenido gar fusión

de bsnxita y calcégcc (cementode alta resistencia).

Rc un; escoria de burbujas grandes y desiguales, dc color pardo

nsgruscc con aatices rcjizcs. Se presenta en trozos quebradas muy

angulcscs, de fractura plana o concoidal, con superficies lisas y
irillantcs, ofreciendo a la lente un aspecto completanontcvitrcc.

Su densidad es 2,43. Es un material en el cual la homcscinización

porfccta revela una fusión total.
Obstrvaúa la preparación de 1a roca dc este comcnto al microa­

cipic con pequeño sumanto, presenta en general el aspecto que se cb­

/
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añrvu en las nscorias, eee ¿e funñioión o escoria: naturales; eene—
titniñe por una msea‘semitrensparente, parda rojize, fina y regular­
mente divifiida en formaeianes esqueletiees que se entreerasan. Pra­

senta también areas máececura con fifiritas ineeleras, transparentes,i
en disposición radiada divergente, que en conjunto tienen un aspecto

plumoso. En toda la masa se observalnumeresas cavidades pequeñas,

bien redonáeadas, produeidas pof el burbujas de gases. Las secciones

de estes cavidades se preeehtan fiiseminadgs, en general ellas apare—

een vecina; pero se nota que algunas contienen un material claro de

indice ae refreueién mayor que el del bálsamo, microgranoeo y ae

birreíringenoia bién perceptible. h
Gbserveáe la preparación cen aumento de 300 a 596 diámetro, se

presenta en todo el campouna snbdivisión.menuda y un relativo Orde­

namiento de las particulas, áesteoándose lineas principales más o

menosrectas que son comoraquis y lineas que salen de los raquis
namepequeñas ramas lateralea. repetifles en gran númere. Este mate‘

riel que ee el predeninante presenta caracteres ópticos muyunifor-'

mea. El color es paráe alero con pigmenteoienea aneranjaáes o roji­

sus, especialmente en las partes eontigües e las eenmnlaeionesfort;
{eras interstieielea. que son granulares, tinas y de calor parde re­
Jizo oscura. Los requie tienen transparencia variable, pero bastan­

te graaáe e indice de refracción medianamenteelevado; birretringan­

cie perceptible aunquepoca elevada. con tintes amarillo rojizos. ¡a
cuento el ordenamientode las particulas que tor-‘

man198 raqais llenan la atención lessignientes
condiciones:

18 los raquis ferman ángulo recto y sus ramifi­

caciones lateralee que le dan espanto planean

divergen úe ellas 45° aproximadamente.

5:29 ¡o
areas rectangulares casi perioates fernando 09mmmareos al rellene

25 en ciertas sanas los raquie grueáes limitan

I

r­
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escorigccc¿

sia nicolas cruzados se observa extinción recta en coinciden­
cia con las direcciones de los rcquis másenteros y regulares.

Estas confiicioncs hacen perfectamente admisible la atribución

al sistema cristalino tetrcgonal y probablemente se trate de un mi­

neral semejante ala. gohlcnita.

Se observan también porciones fiel camyode la preparación que

no presentan raquic indiviáualizados y la materia cscoriaoea está

dividida en pequeños polioáros aparentemente tetragonales; en grupos

de orientación paralela, estándo los paquoñosgranos unidos por la
materia terrifcra pardo rojiza a manera de cemento. Las areas oscu­

ras de aspecto plumaso tiene geccralmente su mayor pigmontaoión ha­
cia 1a zona periférica, limitada hacia afuera por una superficie cru—?
zado a cauca de los bruscos cambios de dimensiones radiales. En con­

traste con esta faja de mayorpigmentación, se presenta hacia afuera

de su limite dentada otra que forma una envoltura clara. El cuerpo

de estas masas más oscuras formado por individuos en forma de habra

o agujas en disposición raáiafia, oonstituyc verdaderas masas esfera­
liticas. Los raáioo o habras son ruáimcntos de cristales de birrc­

fringencia bién perceptible y entre ellos hay vidrio interlácial más
o menososourecido por la pigmcntación ferrifera. Cuandolas habras

son muyfinas tiencn notablesíleábiones, mostrando en conjunto el

aspecto de pluma o de penaoho. Apafifcentambién cristales acicúlarec
notablemente desarrollados y rectilineos cn los cuales se aprecia

claramente birrefringencia débil, extinción recta y alargamiento nc­

gativo. La porción que tiene estas manchasesferoliticas son mi;

abundantes que el resto más claro, ecoozunao y esqueletioo; y están
separadas de él por limitaciones ainuosac.

Las microfotografiaa 26. 27, 29 y 30 correSpondon a un corte

de roca de ccmcnto Fonflu observado a luz directa y a nicolas crasa­
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dos. En la 26 y 27 se ebservan lee esqueletos ¿e los cristales tetre­

gonalee, y en le 29 y 50 se obserVanlee habras en disposición radia­
en.

ïemglaúo de 1a roca ¿e eemento'weneu"

Comose ha visto en la observación de las preparaciones hechas

con la roca de le fábrica, solo se han observado esqueletos de orie­

telee, e cristales mayirregulares en los cuales ere casi imposible
hacer estermiaaeiones satisfactorias para ieentitiearloe. En el tem­
plado ae este roce, se obtienen en cambio cristales bien formados

que permiten ¿eterninar una serie de caracteres mineralógicoe que

ayudane establecer la naturaleza Gel cristal.
En las preparaciones efectuadas con rocas de cemento templadas

se distinguen claramente tres especies de cristales que se van e des­

La figure 11 representa cristales
ae hábito priemátieo con secciones

largas rectangulares y divididas lonr
gitudinelmente en dos o tres listas
angoetes. Estas secciones son más o

menos incompletas, sobre todo en sus

extremidades que terminen en punta y

e veces están dividiáas terminando

en varias punías. Estos cristales presentan un olivaje bastante niti­

eo y de lineas enteras y peoe numerosasy paralelas a la longitud de
las tables. Se observan inolusiones de hierro metálico, comunmente

formandoel nucleo de las listas del mineral como.aai también asocia-í

ciones de dos indivifluoe en cruz; o formando X y también agrupacio­

nes estrellaáas. É

Este mineral, es casi incoloro presentando un tinte amarillen­
to. Su indice de refracción es elevado. en extinción recta y en
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birreíringeneïa en genera; es másbien elevaña. El mineral es bia:i*

oe, áe ángulo ¿e las ejes ópticos más bien aguáo, ¿a signo optica pee

sitivo. El plana ¿e los ejes óptico es perpendicular a la longitud
¿e las tablas. Eatos cristales pertenecen muyproblamente al sistema
rómbico.

Por los caracteres observaüos y por el material empleadoen

esta preparación es oasi seguro que corresponde a la combinación

5639. A1203. 3102 descripto por Rankin y firight y obtenida en con­

diciones análogas.

Estos investigadores inüioan que han obtenían un material en

gran parte oripto o microeristalino y granos mayoresmal desarrolla­

dos y dividiáos en listas. Las prepieáades options coinciden con las

arriba señalañas,pero en su material algo dificil de observar, mani­

fiestan que el plano de los ejes ópticos es aparentamonte paralelo a

la longitud ¿e las fibras. En las preparaciones que ha obtenido exis­

ten aristalos tahalarea major ¿afiniüos que los obtenidos por Rankin

y Wright; sin embargono aan bien la figura de interferencia, pero

cuando ella es más elarameate perceptible, el plano de los ejes 6p­

tioos resulta perpendicular a la longitud de las tablas.

Noes probable que se trate oe la modificación inestable del

Silicato bioaloioo 3030. 3192, ya que en este hay oxtinciones marea­

áanante obliouas que dáa indicios ¿el sistema monoolinieo o triolini­

oo,

Incorstiaialmsnxe, en los espanios que deja el eruzamiento

de las tablas de‘la forma arriba desoripta, se preaanta otro material

que llana 1a atención por su birrotringenoia muchomnnor, pués apo­

nas dá colores de intertaroneia grises más o monosclaros o blanque­

oinos, teniendo regiones donde parece casi isotropo, estando mal 1n­

dividualizaáo y notándose formasalargadas.en general más amplias y
cortas que las tablas arriba descriptas. Estas tablas son de limites

muyincompletos y ¿113399 aabra todo en sus terminaciones, ofrecien­

i

i

i
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fic también formas esquslstioas lateralmente ramificaaas. Su reconc­

cimianto óptico es muyáificil pudiéndose üecir apenas que presents É
alargamiento positivo y que la extinción parece recta. Í

. Hay algunos indiviáscs qua presentan Y
una birrefringcncis más elevada apro-É
ximánñosepor transcición a los cris­

tales antes descriptoc, lo que hace

É \ ‘* x ;¡¿ ,¿ pensar que podria tratarse de una
combinacióntinaria resultante ae ls

disociación del 3630. A1203. 8102 y

que poüria ser el silicato bicaloicc

¿5ú6¡¿, 2030. 3162. Hay que hacer notar que
no se ha observado c1 alaminato monocalcico Cao. A1263, que es 01

otro producto ¿e disociación (estos criátales están representados en

la fig.12). En la figura 12 estás también representsaos pequeñoscrig‘

tales iüaozscrfosae hábito prismático cuaársngular, ae secciones trgï
vorsales aparentemente cuadradas y que miüen de 2 a 4 centésimas de

milímetros. El elemento preponfierante está constituido por estos crig‘,
tales. Las secciones longitudinales rectangulares tienen una longi- ‘
tua que es generalmente el doble ¿el ancho. El olivaJe no es bien

reconocido; pero se observan nnmcrcsaslineas finas paralelas a la

longitud que le dan cierto aspecto Iibrcsc, el clivsje tranSVcrsal
es más escaso pero de lincas más fuertes y enteras. Se ven algunas

inclusionce terrnginosss laminares principalmante paralelas al cli­
vaje transversal. Unaparte de los cristales son incolcros tantos
en las secciones transversales comolongitudinales; otros presentan

una pálida colorscién gris azulada que anmsntade intensidsá en las

secciones transversales. Kaytambien numerososcristales que ofrecen

secciones longitudinales de color notsbleacnte azúl y secciones trasg'
versales casi cuadradas, de color asúl marino muyintenso tirando a

ináigc. La variación grsaucl da coloraciés en concordancia con los
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canse caracteres comunesque presenten los cristales con estos veria»

bles aspectos, indica que se trata del mismoeluminsto. Las secciones

incolores carecen oe pleocroismo; los secciones longitudinales que

ya tienen una coloración gris szulsds pálida ofrecen pleocrcismo bien
perceptible, y este es tanto más fuerte cuento más intenso es le con

loreción. 2era las vibraciones paralelas e le longitud de le Sección

que es s sn ves le dirección del clivsje de aspecto fibroso, c1 cc­

lcr de transparencia llege al tinte scnlaso másintenso y pero las

vibraciones perpendiculares e ls longitud le alsorción es mínimay
el tinte se vuelve extremadamentepáliüo y hasta amarillento. lo que

nos ha llamado la atención por presentar el pleocroismo caracteres

opuestos, Las secciones que parecen transversales al prisma por su

contorno aparentemente encarece. scemás de que en ellas no se ve el

cliveJe fibrosc, muestren una transparencia con tintes azules que
pneáen ser ya páliáos. ya intensos y e menudollegan el color eznl

más subido; pero al hacer girar le pletina no se percibe variación

plcccroics¿ La escasez de les secciones de cristales bastante ente­
ros, las dcísvcrsblcc condiciones de observación, a les cuales con­

tribníe también le Variación ten notable ae las cualidades ópticas,
no permite controlar las direcciones ópticas en correspondencia con

los efectos cronátices y con las cualidades geómetrñccs y morfoló­

gicas. Esto pcáris resolverse disponiendo de preparaciones microscó­

picas con material más homogeneosy cristales mejor formsáoe.

En general, la birrefringencie de las secciones ¿e ectcs‘
cristales en débil y sensiblementecasi nula en las secciones aqui:

cimencioneles. Ademásle observación a nicolas cruzados hece notcr'
una envoltura comunmentedelgada, que es una verácdere zona exterior

de crecimiento, especialmente visible bordeando el margende las

secciones coloreadas. Este margenincolcro y transparente contrastfir»

tambien por si birrefringeneis nes elevada y en algunas seccionesa
es posible observar que el cuerpo interior del cristal azuladoÏxï

i

.
,
y

l
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pleooroíoo zuostro con el yeso birrefringoaoia ¿o signo negativo,
mieatras que el rectángulo marginal prosontaziargamiento positivo.

La extinsién en la mayoria ¿solas secciones reotaagulares es recta
tanto para el cuerpo principal comopara su envoltura.nn las seccio­

nes ae aspecto onaárodo, la extinción en oblicua a los lados y ann­

quo los resultados no son muyseguros, sus lineaS<x'y ¡”parecen co­

rresponfior a las áiagonalea de un rombo de ángulos aproximaüamente

¿o 99°. las secciones oasi ouadraóas que ofrecen poca variación plegw
croieo y en la iluminacióncaniooles cruzados dán una cruz de sombra

que apenas se üialooo, llegando hasta aparecer a primera vista la

cruz ¿e un cristal uniazioo. En el caso en que se reconoce un ángulo

de los ojos muyagudo, ésto pnária ser ¿e unos lo a 15°. El plano

de los ejes ópticos es paralelo a una de las diagonales del rombo,

que person sar la diagonal más corta; porque al interoalar la lámi­

na de yeso resalta ser la linea oUde la sección {sabiendo ser la

lisos no , o normal óptica del oriotal, asado que la sección es

perpenüioular a la iiootriz aguáa ¡x de un cristal negativo). Las

secciones longitudinales aán mochasvoces 1a figura oorrsspondienta
a lo aaliáa do la bisotriz obtasa positiva (3’). En este caso el

plano ae los ejes es garalelo a la diroooión de 1a longitná y a las

fibras. El signo óptico oa negativo, oomose ha ináioaoo. o É
Estos cristales sorrogtlflñlna la torna insstsble ¿el tri-alu-;

minuto pontaosleioo {5639. 3.41363) y
L

Semplaaoun el horno.-Gorresponde a las micrototogratias 31,32,3€y55{

En la preparación microscópica. la masa fnnñida preoonta un

contorno lobulaáo y en su interior numerosos agujeros de burbujas.

La mayor parta del ouorpo del funflido está oonatituiüo por una masa

nogruaoa esooreaoea. que se prolonga tanbián en 1a porción interna

de las partes lobnladas. santo ol cuerpo comolas prolongaoionos

lobnlaáas están reáeodas por una enwoltnra de material de color par­



de amarillento claro más transparente. La masa oscura está sembrada

de pequeños cruiatalas de 5030. 331203 que ofrecen aeeoiones más o á

manesenteras o incompletas y esqueleticas. En general son cuaárila- g
taras aparantando cuadrados o rectángulos. El material pigmentante, á

pardo negrusoo que probablemente es un silicato muyrico en óxido i

de hierro, forma tambien inckuaionas en los pequeños cristales asuma-Í
lados en su parte nuclear, o con cierta diaposieión zonal de creci­

miento paralala a las caras de los cristales. La agrupación de estos t
cristales en la masa oáenra, produee en ella unas areas más claras. }

La mayorparte ¿e los cristales son incoloros o alarga y algunos pre­

sentan calor azúl que llega en algunos a ser muy intenso comoya se 1

ha indicado. Estos cristales a luz directa y a'nicoles cruzados eso

tán representados en las microfotograïias 52 y 35.

La naaa envolvente que ea macho más clara y transparente tiene É
una pigmentación parda muy finamente dividida que se acumula en many

D

7

ehas relativamente oscuras. Microfotograria 31. A nicolas cruzadcs

(miorofotografia 34) se va que esta oonstituíáa por un entrecruzar

miento ae cristales muypoquaños. en habras. listas e tablitas, que

según se ha expresaño presentan caráotar de 3030. A1203.>3102. Los %
interstioios están ocupadospor una materia cristalina, de termas ‘

muymal ditinidas y de dirtafringenoia variable, pero muybaja, qua

la que se ha conáidoraáo al trazar aquellos cristales. En el límite
entre la mas; negra y la inaolora hay una banda clara, delgada 16r­

nafla de muypequeñas cristales que contrasta a nicolas cruzados por '

su birrofrinsencia bastante elevada. ’

Esta formada por aristalitoa de 5030. 5Akpz.

Templadoen el aira.-Garresponáo a las micrototogratías 35.36.573r46.

En la preparación macrosaópiea se abaerva un aspecto idéntico

al anterior. El cuarpe principal es obaaure y fuertemente pigmentado

con material tarruginoaa. pon muchasbnrbnjss y llana de criatllon

r‘‘
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