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Sefiores Profesores:

Alin cuando los alumnos que hen terminado sus estudios univer-
sitarios en el afio 1925, por disposicidn reglamentaria estén eximi--
dos de la obligacidén de presentar la tésis doctoral; por razones ob=-
vias, he creido necesario realizaer un trabajo que pongo a vuestra
consideracién. *

Es indiscutible la necesidad de que la Universidad exija la
presentacidén de la tééis para conferir el titulo de doctor en quimi-
ca. El ex-alumno que por piimera vez se ve abocado a resolver un pro
blema clentifico y técnico con la entera responsabilidad de las cues
tiones que trata, debe proceder con diéscernimiento aplicando los co=-
nocimientos adquiridos durante su vida universitaria, y realizar una
blisqueda de la bibliograffs existente sobre la materia, discutiendo
las diversas teorias sustentadas por autores y si la indole del es~-
tudio lo permite, hasta puede formular teorias nuevas u opinar acer-
ca de la superioridad de unas con respecto a las otras, basado en
raciocineos que le permiten encarar el estudio mfs profundo del tema.

Ahora bien, la ejecucién de un trabajo reglamentario, obliga
al recién egresado & entrenarse en la técnica del estudio de una
cuestibén y proporeciona una guias para los futuros problemas que el
quimico deberé resolver en su vida profesional.

Felizmente, por resolﬁcién del Consejo Directivo, de fecha
27 de Abril de 1926, se ha restablecido en el plan de estudios para
el doctorado en qufmica la tésis doctoral.

Por las razones expuestas, he resuelto presentar mi tésis que

trata sobre "Algunas observaciones acerca de la constitucidn de ce-

mentos".

El adelanto alcanzado por la industria del cemento con . la
aparicibén de los'cementos fundidos",destinados a dar resistencias
muy elevadas en ﬁoco tlempo, ha hecho que los fabricantes de cemehto
portland artificial se preocuparan seriamente de la cuestidn, propo-

niéndose elaborar cementos de alta resistencia sin modificar fundq;
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mentalmente las instalaclones existentes ni mayormente la composi-
cibén elemental de los cementos.

El Dr. Jean Hendrickx, director téenico de los Establecimien=
tos Poliet y Chausson, fué de los primeros que abrid una mueva via
de investigacibn estudiando al microscédplo la constitucibén de los
clinkers, relacionandola con las propiedades fisicas y mecénicas de
los respectivos cementos.

En esta forma se llegd a establecer un nuevo tipo de cementos
portland artificiales de alta resistencia.

No cabe duda alguna de que dentro de breve tiempo, estos sue
per-cementos constituirén una rama importante de la elaboracidén del
cemento portland artificial.

En este trabajo he estudiado al microscédpio varios tipos de
cementos en sus diversos grados del templado,observando las varia-
ciones de las propiedades cristalograficas de los componentes del
clinker.

Antes de entrar en materia, me complézco en manifestar mi
mfs sincero agradecimiento al Dr. Atilio A.Bado, quien me ha diri-
gido en este trabajo y a qulen debo el haberlo iniciado; como asi=-

mismo al Dr. Franco Pastore, quien me ha orientado en el estudio mi-

neraldgico.




aLGUNAS OBSERVACIONES RELATIVAS A LA

CONSTITUCION DE CEMENTOS

Para efectuar este trabajo se han tomado como norma los estu-
dios de Hendrickx. Este investigador ha llegado a establecer la in-
fluencia preponderante que tiene el grosor de los eristales formados
en el elinker; su proporcibén, su sgrupacibén slrededor de nucleos y
su birrefringencia,sobre las resistencias de los cementos; las que
sumentan a medida gue estas propiedades se hacen més notables. La
variacidén de las caracteristicas smotaims son una consecuencia de la
meneres de conducir dos operaciones fundamentales para la obtenecidn
de un buen cemento; a saber, el cocido y el templado.

Con el objeto de comprobar la influencia de estos factores,he
operado el cocido y los templados sobre los clinkers de varios tipos
de cementos; a saber, cemento portland nacional "SAN MARTIN" obteni~
do por via seca, cemento portland aleman de alta resistencia "DYCKER-
HOFF DOPPEL" obtenido por via himeda y cemento"faondu" (Francés).

La coceidén se ha efectuado en un horno lMeker calentado por me-
dio de un mechero del mismo tipo con inyeccidn de aire. La tempera-
turs se midié con un pirdmetro eléetrico y se mantuvo entre 1485°y
1450°, para coceidén de los cementos portland y clinkers ya elabora-
dos; y entre 1500° y 1600° para la fusién de los cementos aluminosos.
Las temperaturas fueron mantenidas constantes durante media hora. Pa-
ra la coceidn se htilizaron cerisoles de caolin dispuestos en forme
de poder efectuar varias operaciones analogas con el fin de obtener
resultados perfectamente comparables. Los templados se efectuaron en-
friando el producto de la coceidén o fusidn en diversos medios; a sa-
ber, en el horno, en el aire, en la arena, en el aceite, en el agua

¥ en el hielo.

Para poder estudiar la accidén del templado ha sido necesario
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establecer los caracteres del clinker sin templar, para la eual se
han efectuado cortes de los olinkers y se han estudiado los caracte-
res obticos de los componentes.

Los cortes se han efectuado en la siguiente forma:
Los trozos de clinker han sido introducidos en un bafio de balsamo
de Cesneda diluido con xilél y se ha ealentado el bafio a 50°C. duran~
te tres horas, luego se quita del bafio y se deja secar, con lo gue
se obtiene una masa s4lide debide a la accién del balsamo que ha pe-
netrado en el interior de los poros del clinker. Esta operacidn es
necesaria para evitar la disgregacidén de las superficies delgadas =l
pasarla por el esmeril.

Une vez solidificado se desgasta sobre el disco de hierro de la
pulidora con polvo de Carborundo N°1 ¥, hasta obtener una superficie
bien plana, luego se pasa sobre una plancha de oristal opaco con pol
vo de Carborundo H°3 T, hasta obtener una superficie plana homogenca.
Una vez obtenido esto se pasa sobre otra plancha con polvo esmeril
¥°60 minutos y pot dltimo por otra plancha con polvo esmeril N°120
minutos. Con esto ya queda la superfiscie bien pulida la cual, se pe-
ga &l porte-objeto con bélsamo de Canadé coecido. Una vez seca se vuel
ve a desgartar la preparscidén en la superficie opuesta, primero en
el disco de hierro con polvo de Carborundo N°80 hasta llegar a un
espesor de 2 mm,.,después sobre el mismo disco pero con Carborundo
H°1 F, hasta que quede casi transparente, luego se pasa por la Plan-
cha de oristal con polvo de Carborundo N°3 F y se prosigue con el
esmeril §°60 minutos terminando 1la operacidén ceon polvo de esmeril
¥°120 minutos. Finelmente se monta la preparacidén con balsamo de Ca-
nadé coeido.

Clinker de eemento portland "Sen Martin” obtenidos por via

seca en hornos rotatorios.Corresponde a has micro-fotogra-

fias 1 y 4.

Este clinker se presenta en forma de trozos redondeados o irre-
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gulsres cuyo diametro varia de 1 a 2 om. Su aspecto es escoracio te-
rroso parecido al de ciertas lavas andesiticas o basalticas, presen-
tando porosidad debido a la formecidén de gran nimero de peguefias bur-
bujes. Su color veria del pardo verdoso al pardo negruseo. 3¢ obser-
va una superficie de fractura muy aspera y porosa. En las secciones
donde ha hgbido mayor efecto de temperatura ha resultado una mass
més compscta de fractura més plana, lisa, algo concoidel y cuya su-
perficie presenta una coloracidn verde asmarillenta.

Los trozos nresentan sobre todo en su interior inclusiones
blsncas diseminadas en su masa en gran nimero y cuyas dimensiones
varian de 1 a 2 mm.

La densidad aparente del clinker varia entre 2,94 y 2,97; in-
ferior a la del eemento gque estéd comprendida entre 3,08 y 3,17. La
dureza medida con la escala de Mohs corresponde al 4%.

En la observacidn microscedpica de la preparacidén de estos clin-

ker se reconocen tres componentes bien caracteristicos gque correspon-

den a la Alita, Celite y Felita, encontréndose distribuidos en el
area de la preparacidn en la relaeidén de 60 del primero, 38 del se-
gundo y 2 del tercero.
Se observan ceristales gue presentan forma de poligenos
limitedos por seis lados, que en la mayoria de los casos tienen con-
tornos muy toscos. Estos eristales (fig.l) no tienen cli-
[:] vage perceptible. Bl color es verde amarillento pélido,
F.4 con zonas mis obscuras debido a la pigmentacion ferrifera.
La bir¥§fringencia es elevada; a nicoles crussados d& un color naran-
ja intenso. Su indice de refraccidn es elevsado.

463E}-La extineidn es recta, aunque dificil de apreciar a causa

de la inperfeccidn de los eristalitos, y se produce en

f’:ez

las condiciones gue indica la figurs 2.
Se observa una extineidn en laminitas paralelas, que no es constan-

te y difieil de determinar su posicidn con respecto a la forma del

eristal.

|

\

|
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El mineral es biaxico, midiendo el angulo de los ejes épti-
= ¢os alrededor de 60°. El plano de los ejes Spticos estd si- |
- tuado como se indica en la figura 3. El signo 6ptico es po-

- sitivo.

Estos cristales pertenecen probablemente al sistema rdémbico y

corresponden a los oristales denominsados Celita.

En cuanto a la constitucion quimica de 1la Celita, es afn dis-
cutida. Le Chatelier le asigna la férmula no comprobada 3Cal0, -

2 (Al,Felg 03. C.Richardson establece gue la Celita es uns solucién
s6lida de sluminato dicaleico en silicato dicaleico.

Otros oristales que se encuentran en la preparacidén y que co-
rresponden a la Alita, presentan secciones que demmestran un habito
tabular y estéan limitadas en sus extremos por dos caras inclinadas

gque podrian corresponder &l prisme de primera o de segun- i
da elase. Se reconoce en estos oristales, como lo indica I
[:] la figura 4, un clivaje transversal y uno longitudinal :
.<§414 gue son perpendiculares entre si y estéd formado por pocas
lineas relativamente perfectas. El color de los ecristales es amari- }
1lo may pélido, casi incoloro. La birrefringencia es muy débil; a
nicoles oruzados presenta un color grisacéo muy débil. Su indice de
refreceidn es elevado, pero &lgo menor que el de la Celita. La ex-
tincidn es reota. El mineral es biaxico, de pequefio angulo de los
ejes épticos, alrededor de 30°. El plano de los ejes dpticos es per-
pendicular & la longitud del cristal. El signo dptico es positivo.

Estos eristales pertenecen al sistema rombico y presentan las
caréteristicas de la Olivina o més bien de la Fombterita, en la que
el megnesio (pMgO. Si0g) habria sido sustituido por el calcio y se-
gin esto le corresponderia la formula gCa0. Si0z. Sin embargo la
Alita no tiene las propiedades 6ptioaé de este silicato; més bien

sus propiedades Spticas coinciden en gran parte con las de la combi-

nacién 3Ca0. 2510z, la cual se disocia a 1476° % 5° en silicato
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bicaleico (2Ca0. Si02) y liguido. Segin C.Richardson la Alita es uns
solueién sélide de sluminato tricaleico zCad. Alp0z y silicato tri-
caleico 3Cald. SiOgz.

Se encuentra tembién en las preparaciones de este cemento,otro
elemento en muy pequefia proporeidén y que corresponde a la Belita.

Se debe hacer notar gue habiendo observado varias preparscio-
nes efectuadas con clinkers de la misma fabricseidén se ha comproba-
do que la proporeidn de este elemento, aunque pequefia en todas, va-
ria de une a otra preparacién.

La Belita estéd formada de cristales s primera vista fusifor-
mes porque sus extrimidades son piramidadas. Su cuerpo es prismatico

de aristas redondesdas. En algunos se vé un aspecto més

poliedrico, reconociéndose muy toscamente los tres pina-

coides, los tris prismas y la bipiramide rémbica. Las
éﬂq 5 formas en general muy toscas pueden reconstruirse como lo

miestra la figure 5.

Presentan estos eristales un indice de refraccidém muy elevado i
y un relieve rugoso, parecido al del Zireén. Tienen una transparen- |
cia notable y un color pardusco claro. Su birrefringencia es muy ele- |
veda, produciendo colores de interferencia mmy vivos. La extineidn
es recta. La figura de interferencia 44 el caracter de biaxico con
éngulo de los ejes O6pticos bastente grande. El signo éptico es nege- !
tivo y el plamo de los ejes perpendicular al hébito prisméatico; es
decir seguramente paralelo al tercer pinacoide.
Estos eristales pertenecen al sistema roémbico.
Si se hace una observacidn mieroscépica de conjunto, en las
preparaciones de cemento "San Martin"; se ven agrupaciones de cris-

tales de Celita, constituidos por indivi-

duos de secciones més o menos egquidimen-

sionsles, de tamafio relativamente unifor-

me y comprendido entre 1 y 3 centécimos

SFRY W
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de milimetros. Estos granos estéan directamente adaptados unos a otros
sin material intersticial y su limitecidén sensiblemente poligonal dé
la impresidén de un mosaico antigilo. (fig.6). |

La masa fundamental que representa en cierto modo lo gue se
llama paste en las rocas volcénicas (los grupos de individuos de Ce-
lita corresponderias a los feno-eristales) estd constituida por la
#lite que es el elemento preponderante y envuelve & las agrupacio-
nes de Celita.

La Alita es una masa granular mucho més fina, igualmente den-
sa y uniforme. En general no se observa mezcla de los dos componen-
tes preponderantes. Las granulaeciones de Belita se encuentran dis-
tribuidas en la mase sin uniformidsd.

Aspectos como el que representa la figura 6 son nuy comunes
en estas preparaciones.

Las microfotografias 1 y 4 representan un corte de clinker

de cemento "San Martin"

Templado de los_clinkers de cemento "San Martin"

Templado en el horno.-Corresponde & las mierofotografias 2 y 5.

En los eortes microsedpicos se observa que los cristales, so-
bre todo los de Celita, tienen una birrefriﬁgenoia elgo superior =
los del cemento sin templar; presentando agquellos cristales un co-
lor un poco més subido. El tamafio de los cristales es mayor y su
contornos més definidos.

Templado en arena.-Corresponde a las miecrofotografias 3 y 6. \

En los cortes microsedpicos se observa que tanto los orista-
les de Alits como los de Celita presentan birrefringencia superior f
gl templado anterior. Los eristales son més pequefios que en el tem- |
plado &l horno y se nota en le preparacidén mayor distribucidén e in-

tensidad de la pigmentacidn ferrifera.
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Templado en aceite.-Corresponde & las mierofotografias 7 y 10.

En los cortes microscdpicos se observa un ligero aumento de
birrefringencia con respecto al templedo en arena, Este aumento se
ha extendido por igual a tods la masa, lo gue indiea gque la sceidn
del templado ha sido uniforme.

Se observan en la preparacidn agrupaciones eristalinas eomo
las indicadas en la microfotografia, que son las zonas de més fuerte

birrefringencia. El grosor de los coristales es igual gque en el tem-
plafo anterior.

Templado en el sgus.-Corresponde & las microfotografias 8,9,11 y 12.

Este es el templado gue ha dado me jores oristales y de més al-
ta birrefringencia; en efecto, los colores de interferencis van has-
ta el azil y el verde.

Las fotografias 8 y 11, a luz direocta y nicoles crumados res-
pectivamente representen las zonas de mayor birrefringencis, gque co-
mo en el templado anterior estén formadas por eristales incoloros,
profusamente entrecruzados presentando contornos redondeados y no
siendo completa ls extineidn anicoles eruzados; solamente d4& tenues
sombras que van recorriendo la prepareacidén al hacer girar la plati-
na.

La microfotografia 9 que es igual a la 8 estéd enfocada para
la capa externa gque es la gque presenta cristales de mayor birrefrin-
gencia por ser la que ha sufrido un enfriamiento més bruseco.

La mierofotografis 12 representa una zona de coristalizacidén

donde ha habido un prineipio de fusién.
Templado &l hielo.-Corresponde a las microfotografias 13 y 16.

Este templado ha dado cristales defectuosos y pequefios en

los cuales la birrefringencia es poco elevada.
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Clinker de cemento portland nacionsl "LOil. HEGRA",obtenido

por via himeda en hornos rotatorios.-Corresponde & las mi-

erofotografiass 14 y 17.-

Este c¢linker se presenta en forma de trozos irregulares cuyodian.
varia de 1 a 5 em. Su superficie externa es redondeada, con nbddulos
més o menos regulares. El clinker es muy finamente poroso y de un co-
lor gris oscuro verdoso presentando en algunos trozos escasas y muy
peguefias inoclusiones blancas.

La fractura es bastante aspers presentando brillo vitreo,lo
que es mis visible eon ayuda de la lente, noténdose entonces que se
trata de una esponja de aspecto vitreo finamente porosa. La densgsidad
aparente del elinker veria entre 2,75 y 2,79, inferior a la del ce-
mento que esté comprendida entre 3,14 y 3,19. La dureza medida con
"la eseala de lohs es 5%.

En la observacién micfoscépica de la preparacidén de estos clin-
kers se reconocen 1los mismos componentes gque en el cemento "San Mar-
tin" con sus carascteres bien reconocibles y sensiblemente en la mis-
ma proporcidn.

La masa presenta una constitucidén granosa slgo més gruess en sus
dos componentes dominantes, Alite y Celita, Las dimenciones de la
Celita son en la generalidad de los casos mayores que la de la Alita.
Las caracteristicas dignas de mencionarse en este clinker son: La {
uniformided del grano de cada uno de dichos componentes y la seccidn |
redondeada que ofrecen en su gran mayoria; sin que falten aslgunas
secciones poligonales la®gas, principalmente de Alita.

Otro pepacter perceptible es la distribucidén de la Celitas, cuyas |
agrupaciones son en genersl mucho menos individualizadas, pues forma
ssociaciones en la que se estremezclan grenos de Alita sobre todo en
sus partes més externas y a veces también en las internas; habiendo

guedado encerradas de menera que constituyen el nucleo de un conjun-

to de granos de Celita en disposicién esferoidal radiada, la cual

i 1 U iU
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{iene cilerta semejmsnza con la estructura
condritica de la meyoria de los meteori-
tos petreos, constituidos tembién nvor
silicatos rémbicos (0livina, Enstatita
ete.), Estas agrupsciones estén represen-

tadas en la figura 7. Ademés de estas

VA particularidades de asociscidén,una parte
‘@9?3

considerable de los granos de (elita es-
tén deseminadas en la masa granosa més
éﬁ% * menuda de la Alita.

La pigmentacidén ferrifera se observa sobre todo intersticialmen-
te. La birrefringencia bien marcada sobre todo en los cristales de
Celita que presentan a2 nicoles eruzados color naranja més subido y mmu~-
chos, sobre todo en su parte eéntrica, presentan ecolor azil intenso;

llegando en elgunos casos hasta el verde.

Clinker de cemento portland aleman de alta resistencia

resistencia inicial "DYCKERHOFF DOPPEL",obtenido por via

himeda.-Corresponde a las microfotografias 15 y 18.

El clinker de este cemento se presenta en forma de trocites
irregulares, ligeramente redondeados y del tamafio de garbanzos, ecuyo
diémetro varia entre 0,6 y 1 em. Su color es gris mmy oscuro, casi
negrusco. Su superficie externa es de aspecto afieltrado, debido al
entrecruzamiento de finisimos eristales que dejen poros mmy diminu-
tos. La fractura tiene el mismo aspecto; pero presenta superficie mas
limpias gue examinadas con la lente ofrecen un color mas negro y una
estructura microcristalina de brillo vitreo. Las particulas blancas
casi inperceptibles sdélo se observanen pequefiisima cantidad. Este ma-
terial es de gran homogeneided. Su densidad asparente estéd comprendide
entre 2,65 y 2,69, inferior a la del cemento que es 3,15 & 3,17. Su

dureza medida en la escala de lMohs es de 5% a 6.
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En ls observacidm mieroscdpica de la preparacidén de estos clin-
kers se reconocen los mismos componentes gque en los mnteriores, sien-
do su forma y proporcidém algo distintas. La relascidn es la siguien-
te: 65 de Alita; 45 de Celita y raros oristales de Belita. Se obser-
ve que la proporcidn de Celita es superior & la de los cementos an-
teriores. Los caracteres de este clinker son andlogos a los ya des-
criptos en el cemento anterior, sin embargo los coristales son algo
mayores. También la pigmentacidén fe-
rrifera es més pronunciads.

Los oristales de Alita estan par-
ticularmente bien formedos como le
muestra la figura 8. En general se
nota también agui una tendencia a la
estruoctura de aspecto condritico. Las
unidades esferoidales estén constitui-
das por lo comin puramente de Celita:
en algunas se entremezeclan granos de
Alita, con frecuencias marcadamente
ideomorfos y con secciones tabulares
como lo representa la figurs 9.

En la mayor parte de la superfi-
cle de la preparacidén las unidades
esferoidales no son perfectas y se

observen en algunos easos agrupacio-

nes de Alita de estructura de aspecto
ﬂlgﬁ condritico. La birrefringencia de los

eristales es algo més débil que en los cementos anteriores.

Templado de los clinkers de cemento "DYCKERHOFF DOQPPEL"

Templado en el horno.-Corresponde & las microfotografias 19 y 22.

En los eortes microscdépicos se observa que la birrefringencia
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de los eristales ha sumentado sobre todo en la zona periférica, don-

de los cristales son més grandes y mejor formados come lo demuestra

la nmicrofotografia.

Templado en &l aire.-Corresponde & las microfotografias 20 y 23.

En los cortes mieroscdpicos se observa que Rm zona muy birre-
fringente es la periférica. En el interior la birrefringencia es més

débil; los oristales son en general més pequefios gue en el templado

anterior,

Templado en aceite ealentado a 100°C.-Corresponde s las microfotogra-
fias 21 y 24.

En este templado se han formado cristales grandes bien agrupsa-
dos. Si en la microfotografia no se observa bien esta caracteristics
se debe a que la preparecidn no era lo suficientemente homogenca.

Los cristeles son fuertemente birrefringentes.
Templado en el agua.-Corresponde & las microfotografias 25 y 28.

En los cortes microsedpicos se observa la formacidn de erista-
les my birrefringentes; pero més pequefios y cuyas disposicidén es in-

ferior a la del templado anterior.

Roca de cemento aluminoso "Ciment Fondu" obtenido por fusidm

de bauxita y calcéreo (cemento de alta resistencia).

Es una escoria de burbujas grandes y desiguales, de color pardo |
negruseo con matices rojizos. Se presenta en trozos gquebrados muy I

engulosos, de fracture plana o concoidal, con superficies lisas y
brillantes, ofreciendo a la lente un aspecto completamente vitreo.
Su densidad es 2,43. Es un material en el cual la homogeinizacidn
perfecta revela une fusidn total.

Observada la prepsaracién de la roca de este cemento al micros-

eipio con peguefio sumento, presenta en general el aspecto que se ob-
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gerva en las escorias, sea de fundiocidn o escorias maturales; cons-
tituido per una masa semitransperente, parda rojiza, fina y reguler-
mente dividida en formaciones esqueleticas gque se entreeruzan. Pre-
senta también areas més oscura con fibritas ineoloras, transparentes,
en disposicidén radisda divergente, que en conjunto tienen un aspec$o
plumoso. En tods la masa se observannumerosas cavidades peguefias,
bien redondesdas, produeidas por el burbujeo de gases. Las secciones
de estas cavidades se presentan déseminsdes, en genersl ellas apare-
cen vacias; pero se nota gque algunas contienen un meterial claro de
indice de refracecidén mayor gue el del bélsamo, micrograncso y de
birrefringencia bién perceptible.

Observadas la preparacién con sumento de 300 a 500 diémetro, se
presenta en todo el campo una subdivisidn menuda y un relativo orde-
namiento de las particulas, destecéndose lineas principales més o
menos rectas que son como raguis y ldneas que salen de los raguis
como pequefias ramas laterales, repetidas en gran nimero. Este mate-
rial que es el predominante presenta caracteres dpticos muy unifor-
mes. El color es pardo elaro con pigmentaciones gneranjades o roji-
zas, especialmente en las partes contigilas a las acumulaciones ferri
feras intersticiales, que son grenulares, finas y de color pardo ro-
jizo oseuro. Los raquis tienen transparencis variable, peroc bastan-
te grande e indice de refraccidén medisnamente elevado; birrefringen-

eia perceptible aungue poeo elevada, con tintes amarillo rojizos. En

F

cuanto al ordenamiento de las particulas gue for-

man los raguis llaman la atencidén lassiguientes
condiciones:
12 los raguis forman é&ngulo reeto y sus ramifi-
ecaciones laterales que le dan aspeeto plumoso
divergen de ellas 45° sproximadamente.

.3;2 |0 22 en ciertas zonas los raquis gruesos limitan

areas rectangulares casli perfectas formando como marcos al relleno

|
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escorlacso.

32a micoles cruzados se observa extincidén reeta en coinciden-
cia con las direcciones de los raguis més enteros y regulares.

Estas condiciones hacen perfectamente admisible la atribucidn
al sistema oristalino tetragonal y probablemente se trate de un mi-
neral semejante a la gehlenita.

Se observan también porciones del campo de la preparacidén que
no presentan raquis individuslizados y la materia escoriamcea estéa
dividida en pequeflos poliedros aparentemente tetragonales; en grupos
de orientacidén paralela, esténdo los peguefios grenos unidos por la
materia ferrifera parda rojiza a maners de cemento. Las areas oscu-
ras de aspecto plumoso tiene generalmenie su mayor pigmentacidén ha-
¢ia le zona periférica, limitada hecia afuers por una superficie ecru-
zada a ceusa de los bruscos cambios de dimensiones radiales. En con-
traste con ests faja de mayor pigmentacidén, se presenta hacia afuera
de su limite dentado otra gue forme una envoltura clara. E1 cuerpo
de estas masas mas oscuras formado por individuos en forma de hebra
o agujas en disposieidn radirda, constituye verdaderas masas esfero-
liticas. Los radios o hebras son rudimentos de cristales de birre~
fringencia bién perceptible y entre ellos hay vidrio interdticial més
o menos oscurecido por la pigmentacidén ferrifera. Cuando las hebras
son muy finas tienen notablesilejbiones, nostrando en conjunto el
aspecto de pluma o de pemacho. Aparecen también eristales aciculares
notablemente desarrollados y reotif;neos en los cuales se aprecia
elaramente birrefringencia débil, extincidén reeta y alargamiento ne-
gativo. La poreidén que tiene estas manchaes esferoliticas son mbp
abundantes que el resto més claro, escoriweo y esqueletico; y estép
separadas de él por limiteciones sinucsas.

Las microfotografias 26, 27, 29 y 30 corresponden a un corte

de roca de cementoc Fondu observado a luz directa y a nicoles cruza-
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dos. En la 26 y 27 se observan los esgueletos de los coristales tetra-

gonales, y en la 29 y 30 se observan las hebras en disposicidn radia-
da.

Templado de la roca de cemento "Fondu"

Como se ha visto en la observacidn @e las preparaciones hechas
con la roea de la féabrica, solo se han observado esqueletos de eris-
tales, ¢ oristales muy irregulares en los cuales era casi imposible
hacer determinaciones satisfactorias para i1dentificarlos. En el tem-
plado de esta roca, se obtienen en cambio eristales bien formados
gue permiten determinar una serie de caracteres mineraldgicos gue
ayudan & establecer la naturaleza del ecristsal.

En las preparsciones efectuadas con roces de cemento templadas

se distinguen claramente tres especies de eristales que se van a des-

eribir.

La figura 11 representa cristales

de hébito prismético con secciones
largas rectangulares y divididas lon-
gitudinalmente en dos o tres listas
angostas. Estas secciones son mas o
menos imcompletas, sobre todo en sus
extremidades que terminan en punta y

a veces estén divididas terminando

T
Jug 1l

en varias pun%as. Estos eristales presentan un clivaje bastante niti-

do y de lineas enteras y poco numerosas y paralelas & la longitud de
las tablas. Se observan inclusiones de hierro metélico, comunmente
formando el nucleo de las listas del mineral como,asi también asocia-
ciones de dos individuos en cruz; o formando X y también agrupacio-
nes estrelladas.

Este mineral, es casi incoloro presentando un tinte amarillen-

t0. Su indice de refraccidén es elevado, su extineion recte y su
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birrefringencia en general es més bien elevada. Tl mineral es biaxi-
6o, de éngulo de los ejes Spticos més bien agudo, de signo éptico po-

sitivo. El plano de los ejes dptico es perpendicular a la longitud

de las tablas. Zstos oristales pertenecen muy problamente al sistema
|
}

rémbico.

Por los caracteres observados y por el materisl empleado en
esta preparacidn es casi seguro gue corresponde a la combinacién
3Cad. 4lg03. 3i0g deseripta por Rankin y Wright y obtenide en con-
diciones anélogas.

Estos investigadores indican gue han obtenido un material en
gran parte oripto o misrooristalino y granos mayores mal desarrolla-
dos y divididos en listas. Las propiedades dptiecas coinciden con las
arriba sefialadas,pero en su material algo dificil de observar, mani-
fiestan gque el plano de los ejes d6pticos es aparentemente parslelo a
la longitud de las fibras. En las preparaciones que he obtenido exis-
ten eristales tabulares mejor definidos gque los obtenidos por Rankin
y VWright; sin embargo no dan bien la figura de interferemcia, pero
euando ella es més olaramente perceptible, el pleno de los ejes ép-
ticos resulta perpendicular a la longitud de les tablas.

Yo es probable gue se trate de la modificacidén inestable del
silieato biealeico gCal. 8iBg, ya que en este hay extinciones marca-
damente oblicuas gque dAn indicios del sistema monoelinico o triclini-
co,

Intersticislmente, en los espacios qus deja el oruzamiento
de las tablas de la forma srriba descripta, se presenta otro material
que llama la atencidén por su birrefringencia mucho menor, pués ape- |
nas 34 colores de interferencis grises mas o menos claros o blangue-
cinos, teniendo regiones donde parece casi isotropo, estando mal in-
dividuslizado y noténdose formes alargadas,en general mas amplias Jy
ecortes gue las tablas arriba descriptas. Estas tablas son de 1inmites

my imecompletos y difusos sobre todo en sus terminaciones, ofrecien~
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do también formss esqueleticas lateralmente ramificsdss. Su recono-
cimiento dptico es muy dificil pudiéndose decir apenas que presente
alargamiento positivo y gue la extinsidn parece recta.

Hay algunos individuos que presentan
una birrefringencia més elevada apro-
ximéndose por transcicidén a los cris-
tales antes deseriptos, 1o gue hace
pensar gue podria tratarse de uns
combinacidén binaria resultante de la

disociacidén del 3zCs80. AlgOz. Si0g ¥y

que podria ser el silicato biecaleico

é§;;jz 2Ca0., 8i02. Hay que hacer notar que

no se ha observado el sluminato monocaleico Cald. Alp03z, que es el
otro produeto de disociamcidén (estos oristales estén representados en
la fig.12). En la figura 12 estén también representados pequefios eris
tales ideomorfos de hébito prismético cuasdrangular, de seceiones trams
versales aparentemente cuadrsdas y que miden de 2 a 4 centéeimos de
milimetros. El elemento preponderante estd constituido por estos cris
tales, Las secciones longitudinales rectangulares tienen una longi-
tud gue es generalmente el doble del ancho. Fl clivaje no esg bien
reconocido;: pero se observan numerosas lineas finas paralelas a la
longitué gque le dan cierto aspecto fibroso, el clivaje transversal

es més escaso pero de lineas més fuertes y enteras. Se ven algunas
inclusionee ferruginosas laminares principsalmente paralelas al eli-
vaje transversal. Une parte de los cristales son incoloros tantos

en las secciones transversales como longitudinales; otros presentan
una padlida coloraeidn gris azulada gue sumenta de intensided en las
secciones transversales. Hay tambien numerosos eristales gue ofrecen
secciones longitudinsales de color notéblemente azul y secciones traqg;
versales casi cuadradas, de color azil marino muy intenso tirando a

indigo. La variacidén gradual de coloracion en concordsncia con los
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demés caracteres comunes que presentan los oristales con estos varia-
bles aspectos, indica gue se trata del mismo aluminato. Las seccionses
incoloras carecen de pleocroismo; las secciones longitudinales gque

y& tienen una coloracidén gris azulada pdlida ofrecen pleocroismo bien‘
perceptible, y este es tanto més fuerte cuanto més intensa es la co-
loracidn. Para las vibrasciones paralelas a la longitud de la Seccidn
que o8 & su vez la direecidn del clivaje de aspecto fibroso, el co-
lor de transparencia llega al tinte azulado mas intenso y para las
vibraciones perpendiculsres a la longitud la sBisorcidén es minimas y
el tinte se vuelve extremadamente pélido y hasta amarillento, lo gque
nos ha llamado la atencidn por presentar el pleocroismo caracteres
opuestos. Las secciones que parecen transversales al prisma por su
contorno aparentemente ouadraéo. ademés de que en ellas no se ve el
clivaje fibroso, muestren una transparencis con tintes azules gue
pueden ser ya pé&lidos, ya intensos y a menudo llegan al color azul
més subido; pero al hacer girar la platina no se percibe variaeidn
pleocroica. La escasés de las secciones de eristales bastante ente-
ros, las defavorables condiciones de observacidén, & las cusles con-
tribu&e tanmbién la variacidén tan notable de las cualidades épticas,
no permite controlar las direcciones épticas en correspondencis con
los efectos crométicos y con las cualidades gedmetrheas y morfold-
gicas. Esto podrias resolverse disponiendo de preparaciones microscd-
picas con materiasl més homogeneos y cristales me jor formados.

Bn general, la birrefringencia de las secciones de estos
eristales en débil y sensiblemente casi nula en las secciones equi-
dimencionales. Ademéas la observacidn a nicoles eruzados hace notar
una envoltura comunmente delgada, que es una verdadera zona exterior
de crecimiento, especialmente visible bordeando el margen de las
secciones coloreadas. Este margen incoloro y transparente contrasta
tambien por si birrefringencia mas elevada y en algunas secciones

es posible observar gue el cuerpo interior del ecristal azulado
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pleoeroico muestra con el yeso birrefringencia de signo negativo,
mientras gque el recténgulo marginal presenta dlargamiento positivo.
La extinsion en la mayoria de las seceiones rectangulares es recta
tanto pars el cuerpo prinecipal como para su envoltura.Bn las seccio-
nes de aspecto cuadrado, 1la extincidn em oblicua & los lados y aun-
gue los resultados no son muy seguros, sus lineas «'y y'parecen co-
rresponder & las disgonales de un rombo de éngulos aproximadamente
de 90°, Las secciones casi cuadradas gue ofrecen poca variaeiodn pleo _
eroice y en la iluminacidn = nicoles eruzados dén una cruz de sombra
gue apenas se digloca, llegendo hasta aparecer a primera vista la
eruz de un cristal unimxico., In el caso en que se reconoce un angulo
de los ejes muy agudo, éste podria ser de unos 10 a 15°. E1l plano
de los ejes dpticos es paralelo a una de las diagonales del rombo,
gue parece ser la diagonal més corta; porgue al intercaler ls lémi-
na de yeso results ser 1la linea ' de la seceidn (debiendo ser la
linea f , o normal 4ptica del oristal, desde que ls seccidn es
perpendicular & la Pisetriz sguda « de un cristal negativo). Las
secciones longitudinales d&n muchas veces la figure correspondiente
a la salida de la bisetriz obtusa positiva ( ¥ ). En este caso el
plano de los ejes es paralelo a la direccidn de la longitud y a las
fibraes. E1 signo éptico es negativo, como se ha indieado.

Estos eristales corremgpmiémn a la forma inestable del tri-alu-
minato pentacaleico (5Cad. 34l203)

Templado en el horno.-Corresponde a las microfotografias 31,32,34y 35

En la preparacidén microscdpica, la masa fundida presenta un
contorno lobulado y en su interior numerosos sgujeros de burbujeo.
La mayor perte del cuerpo del fundido esté constituido por una mase
negrusca escoreacea, gue se prolonga también en la poreidénm interna
de las partes lobuladas. Tanto el cuerpo como las prolongaciones

lobuladas estén redeadas por una envoltura de material de color par-
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