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1. INTRODUCCION

La nineralogia del 2rdo ¥ $us procesce de alteracdan son de-
ermiitantes en ln reaceidn Arido-rementn, por tants Ja pre-
sencii de compuesios de ppuive en les dridos ha supaeste wn

T e e e S e PR T P S T T W (e TR TR
1" E LS Ignieos da Minge ca Madng. Dpko: de lagenieno Gegls
gica, Rk Bowgs 21, 20000 PARDRE

|**] laboralors Cicial i Ensoye da Moiwmals de Coneimceibe
LOEMCCH. CfAbargn §. 38007 MADED

| Erove prillema en clertas peasiones pars la durabilidad de

obras onstrofdns ¢on barmizones fabriesdas con elles de-
hide nl eprpcter expaneivo de algunos de s productos gene-
rodos @i dicha reaccidn, Son mdltiples los casos, sisndo
quizd ¢ muis conocide en Espatia ] gue se produgo en Catas
larin en bos atos T con drides con presencia de sulfums de
bisarro ¥ pulfnice procedentes de la cantera de Kook Palau,
sitn en Pmeda del Mar (Bareelona )

Aaf, se hi desarrellado una normntiva tendente 8 detec-
Lary ¥ prEvEnir eite prllilil':nu. ruyns efectos 68 cOnNOCE
dasde muy atras. Pie epmplo, lninstroceién téenica para
bormigdn EH-91, netunlmente en vigor, ineluye unn res-
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trictiva cldusaba de un contemido maxima de 04% de azgu-
fie tedal,

Mo abstante, s din dos heclsos simultdneos ges han on-
ginnda ol presente trabago, enmarcado en un provecto reali-
gnddo en el Lobaratorio Ofcial para Ensaye de Moteriales de
Canstruegiion | LOEMOCH, que san:

+ Lps normns actnslmente en vigos, que se basan finda-
mentalmente gn determinacmnes de |.|_|J.II|:|iI:E. analitsca
presentan procedimeentos sogoriseca ¥ eard, lo gue peo-
voea que gl controd s miis dificulieas, ¥ en ooisecoencia
menne efeckiva,

o [Existon nomerosas fividis con prescncin de compuesios de
arulre que 2e vienon utilizando tradicsonadmente en b
bricacidm de hormigoms sin ningin peruiclo par b cali-
dad de Ins mismos.

Por tanta, el trabajo que agqu se presenta Lene ame cb-
{etive propener v valider obrs metedologing analiticas com-
plementarias o 1as nctuales, fon las cuales se comparan. con
tres fines principales:

* Determinar no silp b contided de azufre total, sine Gon-
Bign In naturaloen di Do oem paestos presentes, dado gue
é=ta infhaye docisivaments en Lo existencia o nie de reac-
ciones nodivas pare el bormigén.

* Demarrallor métodes de onsaye que permitan an control
rutinarin més zencille ¥ barste, ¥ que pueda fevarse a
cabo en forma preventiva, defando las metodokogias mie
Taharinaaz dnicaments para pouellos sxses on los que se
detecte unn presencip signifieativa y potencinlmente pels:
groea e compoesios de azufre,

o Favarecer la aplcaciin a aridos de lns rapides metodelo-
gias de cuantificariin de enmpeostas de azofre utilivadss
en lgg empresas cementeras, dado goe detes son muy fre-
cuenlements Gmbitn extractoras de dridos, para su utili-
zarifinn en lormignnes.

Desde wn punto de vista metodeligion, el trabajo s oe-
brwctur a partar de un estiadie previo de téenicas de wnanyo
apticndles, renlizade a misestnas de dos Hpos: Natorakes, con
presencia de cmpuestos de azufre, ¥ mezclas artificiales,
elnbwradas eon propoveiones conocidss de dichne eompues-
tos, para evaluar su capacidad de deteccian de los mismos,

Las técnicas sebeccionadas han sidn:

» Quimica anolifica

¢ Quimica instromental {Absoreidn I v Fluorescenean BX)
¢ Fstodic petrognifioncon aniliss digikal di imdgenes

* Difrpccion BE

2. TOMA DE MUESTRAS

Las tédenicaz seloetionadns para of estudio de lee compuestos
de axule en los dridos se hon aphicado sobre wnn serie de
pruesiras tante mezelas artificinles, con el obgeto de preasar
ki fisbilidad v sensibilidod de endn téenic, com naturades
Al engayar estas muestras de dride nolural se wtilizan bos
conacimientos oldenidos proviaments con el eatudia de los
patranes artificiales, con el ohjetn de caneretardos desde an
punito de vigts précticn

Log materiabes que se presentan en ekte estudino, tando
niatierales coine meselns arlificioles, son de natoraleza car
lsanataids, ya que son este tipe de aridos de conatroccidan Tns

e uge mibs etendide en Ia peninsala fmés dol 35% de mee-
cado en 19891, La medodologia desprrollodn corresponde o
driios de esta naturaleza petvoligica sedimentzrin, aungue
au aplicabilidad n moteriales de oten natarnleza se poeds
reafizar de un nsodo directa,

Para lo realizacaon de mezelas minerales artificioles se
bix tenide en cuenta gue el geulve disselto en sofuciones en
by superficie de la Tierra tiane como eetades de oxidociin
maAs foaimes +6 ¥ —2,

Lins sulfuras de metol pueden furmarse consd minerales
sedimentarios en meding muy redoctores, slendo el disullro
de hioreo, en foema de pinta o marcasita, metaestable date
respecte ol primero, los mis frecuentes En lag rocos sedi-
mentaria= es mienes habiteal la prﬂmntia d plt'ruli.ﬂa.
(GFel, pera bajo posibles eventos hideolermales poateriores,
b pirroting se gncuentia en equilfbele oo la pivita, aungue
manificate altesiores protescs de transformacidn g los di-
morfos del diznlfern de herro.

Por ello, los sulfiurcs utilizedes en los pateanes artificn-
les som pirite, marcasito ¥ pireotin, habienda Pl espe.
cinl énfasis om lo basqueds de moestims miverdles caya
compasicién quimice ¥ mineralagion correspondiera a lo ted-
ricn, consigeranda el elevado H_'r.u.-ﬂu de dilfcultaad (e wlly su-
pune carwiiendn gl caracter metaestable di bos compussios

En condicionss axicandas, el azufre Tema el idn sulfst,
giendn los mids comunes los eompuoestos de el vess ¥ n
hidritn (80 Ca-2HD v 50,00k aunque muchos obros pue
dem orizinarse hajo cardiciones especinles.

Az, Iog sulfaice introdweidos en los pairones araficiales
ana &l wesa v la Baviting (50, Bal, como compusstos con dife-
rentes gradoa de golubilsdad,

Coma matriz earbenatads se ko utilizado una roea ezliza
de puresss ebsvada,

El dvido natural sabre el qae se han experimentado las
idenicas estudindes es el constitaide per el material carbw-
natade de la mntigun mntern de Mant Palao del Maresme
catalin, of ounl aparece en une serie altemante cali-(ili
ticq con evidentos procescs di [racturseidi ¥ altaraciim,
mostrandde una mineralizncon clara de sulfuros de hierm.

3. DESCRIPCION DE METODOS DE ENSAYO

3.1, GUIMICA ANALITICA

La determinacion por via quiméa de la cantidad de amufre
en forma de sulfuree de los drides e basa peneralmenis on
la axideciin del aulfure 3 sulfato, v Ba precipitaciin de dste
e forma de gelfato de baio. Existen dos métodos generales
pivra |a desompealbiin de aulfiras insoluhbes

1 Oxidoeitn por via himeda on repctivos tales coand agua
regia, dcida nitrieo y Bramn.

2, Fusiom con un agente axadante alcaling, tal oomo ol pord-
xula de sodie, 0 una meecln de carbonato de 2o ¥ pi-
brabo die potasio.

Tanto un méieds come gl otro prosentan yentajes & indon-
verlentes.

La fusin con perdside de sodio es efectiva para descom-
poner sallums refiactarios, pero en trabajos que necesitan
una gran préciaion bees csne ineonveniente que afinde mu-
chir sedin, Lacosddacion por via bidmedn evita este problema,
aurngue g5 mas lenta ¥ deben omarse mayores precauciones
i guee Lo deseom posteion sea complota, En el case de tili-
zar ngua regis, es mistesnae destrs o debd o nitoe por eva-
poracin con dodo clechidsce ¥ redocr €] hievre o eatade fi-
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rroed, Enef atagque por vie hiameda, el azufre presents camo
sulftn imspluble por lo peneral no se determinag Para los
maoteriples siticens que contienen mwy peguchas cantidades
de pzafie o= adecuada una fusidn eon una mezela de 10 par-
bes de carbanato de sodio ¥ una de pitrate de potasioo Lo
suifurng sofubles en dedos no wodantes poeden nnalizares
recogienida e snlfurn do Hidragens desprendide en un medio
adecunde ¥ determinando ol nzufre por gravimetrls o vode-
metrin.

Diebe prestarse especial atenciin al combustilsde ulihzado
por la posible contaminasion de la muestza por los gases de
combastidn,

En Espaiia, existem dos rarmas vigenes para [a determi-
taciin de compuaestos de pzufre en drides La primeza ez |a
mirma UNE-T245, Este pu'umd.imi-uﬁ'l:-u Fpae lp via wimeda,
utifizendn nitric v clorhidrics, Actunimente esti en desasa,
v et s detectarnn ermores en los resultados ehdenidos,
senda siempre iskos par deTert.

La narma goe sushituyd a &ta e fa UNE-B3-15084, que
curnbing las dos formeas de otague, o win seca mediante una
fusidn alealina enn hidndaido sddice v perdaido de sodio, v 1o
vim htimeda com el agaa de bromo, E1 prossdimilento deseeiis
en asta norma #8 of wtilizade en ] preeente trabajn, para sa
posterior comparaciin con otres técnicas, Presenta of incon-
veniente de zer un metndo larso ¥ tedicen, ol utilizar prodac-
tos altamente txicos & inflamables. ademas de la necesidad
de tomar especiales precanciones en =0 realizaridn.

El proyvecto de norma sutopen, sctmalmente en dismesiian,
== hoga en la via kimeda, En ella la oxidociin de bos salfo-
rea i sulfatos se hace mesdiante &l uso de bramn ¥ Arida ni-
trice. Presenta log mismas inconvenisnlos fque In Nurmea
UNE 8313, ineluse neentadas, ya que el brome se wtiliza
st dilurr, cim Lo gue sus efecos Wixecos se multiplican, doda
la dificiliad de evacoar estos gases debide ol hechn de tra-
Larse de wns moléuka muoy pesada, Este mitodo e bunhisn
el propusats pos ln RILEM.

A lo largo deol afie 1994, se ha realizadn una ampofia in-
terlaboratorics zohre of provesdn de normaa europea de deter-
minacifin de afufre fotal en dridos, encosdrads en el pro-

amn de medidaz y enzayos de s Unidn Evropes, e la gue

nn participado diecinueve lboratories (entre log que ee en-
cuentra el LOEMOO) de ence pafses, Log resultados de esta
campniia mesttan gue la reprodoeibilidad del método nn es
I gulicientoments buena para comsiderario como mdtodo de
reforenaan, por tomio se puede abrir una vie altermativa uti-
lizando odre tipo de métedns gue i sean la quimica anali-
tica tradiciomal,

Loa andligia se kan realizado para abfenor ol contenidn
e azilre total, sulfuros y sulfates de las moesiras, tol ¥
coimir indica la aorma UNE 83-120.

3.2, QUIMICA INSTRUMENTAL

321, Abssreidn LE.

Entrs bos distintos sistemas de andlisés intrumental, en of
presente trabnjo se ha seleceionado un métode mediante
combastdin en barme de niin temperaturn can deteceidn por
ahsarcicn de infrarmgos. Cromerotamente ol squipe utilizade
ns el modele 50232 de In eagn LECY), desarmilado micial-
menie parn analisis de corbones, bosdndese en la norma
ASTM De423%85, métoda T,

El principie operativo consdste en someter la muestra o
wita femperatira de 1.250° C, oo lo gue s comsague 2 ooan-
bhustidn ¥ la eliminacién del azufve precedente de los oon-
puestos presentes caddade en formn de 30, Bsie gos pass o
través de un filtro (para eliminar particolas solidas| v unas

armpollaz que eontienen perclaratn magnésios (par eliminay
Ia poatble humedad presente), pora o continuncicn llegar &
una edlula de mfrarrans. Esta celaln inclaye come elemen-
e Mundamentales une foente de infrarmies (R o fliro
de Jongitisdes de enda v un detector de enorgia TR La me-
dida ticoe lugar de la sigulents forme:

El dicxidn de azufre absorbe la energin IR 8 una determe-
nada bongrtud de onda del especiro de indrareodos, Gracas a
la presencin del fltm, se poede afirmar quee |8 disminocido
del nived de energia IR 2p dobe dnicamante a la presenetn de
805 can lo que su concentrasiin puede ser medids como un
mivel de energin en #l detecior

En c=ie caso, v al traiorse de snidos, se afade o la muess-
tra, de an peee pproximsde de 300 myg, pentadeido de vano-
e oma weelerndor do s eombnzsticn, Esta mezela e intro-
duace en el interior de un crisel de ailies.

Eista téemica e ha utilizade para determbnar ] comtenida
en azufre total de lag muestras.

3.2.2, Fluerescencia de X |FRY)

L existencia de distintes niveles snorgdticos en todn ais-
tema atdmice posibilita lae transitiones entre ellos como
canserenecia, en primer lugar, de ls execitacidn producida
por |a incidencia de radiacidn sobre 16 materia, ¥ en segunde
lugar, die la tendencia notural de vuelis al estads fandamen-
tal o do minimn enargia. El analiia detallads de estas tran-
sicipnes permite afrontar la diferencisesin de los estados de
vitleneia del 3 v 20 cunntificacidin

El anifre presente en les drides pstodindes == encuentra
an may distintos eatados de valencia {las mas frecuentes 55
para loe aulfiros ¥ 8™ para los sulfates) Esta variacan en
la enfigueacidn electedmicn de la capa Bl orgina una difie-
Tencia en las fuerzas electroatdticas entre bos arhitnbes ox-
tarned enn la consiguients nffeeneia sobre los redinesanes
E® (transiciin K-L) v KP (transicsin K- emitidas por los
gulfuras y lns sulfatos.

Se ha utibizsds un expectromatno secunncinl Ph‘ilipa min-
deby PI-1404, de doble dnodo Se/Ma 3 contrelndn 5 fravis
de un ordenador con safbware X40. Los condicinnes instrg-
mentales han sido lay sigubentes; colimador fino (160 pmi,
cristal analizador de Germanin ¥ delector gaseoso de Aujo,

Para ln determinaciin de Ins sulforos ¥ sulfatos presen-
:‘H n irhia muestra hay dos métodos analiticos fundamenta-
L

* Medidas de la linea Ky

Estc métodn s baze on que e dnguls 29 de s linea K, del
azufre o= mayor para la forma 5% (110,64 que para 8%
{11561 La determinncidn de las concentraciones de sul-
Tarns ¥ selfitos prasentes en o msestra 26 realizo direc-
taments sobra dicha linen. Pars ofle e preciso detérminar
Ins fingulos de medida eorrespondiontes o cads satade de
cxbdacian ¥ tener en goenta Jo interferenciz de selapa-
mientide uniin sohre &l otmm,

* Medidas de la linea Ky

El azufre en forma de 5% presenta wns lres adicionsl de
bafa eneegin (spdélite) junto 2 La Honea K, skendn 1o reka-
cidn de intemsidades Bpisatélite constante para distintas
canceniraciones do sultate. Lo varipcidn en dngulo 24 de
estn linen (101.35) sobye [ Ky (100068 permite 1a deter-
minacidn shscluta del eontenido em zulfate sin correcefin
o solapamients, aungue e necesario mediv el fondo a la
derechao (+0.546) ¢ izquiceda (—0,26) debido o la proxmidad
e la linen Ky El contenidn en sulfure se mide sabre la
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Linea Ky, que esli compuesta por lo emazidn de s dos -
nes, torrigiendo gl eferio de solapamiente mediante la in-
tonaidsd A 1a Hnea antslite.

En el presente osbudin se ha whilizado ¢ método de Lo li-
B KI' al comprobar gque, en £l médeuln de amiliss medigite
In bnea Ky, 1a Iines sstélite es muay poco sensibbe con el
dnode de Seo v las medides tienen bijs prociaban, 1o cual
plaitea prablomas dobide u lns bmas concenbraciznes enen-

Ailng,

d La alsboraciin, tanto de los pobmeoes corne de by moestia
prahlemn. =0 ha realizade homopeneizandn B ogr de muestes
cotn 3.5 cin® de v disslociin ol 206 de Elvaeie 201 {paki-
mers plastico! en oodann. Laa pashallas se ban preparado
int el uciendn In mnestra, ya homogenszada, en win prerss
a 20 thm”

En primer lagor so ko preguneda wn patiin de aulfur
(PhS1 ¥ ciru de sublato |Ba0) para establecer los dngules
28 de medida, Los ppirones de calibrade conatsdan en una
matriz do carbannin eiloioo cun eantidades vartiables de aul-
forea |Pirita, Pirotine ¥ Mareasital y sulfstos [Barita v
Yego), Los ranges de concentrmaones ulihzados dom do 0.8 n
T de 5y oo 0,07 a 1,35 de 8%,

Las pectas de colibrado se han establecido a partie de loe
patrones analizdes aldenidndoss una recta para les =ulfu-
rog con un RS (Moot Mewn Square) de 057 v un Factor do
coereeciin de solapameentn por 5% de (B2, En el coan de los
snlfatos, of AMS es 005 v ¢l fctor de solapambentn por 8°
o e (.26,

Por tiltienn eom ng ealibrodes abdenidos se han analizado
las tres mussiros problemo.

3.3. DIFRACCION DE RX (DRX|

Bn el entudio de slentificacitn, eumeterizneisn v cuantdfics
cidm e pompuesios de axulre presentes en los drides, In DRK
cimsbibiaye uns ifcnled analities de gran importamcia tants
e su yerunts de agregndo ariendade goma, cspecinimentie;
o el metode del polve existaling. En o presente teabaje s
ha wiifizads un dilractimetro Philips, mncale FW 1700 oom
monacramadoe de grafite de cristal curva ¥ rendija nuiomi-
tien. Se ko ussde un fubo de eedie con ondiciones de pxeiin
ceim ol A mY y ) mA Bl vegiztro di cadn difreetogramin s
ha realizisdo por medic dol pdftware APD de Philips

La cpractirizseiio minerabigica se ha realizodo medinnic
il nmalsiz de los difrsclogramas corresponcienies tanio a In
mistra problema [Caliza de Moat-Falaay cons los perbene-
gdienbes n la zenn de altoraciin. Easgndose ¢n los resultadas
obtzridog se ho procedido o la seleccion de tas reflexines
identificativas de cads especie mineval, aspecta hision
ruands ge lrata de analizar mussiras palimineralicns en
unn matriz medmnaments compleia, eomo o8 ol easn del
firidn matursl provedente do la comtern de Mont-Palan, Pam
ol pxtnblecimisnto B lag rectas de calibrado, inbdnlmente se
hn partas de pationes con sullates (Barita ¥ Yesol v sulio-
roes {Pirtla, Pirroting ¥ Moreazital Be ho comprobade que o
reflexion eleguda pora la inarcasita (344 AL esti focrie.
mente interferida por la reflexian (0215 de In Barita, intro-
duciendo pdends este compuesto muchas interferencins de-
bada i gu eatrineturs ortorrdmbiza y o s Toerte akenrcitin del
besrin, Loy dificultad en la prepavecitn de una maestrn bamo:
grnen por mezcla de compuestos de muy distinte densidad p
do ponliclentes de absorekn mdsicos distintas, unta eon o
nnicrinrmente expasats, hoe que oo exista onn linealsdad
ndecundn eobre las coneentiacones de coda arpecie mingen:
legicn, poe | que s ha optado por L proporeidn de ourvas
de ralibinude excluslvamente s sulfiums,

El wileubo de las desvisciones tipicus de los coneentragic-
nes de sulfures ho dade resulindos aceptables puenio es-
tahlecerse una serie de recomandnciones fnales:

= Preporociin de patooses por deplieado, cheservanclo ospe-
cil ¢uidade &n el proqeso de homogeneizaciin

* Eg ponvenients by vealizaenin, en el intervaln do calibradn,
e al menos die palooss

# Es seonsekalle que la variaciin en la concentraciin de los
minevabes sea bo suffrientemwenie representativo en cada
unn de s sulfiuend,

# Lns mueabras problema que deben ser analizadas deberin
eatar comgprendidas en el intervato de las oorvas de ol
bimdo realizadas para cada mineeal

1.4, ESTUDIO PETROGRAFICO CON ANALISIS DIGITAL
DE IMAGEN

Dada lg importancen de o mimemlogio del drido v de sus
productos de niteracicn cvmo deternmenlos de la reacesin
aridno-bormigin, se han aplicedo oricas microsedpicas pe-
trogrificas schre seectones delgodas del material v sobre
probotas pulidss gue nos muesakran oo 2o la composiciin
mircraligien sino inmbién las relecones et minesles, la
texctwra v Doy discontinuidades de la vec, o eual nuncea pe-
dripmes dedarir de sn estadic quimbes wo mineraldgicn (FX,
aEMM, eic],

Mo alabanbe, en Wrminos de porceniaies mineraligicos,
s tribaja con fragnentod mineraies 10608 mmi agregudos
cin resina en prabeta pulida, exteaides del mechagueo ¥
cunrben de apoposs representatives del material pitras que
carstibuye el drida, o blen, con mesclas minerales artificia-
bes, ignalmente preparadaz; ya que Ta téenics petroprifica
purn identilicacitn mineraigies e ipnalmento efoetive parn
el trahngo con agregados minerales,

Ea o caza de ta morestea de drido nadurnd estudisde (eo-
liza de Meot Palaw == debermina que se trato de roen caliza
fusrtements vecriptalizada oon frecunntn presencio die mine
rales cpacos. Esta mimeralizackin aparece ampliomente s
geminnda o fa roca ¥ coneentrads en doterminndas zonns
e veiilllas de espessor milimétrics a contimébrico y estd om-
pueaia por sulfires de hiorro donde el sulfn mes abun-
dante eg Ja pirroting (Fel) ¥ de forme mencs destaeada o
|.|'||'|'1.-|11F|:|E|:I.

La metenrizacian die ln mireralizaciin sulformsa ha dado
lugar o In formaciim do sulfates y dxidos de hievee gue son
facilmente detectakles en una inspoeccuin wignal. El resul-
tada de ln reacridn do hidedlisis imphen la ooadaeiio gimul-
tines de dos elementos, Feov 8, v o, loooxidacion del sel-
[urn de hivepn on @stp zomp da |:.|gar a minerales cadma
suliatos de hierre en adicidn o lmoniin o hematites, mineta-
Ingia sumamamde peligrosn deade el punto de vista de lag re-
aecinnes expansivas on el senn del hormigin,

Para realizar la conntificactin de los compsestos de azo-
lre medinnde andlisis digitol de smogen, 2e integea ol prome-
din de todnz |as drens medidas en Lo |.au'u|.'n.'|‘.u. g dear, 58 ko
man imigenes microscipcis 2uceslvas capturadis en
pantally, desplazonde @ regsivador de campo tante 2n el
gje X como £ P

FPara la discrminoncian en o imogen digitalizadn de los
sulfiurs v bos sulfatos s trabaja con la distribociin de ns
miveles de gris v son rangea de disteiboeion de pixels asocia-
doa 0 un memo [ndso coler. Lo sulfures tienen una distribu-
ainn diferents ¥ camcleristica del meete e los cumponantes.

B0
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CETU DI

WPARATIVG DE METODDS DE DETERMINACEIHN DE COMPUESTDE DE AZUFRE EN ARIDOS PARA HORMMGOMES

En &l casa do boz carbonatos, sin embargo; ¥ dabéile n que e
Lin tedides, su distelbudin en falso cobor o5 menor. Los sul-
[ataz, por eira parte, il presentar unss tonakidndes pilidas
dan lugar & mapag de color en arlss con escasn distribuckin
¥ helerageneidad

Comp el proceso se renliza independientoments sobro
codn pantally, de cada una se exbras el poreentaie do scupa-
cin, e decir, s pizels que cotregponden & log sulfues wo
sulfuboe. Al final s& zuman todos lee campes v se dividen por
el niamera tetal de esimpes registradog

Dipeestimando Iy superflels ccupada por Lo Teaina ¥ ponsi-
derands comoe todnl el area de lee diferentes grancs minera-
les dzul furps, =allivtns ¥ carbonstoa), bos resultados obdemidos
ian la proporcidn nlinur;ll-:'lgku e lna o puestos de azufire
eri ol drida,

d. RESULTADOS

Loa reanltadas de 1oz distintas téenicns s irdlican &n las ta-
bias I, 11, TLE, IV ¢ W,

5. COMNCLUSIONES

Dl estadic de las fécmizns propuestas s desprenden Las -
guientes conelusiones generales

= El métodn propueste en la norma UNE 85-120-88. ac-
tnaiments métoda de relirenca en E.-ipal:'lz‘l. g9 valida
pars In determimocion del azufre total en ranpos inferio-
ek el 4% impn:-.!arl-n en 571, En r|.|.a|r.|'|.|:r|‘.'r' casn, miky por
encima de la espeeificacion indieada en Lo instreceidn
tarmican EH-91.

(Compasicion da los pairem)
i3 14 15
pirilz =] 3 -
pirmfra 3 a -
Baring -E = 3
RED b | — T
ecaliia iy 5 &l
51....4 A4 23 1
iRsbodes obendas en bos poimanes|
13 14 | 15
i 3 789 1.95 ' 0.68
esultodos de las meestras problema)
s i 1 : TABLA L Rewbodos de
B GFI7 03} | n.d quimesa andiben
[Eampeaicion de los patrorer]
13 14 E | 21
pliita 5 3 — | 1
Firakng 3 ¥ — 1
= barrina ? - d 1
yean 2 - 3 i 1
;:l:r||'.'||:I il S W w5
G 4.4 13 1 1.93
Rerstindor chmidcs wa lar posroni|
13 4 15 21
= rodal LBt |54 Q.83 | F.2a
[Reaubiodes de fes musstras probieme|
: 2 THELA B, - R bk di
5 tokal 0.735 [} qumica indrumanml |LE ]
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EETUDID COMPARATIVO OE METOOOS DE DETERMINACHIN DE COMPLUESTOS DE AZUFAE DN ANIDOS PARA HOAMIGONES

[Compesicies e ia porensd
4 3 & 7 8 7 0 T T 13
i | 7 3 a 3 5 | i 15 | as
mocoshe | 2 3 4 5 3 5 | o a
pinching | 2 3 4 5 3 5 | o o a
baritizs | 2 3 o ] o o o u] ]
— i 7 1 a o o | es | 0 | o
zakii a3 1] H2 Ta 4| By oF | PHE Brs L= |
Sl 27 | 449 | 627 | nos | 438 | 735 | 148 | ez | o9% | D34
ge- 1.2 2 H4 53 BT 4.38 T T.4& (o B (k] _l:li?_
G ox2 | 0a5 | 087 i.3 i a o ooe | o0y | par
Ruuindan chisidas sn loy porsss)
4 5 f r ] 9 10 ] 12 13
5 249 | 367 | 538 | 675 | a0s | 7az | 134 | oos | ose | oo
| 024 | 04 | 083 | 131 | 0 | 002 | -0 | 920 | 014 | oo
Rasulrordns de los mesesios problemal
1 | !
# | 036 78 496
TABLA L. Raauliadar de PR ol 0.as nd. n.d,
sl | aivcaton
A 5 -] ¥ ] g 10 11 iz 13
pirita | 3 A 1 5 ] | 5| s
oty | 2 3 R 3 3 5 . a o 0
— 2 3 2 | o8 | .3 5 1 a b a
[—— ! z 3 4 a o o o o o
WD | 2 E 4 d x] u] 04 ! Od
coleit w3 | ma | &3 | 78 | % | 85 | o7 | e85 | ers | sea
£ 2.5 449 | az37 | 206 | 438 | 720 | 148 | DAz | ope | ouza
5- 230 | 384 | 53 [ ez | 428 [ 720 | 1as | 0sa | 00 | 0z
5o paz | oes | 0w | 13 0 o o | ooe | one | oor
Ressliodes de bas muesivas problema)
1 2 3
PRITA ad 347 455
PRRECTINA nd 1347 70
TABLA IV, Resuliodas de DRX. - nd B27 4,23

Este métoda, sin embargs, presenta una limitasdn in-
Lrinseca gque es la presencia de bario en la moestr, 1o

da unes resoltades stempre Faloos por defecto, Olra
zalvodad sl médtodo o8 que no sitve para cuantificar dis-
eriminsdamente sulfiaros v sulfatos al inteeduacir eypares
an la determinacion de aolfatos ¥ haflar los selfusos por
diferensia.

* El método instremental de abeoreadn IR parecs walida

para la determinactin del azufre total en muesteas de Ari-
dios, dados Jos resulisdos obtenidos en conparaciin con el
mitodo de referenctn, tanle én muestras naturabes coma
e patrones artifciales.

La vimiea salvedad que ss precise haver & vste método sa
In mecosidad de ragular adecandaments in h‘mpnml;l.,lm

a2
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ESTUMIO CAOMPARATIVO DE METODOS DE DETERMIMACION DE COMPLUESTOS DE AFUFRE EM ARIDDS PARA HORMIGDHES

T 3 a 5 & 7
il [ 2 a 4 [ 5
mercoslia 1 i k] & 5 5
fireling ] b k| £ 5 5
baritisa | 2 3 4 5 5
— 1 2 A 4 L] L]
A 75 0 85 B0 75 75
imurlierdcn ohienic an ke pelreneg
2 3 4 5 4 7
SAFURCS 13 214 124 10,65 14,53 7,4
SULFATDS 43 5 353 294 7.4 345
Resvirodos da ks muestray problem
ML
SULFLIBCS 12
SLHRATOIS [ %] Tabin ¥, Besulodar de AL

del harne v el tiempo deensayo parn sscgurar bn descom-
posicidn de bodas laz especies prosentes. Esto método
tampoen sirve pars discriminar los diforentes compuestos
mineralégieas

L J

[raida la dificulind deserita para dizcriminar sulfotos ¥
sulfures, la téenden de fuoresconcia de rayes X (FEX) 5o
presenta eume upn aliemativa preciza ¥ ripeds para esto
fir, dndn la facilided ¥ ropides de sn atilizocidn pore dri-
dee azl como |e disponibilided de ks misma an bns primes-
'pale-.:_ inchestring def comentn v del hormigdn.

Ertre lez principales ventajas oo la FRX se enuentran al
amplia range de concentraciones detectables ¥ el elevado
griedn de senaibilidsd. For otra parte, es precien tener an
cusemita [a necesidad de an ealibrado ded eouaipo previo a le
apticacion de [a metodologla descrita,

# Ln tecnicn do difracrion de meyns & |DKEXE eonstrbayn un
método Gtil para la ficil ¥ rdpide deferminocisn cuslitn:
tiva de la composiciin mineralogica de mons wtiliznbles
comi dridos, sienda s campo de aplicacicn ol estadio de
In vocm em ol frente de canternde un moda sobestiva, dodn
gpuz gl Hmite do deteecain de lr téenicn se sitia en ol en-
tormn del 15 minimn,

Su principal interés se centra par tanto en 1s deteceion de
compuesicg potencialments nocivos.

L] .ﬁ.nﬁlﬂgmmgntﬂ al engn do In DX, o estadio salectivo de
liminas dqlgndan v prabetas pulidas de roea medinnte
técnicas petrograficns ofrece uno correcta identificrcidn
de 12 rocn ¥ de los minerples pofencislmente nocivoes que
pudieran aparecer an ella, permitiondo ademsis ol estudin
textarnl de dicha rooa, la gl no pasde hineer ninguna
otrn Bacnic,

Para la correcin splicacicn de e metodalogia disehada en
In pyalusziin del &ren de ompacion do los compuastos mi-

neraligicos de azufre en coda imagen microseipicn pnaki-
znda mediante precesador digital, o5 necesario que In
musestra 8 procesar ssn representativa del drido o estos
dinr &n cupnta 5 un montenimiento aonsbante de ks pri=
porcnnns minornligicas durante ol proceso de realizasiin
del agreprde en resina de particodas de diferende densi-
dad.

&, AGRADECIMIENTOS

Eate trahaj =6 ha desarvollade en el Departoments de Ani-
dos del Laberatorio Oficial para Ensayo de Materinles de
Construccidn (LOEMCOL gravias 8 una subvencidn parcial
de la Dkrcecién Goneral de Industria del Mingsterio de In-
duetiia ¥ Energla; en @] maren dol programa 3HT (Plan de
Apoys Tecnoligies o loe Sectores Bisicos v Transformada-
res), incluido &n el Plan de Actuacién Teenodigico Industrial
(PATII

En primer ||JH,=|.'. leet mistores |.||J.|5|E.|‘E.|| EXpresar 21 agra-
decimientn o In direccsin ¥ personal admimstratve ¥ de la-
buratoric del LOEMOO, por so apayo ¥ calaboracian presta-
dns oo kodns s fuses die sste lmlﬂjn.

Agimriamo, &xda pratitod =0 hace extensiva & las signsen-
e personas v ebtilades, por su participackin en distintes
etapas del proyecto:

* Departamenio de Ingsnieria Grimica ¥ Combustibies de
lnETS51M.

¢ Departaments de Rayea X del Contro de Loboratorios dal
LTGE.

» Laboratoris Centeal de Estructoras v Materiales del CE-
DEX

* Musen Historien-Minees “0, Folipe de Borbdn ¥ Graca®,
* ARICEMEX (Grupo Valenciann de Cementos)

* Tb. Jusé Servando Chinchan Yepes, Praleser de bn Univer-
sidlad de Alicanta
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*"//‘ | /. De la cabeza
a los pies...

Lios peymentos inorganicos Baylermox®,
pomantes g v ceodos de cromo, &l
loual que an los tejados (tejas de
harmigon| o en foe pavimanios
icartirucs de hormigdn, aslalticos,
eta.) tieran un axcslenta
comportamianta tamihen an las
fachades, Su exbracrdinaria sobder a
la imtarmpsaria unids 2 B akvieda s
calorante y pureza de tono, 108 P
un slemeants indispansakie fEa 8
Colceanion de:
® MAOMEDS MLrNCEDS O Dazaps
s Estncados sintaticos oE fa cal
& Fona0c)eses y Mortarss oo

P aCClen
& |odo oo da pinturas va sea al

AU, Soheras, dSpersinas
o bien sistemas bicomporenie

& caractanstcas niciales pesduran
& 1o largo del tiempd,

.de los pies
a la cabeza.
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Pau Clarls,
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