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CAPI?UVLO IX.

IETBOBUCCIOR.

Tabide s8] onorue igoponento
lag explosecienss de ningralss ne~zotfls
blica Homicons durante la dfrsds da 1950 o 1950, an ine
tensificaron las expleoraciocnss de avens 2ilicoss o orew
B& CuArgogs,

Ea de notar quo los difersntoz estudics
renlizados hasta la fecha, es velgeidn cen 4atos Batfew
riales tienden en lo general & completar trabajos o in-
vestigaclonss tento geoibgices (Garcia Lozano)(S), ecao
do ocarficter estrictamente comercial e industrisl, sflo
para conocer e1 las arenss de us dotersinsdo depbgito -
gon susceptibles ds sor usadas en algunas industrias, =
en particular vidrieras, fundiciomnes, produstos refrace
tarios, carfmica, etc.; pero ninguns de estas ha tratas
do de estudiar exhaustivemente los depfsitos conscides,

Con la nira de hacer ua paqusefio intanto
para llenav ests laguna, 2o emprapdié la prossnte tesis
en la quoe g& tratari do estudier un grupy do arenas we=
cuarsosas bajo todos los aspscetes que lag puedan hacer
industrialmente interesantes.

Indudablenente qua, desde ol punio do -
vista clentifico, se deberfa haber partido para esta in
veatigacidn con las muostras tal como 8e encusntran en
la naturaleza, sin tratamiento des niaguna clasa, pero -
una investigacibn omprondids con este propdsite requery
ria demnsindo tiempo ¥ nocesitaria hacerse una gsris de

, teals, con problemna assparsdon on cudn eauo; llevoerian -
- aparejedo tanbidn gl estudie de #3
cle mfés favorables en cada uno ds 1
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rial qz@ aESLYioran BErey
s wivecor al las cug
lidedes ¥ tomalnle de zus Eﬁ%m%i@ﬁ?%ﬁ popmitieres uha
sxplotacids sdesusida €0 los aienos.

Coms la cantidad do yecinlestos quo €6 -
hubleren podido estudiar sobropasariz con muche las poe
61bilidaten, tento de equips 40 platins para andlisis,
come de ls syule de diferentes industries, para hacer -
las deterainaciornes aspesificas, me limitd el ndmerc de
[uestrad con lse que fe¢ iba trabajer, a 18; lzs guales
@¢ scaeterfian & todas las prusbas nscesarias para gu ¢
ractorizacidn y valeracifn. Fara ollo 9o hizo cnso onlie
%0 de los datos gue en algunes casos son sualnistrados
por los vesdedorss, tales cozo anflieis quisicos T weww
otras diversmss eepecificaciones, com obleto deo hacer e}
estudio cosparative Completo de cads uns de las fusfee=
trans, con log niszos erroras ralativos de anfliais, Hap
cod & &ato fue poatble en algunos cason Jdoteotnr clope-
tas fallas on los daton cozsraiales, por ejemplo en la
Guestra-tipo do arena cuarsosa dsl Hatlional Bureau of -
SBtandarda, fus posible comparar las téenices de anflice
8is y eliminar errorss.

Eata teosis fue desarrolladsa priscipalmen
te en ol Labora&otio de Quinica del Inotituto do CGoolbe
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CAPITULOQ I1If,

QZHEBALIDADEDS BORHE ARZNAS.

Bl téomine Tarena® estd dade, gooldgioae
senin,. o %6128 las gubdtaneiszs minereles constitmides o
For grases cuyoe didmetro fluctda omtre 0.1 a 1.0 aflisg
tro, no iuzportando &u composicifn guimien.

La srenn o2 un conjunto de pacrticulasd -
que so despronden de las rocad por la socidn Je las iy
vias y dexzfs meteoros. Sozdn o) tasmaflo del grano 80 dee
meainan de la siguients apaerar arena gruesa, mediana,
fina ¥ nuy fina,

Dabide a gu forma, los granos puaden sop
razdondos, subaagulares y angulares, Segln la naturalesa
de sus elementos, resisten la accidn de log mgentes at-
zogféricos, o camblen gredualzmenie su constitucién deby
do a ls influencia de estos egentes! Hay arenas que se
aantienen lavariables, como las arenas de cuarso puro,
as{ cozo las qQuo no tienon mA® quo olementos solubles =
cozmo las arenags calcarsas, las cuales son inapreopiadasz
para el cultivo.

Sogln su conetitucidén las arenns so divy
den en:

l,~ Cunrsosas.- Buelen contenor de 2 o 20 9 de in~
puresas do otros winorales como foldespatosd ¥ nicas. =
Frocuentonente estas arenas son ferruginosas, 1o que sSe
conoce porque los granos se cubren de una capa de xi--
dos de fierro hidratadvs. Cuando este materizl 50 Ghewew
cuentra mozelado con pledras procios
rubf, gr:
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leza calchrcs y co prosentan en forma 4o ar2nad movedi-
zas, a veees 4o opigen coralifero. A momude 28 CRCUEGe=
tran aszolsdas con reatosm féniles coms conchay, bussos,

etc., 3L como tamhifsn oslgo do cwarzo, dande Ly

lan aresss cgolooroc-CuarSpsns O CULPIo-2alenTons,

S Fuiomiticos.~ Son las prosucides por in Geussop
posielién de doloziten o cea un carbonato de ¢aleic ¥ we
magrasio (Caﬁ03“§g8ﬁ3}.

8.~ Glauceniticas.~ Scn mezclas de cuarzo y glauey
nita. la glaucoaits o3 ua »ilicato de fierro hidratads
¥ potazis. 32 usa como camblader cationice para adlanew
dar ol agua ¥ para mcldes de fundicidn.

5.~ Perrugiposas.- Er la compoaicidn de estas are=
nes predomina el fierro =zagnéticn, mezclado con gravate
zirconio, rubi y cuarso, conteniendo platioo y oro; prg
vienen de le disolucibén de minerales ricos on fierro -
magnético, que se depositan en el fonde do érrayos. -
rice o terrenos volcénicos.

6.~ volchnicas,.~ Se encuentran a menudo en ¢apas =
sedimentarias en las cercaniac de los voleanes y go cop
ponen de psdacitos de lava y muchas veces de eristales
procedentos de ninsrales cristalizados en la lava conmo
sanidino, granate, etc. los zranos unis fines de ésta -
arena e3 lo que 9e conoce cozo ceniza volcénica.

Las arenas se prescontan por lo goneral -
oen torronos de formacién reciente como la aluvial, la -
diluvial, el terciario y ol cuatermario.

ESTADISTICAS Y CON3L#O Pa LAS ARBLAD.

a) Snlicitndan da imrartacifn,
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log arohives sdumnales.
lss siguientes solicitudes fuercn aprobg
das por el comige de importacifdn dosdo el 12 42 BATO o=

hasta ol 8 4o sopslesbhro de 1481,

Pou s ¥2LOE
1) Vidrisva EOnlasiies, S.é., il 855 ¥ & RFY FAD
2) Vidrio Plame, 8.4., & GO0 aga 00
3} Pabrica Bsciomsl deo Videis, 500 38 595
4) Crissales Hexicanss, 3 000 118 000
5) Viapie Bsuiro, 250 8 395
6) Bosalfrgica Almena, 40 11 120
- 7) Reprosentaciones Técenicas, S0 3 000
L 8) Concratos Exactos, 3 000 37 500
9) Cia. Sherein %¥illiams, 227 kg 1 400
10) Productos Quimicos y Oles~
ginoasos, 16007 44 000
11) Porrxo-Ennmal de Méxzico, 60 53 800
12) Troqueles y Eznaltesn, 24 17 3%
13) Jacucsi Universal, 3 000 42 185
14) Hierro Maleable de México, 300 13 000
15) Bon Amd de Y8xico, 300 &4 081
16) Vlvulas y Articulos Sanie
tarlou, 51 1925
17) Fundicién de Hierro y Acero, 500 7 800
18) Pundicidén DAF3A, 700 10 500
19) Carlos leal Garsza, 1 000 15 000
20) Jusn Ignacio lozeno, 1 000 25 000
21) José Gonzdien Ooua, 3 000 57 20
22) Pélix Trovido Gonzéles, 200 3 750 .
23) Rafas) Uinojeza Ranfres, 300 11 250 ‘f
— ¥ 24} Josd faraia Uopalas “Crasa- —
R o{ o 1 000 '
25) B . 8.4, 208
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PEB8O VALOR
26) Fabeica de lozs Buevs San

Igidre, 22092 & & 00

27) Yentas 8 200 & aht
28 Producten Yers 800 Ee L oo
29} hooro Solaw, 160 2 10 600
30) Ipduatries Purex, 250 165 361
b) Entredes yerto Fropterizo de Busve Inrads

Ias entradas de carros de ferrocarril g
caniones on eote Fuorto Frooteriso on ol perfodo C0B==
prendido entreo sl 18 de febrero y el 11 de agosto do -
1961 es 21 sigulente:

FOR EMPFRZESAS O CONBIGHATARIOS Toneladas
Vidriera Honterrey, 8.4., 8 658
Vidriera México, B.4., 3 634
Pundidora de Hierro y Acero, 863
Vidrio Flano, 8.4., 4 022
Cristales Mexioanca, 8.A., 2 &a9
Fabrica Haciocnal de VYidrio, 455
Troquales y Eomaltes, 8.4., 1056
Ferro-Enanel do Hbzico, 8.4., 82
Productos Quinicos - leaginosos, H.4., 458
Vélvulao y Articulos Sanitarios, B.4., 82
Jacuzai Universal, 8.4, 143
Industrias Cornejo, 8.A., 349
Bon Amd ds Hézmico, a2
Bueva San Xsidro do México, 102
Criasalaeria, 3.4., 1 &g0%
Talloren Inanatrialcos, Dede, - 333
AMMCD 17

Paliz




FOR EMFRESA O COHSIGEATARIO

Vidriera Goaznéles,
?@K' ﬁ’a.&.‘

Ventas Thonican, £.4.

%

Produ.ton Corfnicon, S.4.
L] *

Pundidores, 8.4.,

Hierro Yaleable de ¥éxico, 8.A.,

BISCO, 8.a.,

Elsetroceriaiea, S.4.,
Josd Puontes de Hfxico,

Pugdicibn BAFSA,

Guirsslsee Hexioenos, S.4.,
Banitarios Bl Aguila, 8.A.,
Corfmica Regiomontana, B.A.,
Vidriera loo Reyea, S.4.,

Federico Gutierres,
Vidrio Meutro, 5.A.,
Toméds Davila R.,

Toaslsdas
o5
73

168
8%
o

30}
49

137
48

15
51

1 483
155
150
198

Provacdora de Froductos Quinmicos de Honterrey, 152
Compafifa Puadidora del Horte, S.A.,
Compaiia Industrisl del Horte,

51
37

¢) Consumo de las diferontes industrien.

1 congumo de arens ousrzosa on laas difg
rentes industrias en los afios do 1959, 19560, 1961 ¥ «-=

1962, esta dado on lee tablas & 1, # 2, # 3, ¥ #a,

Tabls # 1.

3222

HbUSERIA

YaLO:

3

P b R
an a8 v

53
oy
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Tabla £ 2.
1960 .
KDUSTAIA UrIpad | caxtipap | YA (millas
rag de nonaan),
idrio Ton, 106 0% g pe2
ozaicos o baso 3
f—‘ Cvuuu»v Eﬁ‘ s 533 b‘@—g 55’0
drilloa, tabi-
uea, tubos ¥y tejaa] Ton. 6 250 &sd
Zaklas 2 2.
198X
THDUSTRIA UNIDAD | CaNTIDAD | VAR ) aillay
idrio Ton. 99 365
gaicos a base 3
e cemento B’. 31 Q07
drillos, tabl-
aa, tubos y tejas| Ton. 7 308
G.
1952
R . g VALOR (milla-
IHDUSTRYA UHIDAD CAHTIDAD ron de pasos),
Vidrio Ton. 160 931 32 594
ogalcou a base 5
a comanto a” . 48 934 918
wdrillos, tabi- i .
uoad, tubos y tejas! Ton, 5 826 184
IOCALIGACION DE LAS 4UES AREHA
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YACINILNTO

DAICH

ARICTONALES

1 1ry
1ud

e C ??
«:-;3, f?"" #Zn Produceiln Arena beneficlada "5
go bta, i
a, Jogd Iturbi n Peaduge ona be s t
Ao Oba,  AFEa120 onbanrey En Produgeidn Avonas beneflolada AR
Jaltinan, Ver. #at. Frimag R

AV.40 Bonterray BEn Produccidn Arena beneficiada

T, .. N .

At rn Produacién Arsna beneficisda

froduecidn

Avnnn

heaniicinda

En ¥Produccibn

Juanita, Ver, Arena bennficiada
Capraliton, -~-- Ing, Guilleg | Ea Exploracién Arena beneficlada
Chih, o mn P, Salas
Gagi?éitoa. ggapqﬁggiéis‘, #n Exploracién Arena banaficiada
r Michoachr . gg‘;&ixinéam En Bwploraoién Arena sin benefiocio
Hichoncén {,:ﬁ: ‘iik"‘“"""’ En Exploracidn Arena sin beneficic
| R N - ——— -
Juanita, Ver. ﬁgnagﬁ%li- En Producaién Arena beneficiada
Juenita. Ver, A“nag.?““ En Producoién Arena beneficiada

can,

01~




CAPI?ULO III.

REQUISITOS DE XAS AHENAS BN L4 INDUSTRIA.,

Eg fécil do sepener quo lan carscterioty
a8 do luo arcoas sesn veriableg 2egdn el uso a que ss
dostinen, A continuacién ne renofan, 182 aug PATGOOH ee
245 iaoportantes,

a) Vidriepia,

Para la fabricacién do vidrio se requige
Fo arena cuarsoss con caracterfsticas f{sicas Y quinie-
¢as 2uy uniforzes, ya que la composicidn quimica del =
vidrio también tiene que &er =uy constante para eviter
defectos que serfan evidentes enm loa articulos de view=
drio.

La arona cuarzcsa debe estar compuesta -
casi en su taotalidad, de sflice pura (8102). Otroa gca-
ponentes diversos, que normalmunte se hallan en las arg
nag de gflice, son intolersblesn para su aplicacién en -
la industria vidriera. Por ejenplo, compuesntos de alumi
nio, de calelo, de aagnesio, de hierro y de titanio, Se
considera tambidn como impureza el agua deo cristalizges
eidn en ciertas proporciones.

lag cantidades méximas tolarables de lae
impurecas antoes nmenciouadas, gse gefislan en la tabla # 6
Las razones vor las cualos so conwiueran tolerables son
las sigulenteas:

Los coupuestos de flepr. y de titanic aa
consideran como impurezas dobido a 1 coloracidn quo -~
loa éxidos de dichos clementos iopr (ten al vidric, Tra-

tdndose de la fubricasifn s elzr 23 Ti87ics 45 Solor e
A
A5 Y

)

- . = i = ig ¢ 4 ) Feem e o e A
Pusden tolerarse paqueros porae ~8j¥5 48 28548 fnpurges

[2
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sas deuntre de los limites wmarcados en la table # 6,
los compuentos de sluminio, de calolo ¥

do magroslo son nocivos an el caso de vidrios solublaes

dobido & quo afectan la solubilidad, Tes fxides d

5

i

o i

Bt ok

=
Ll =

3

minio menoscaban in transparsacia ¥ baven wfs 218
in fundicidn, For oatra parse, la froricncldn de BOE08 -
vidiries soviubios toleran rercentajen rasonablos de cone
pueatos de flerro mlentras alfecten 88lo su colop ¥ 80 =~
la selubilidad, siends iag sonpUestos de titanio indecw
seables,

El amic dv conposicidn que so encuentra
en las diversss mucatsaz o s{lice varfa dentro do clog
tos limites. Cuamdo la -:uzidad de agua pasa da clersa
nedids, se considera dafissa por laa fluctunciones que -
inparte a la composicién final de los vidrios.

La coaposicibn quimica de lan avenas de
8{lice para la fabricacién de vidrio dede ser lo DAY e

uniformo poaible. A continuacidn ge dan las variacliones
tolerabdles:

810, =mmee- —————————— -~ 20.25 %

Al,0; ~cmmmmcemeeen cweee= 20,10 B
2" N

£a0  cemeecmeceman mmmeen 20,10 B

MEO  mememcmeeecone ~--= 2 0.10 %

Lon procentajes en que los &xidos ecutran
en la composicién final de los diferentes tipos de view
drio, ge dan en la tabla # &

En cuanto a loa requisitos r{cicos dg ==
las arenas los nés importantes son el tamafio ¥ la foraa .
de los grenos, objato srincipal de la granulometria. En
la tabla # 7 g0 ostablecen loz li{mites en el tamafio del
grano,
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~AAACBCLON090 Dara arenay do vwidwia -
do ) U.8, %;ve:au cg Sgpadnrﬁa (10)

Booin [% -0 fsié = ”"
L Calided, 8ptiea %9.8 0.1 Q.22
2°® Calidsd, cristal de
easa, 8.5 1 0.5 0.035 D20
3° Calidad, cristal 95.0 | 4.0 0.055 0.50
P® Calided, vidrio ci-
lindrado, varilla y
vidrdio pulido 98.5 | 0.5 0.06 0.5
E‘ Calidadq, $5.0 | 4.0 0.06 0,50
° Calidad, vidrio na-
tural, vidrio do =
ventans 23.0 | 0.5 0.30 Q.50
?° Calided, vidrio pa- -
tural $5.0 | 4,0 0.30 0.50
B° Calidad, vidrio om-
bap a8.0 1 0.5 1.00 0.50
9° Calidad, vidrioc am-
bar 95.0f 4.0 1.00 Q.50

Iablg # 7.
MALLA ReP=KCIOH EH 14
Ho MALLA SBEATADSA,
L 0%
40 20 % périmo,
100 - S0 % mintmo,
200 100 =

Los por*entajﬁﬂ enteriores oo preofieran g
granoa comprendidon entro 0.2 za. o O, % en. con 36lo un
P22 més 351 1 F onbre 0,01 o=, 7 C.1 oa,

Adenis de que los gronog esten oz




wldes

4cs dentro de estos iimites, se Becesita tambidn que op
4a carga sea uniforse, ya que fluctuaciones, aun dentro
d2 e¢atoa limites, producen dsfectos en ol vidrio,

Heapecte & la faran; 93 proforibla cus

e 0

Gt

L - LN | famape
PEQGL en genarnl da RS s A

£ fgvorage -

aire impoaibles de elimieo~

qu¢ los granos sngulares funden -
&

epda do

nar después, mientraa
en masas mucho =85 housgdneas épsicazsnte,

b} Pundisdsn.

Uza eircunstancia desfaverable rara el «
desarrollo de la industria de lg fundiclén en nuestre
Pais, en el procesc del moldeo de 8ua plesas vaciades,
o3 la produceidn de plecas defectuosas e inperfactas o
por falta de vigilencia 7 uniforaidad on las aronas D8
ra moideo y corazcnes.

la seleccibn de las materias prizas ugi-
lisadas en 1a preparacifn de =zoldes para fundicidn, ta-
les como srenan naturales y aglutinantes tiepe que agerp
consocuencia de un andlisis regpaeto a ia forma en qus
dichoa materiales debsn repponder a diferentes factores
que influyen notablemante tales conol

1) Disado y tamailo de la plaza.
2) Tipo de matal requerido.

3) Temporatura de vaciedo.

4) Método de woldoo.

Ia arenu que vaya a empleurse en la fun.-
dicién, debe gor paaada, sobre tedo cuando dobide gl we
tranaporta. no ga dispone de arsna seca sipe arena que
contiens de 2 a 2 % de huzoded, la cusl no sisnpro puse

A h 1 2 LR AM S

—— - = 7 iy 6 ¥ :.3 3]
de 2limiscras 7oF Snruuoroe 4o 5a3caiores aproaniasdos,

o
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Algunos e loa diferentes tipos do fusdi
ciongs en las que 8% emples 1l: arens cuargcsa 2on 108 «
aigulentes:

1) Solecsifin

ks o limmisza, en Jare
¥ su disvribuciba dal grano. Ios goonos e LOINS BREGe-
lar 20 goa dessedes pars la febricacié e corzscmse op
zo las arenss de granos redozdos,

las arenas para la fabricacidn de corasg
Boe Som clgeificzldas o2 dos limitsz de ctonafo grasnlar.
Ias prisorsza son las que pases por un tesnds o &0 B
1lze 3 rotenidss en unc de 70 mallag; las otras 2on lag
que pasan por ua tazis de S0 mallas y gon retenidas sn
uno de 2C0 mallas, estas Gltimas pueden centensr wn baw
Jo porcentajte da arcilla o de sedimsnto,

La distrivucidn graoular do ¢sts tipo 4¢
fundicidn eeth dade en la Plgura £ 1,

2) Ssleccién de arenn pars 8o

Las arenas empleades para fundicionss de
acero doben ser 2és cesiastentez a la tasperalura ¢ue -
las usadas para noldes de matalen que ge vacian & bajas
teapaeraturag,

40 eoralsnny £ oaragterd

noldeade,

As{, unz arena tipo é@&ﬁ la fundicién de
acero puede tenay las siguientes carpotoristican:
Porma d@ grans -——--ew-~----- re¢dondo o subazgular,
Distribucién ce grano —w--- 6% « 80
Ko. da finoza ~~——mww————== 45 « 55
Pinog ~voseevmsnmm———— ————— 0.8 % whzino.
8{lice (8i0,) —mem—rosmmrwn a3 % minizo.
Oxido de fisrra {?¢;03) e pasbnag

Ozido de calcio (Cad) semwwm O,
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Cono pirozftrico em—emcmm. 32 ainino.
Punto de fusibn wwmm-ocmam. 17250,
Iz dintriducidn de arema para oste tipo
de fundicién go 4n on la Ploura & 1,

3) Bylecoibn da snann para Pienrs maldends.

ls arona pare filorro moldeado eath come
ouesty principalzents por granos de s{lice, arcilla y -
agux. El comtenids sfs slovado de arcilia, como regla =
gansral, oscils entre 8 y 18 %, que #¢ presenta como ro
cubriziento de los granos de srena.

En ouento a la foramm, sl grane debe ser
redondo o subangular; y la distribucidn dal goeno 8o da
or la figura # 1.

Ugualgento ol tasmaifio granular €5 gis fie
R0 que la usadas para le fundicibén de fierro. lLa éeaperg
tura de vacisdo en este tipo de fundicidén abarca de 649
8 1316°C de aquf que no necesitan una alta recistencia
& la temperatura,

En cuanto a la foras, ol grano debe ser
redondo o subangular, cuya distribucidn del grano se da
en la Plgura # 1. '

o) Productos refractarios,

La arena con o sin arcilla ligada, ea el
mejor matsrial para fundicidn, ya que presenta diversos
tamados de grano; ©s rolativamente barata ¥ suficlente~
mente rofractaria para recidbir la mayor parte de los g
talos & la temperstura do se vepoiada,

1 oarona para ladrcillo ra

2% A 3L Y4 am e d
Q:; 2OAG DLALSS vom 4
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%, Bl 6xido de calcio, 61 8xido do meguesio y los alca-
iie eon nocives, pero hasta un 2 ¥ como nbxizo o8 tolee
rabdla. Foquodas cantidades de fieorre setlisn cono agluti
gantos pore arsiba del 5 % o haceon dmtolerablos. L e
srens ezpleada pars la fabricacidn de lodrillo rofracty
ric dabs sar angular.

la caractaristica apropieda para refrace
tarics o8 ol tameds do grano de lg arzsa, goneralusnte
entre 0.1 ¥ Q0.2 ==,

Ias arenas que contienen mds del 2 # de
arcilla sirven para la fabricacidén de ladrilles para la
construszcibn de edificies, pero no debe exceder del 5 %.

d) Usos metalirgices.

Una arenaz cuarzosa debe cumplir riguroe-
gos requiasitos de acuerdo con el uso quo ge le va ha -
dar asi, por ejomplo la que ns destina a la produceidn
de aleaciones de silicio, ha de ser purisima. Se aplica
a aleaclones de canleto, de cobre, do manganeso, y de ti
tanio.

El 6zido de aluminio es indosoable, pues
no se reduce fAcilmente en un horno cldcteico y forma -
escorias pegajosas que contaainan el producto. Por esto
el 6xido de aluminio debs de mantemarde abajo de 0.4 #,
El 6xido de flerro totel debe ser cozmo nlximo de 0.2 %,
pero comblnado con los demfis 6xidos no deb oxceder del
0.4 %, las arenas quo contongsn arribe del 93 % de afli
@6 o8 ls apropiada pura fincs motaldrgicos.

In cuanto o la forma do grono, és%a dobe
ger redends o sgubangulee: variando ol tanafs del grano

2

agdn el tamado ¥y la foraa de ls plets qua 80 Vo

br*c&r.
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o) Abrasivoe,

Ia sflice y ls? rocas altements silicsas
8o usan cono strasives,. loos materiales wmfis ugados son -
cuarte ta, pledgn péues, tricoll, diagonita, Cuar2o Quge

n-ﬂ.c D P P R
AT em v woraew

La arena cuarzoss sirve tanhiln para la
fabricacibn 4= plezas ds asolar, polvos é2 acabar, puld
dores do nArsol, ete. Para todowr estos fines constante-
ments hay qus recurrir a las srenss ds poso gradusdes,
casi sieapro pacedas por vn tamizs de 150 mallas.

Tedas eostas arense deben pasar, Q0RO e
gla, por um tazis de 13 mallas y retenides por un tamis
de malla 65,

Para la fabricacién de lijas se usa el -
ouarso blanco quebrado. Las srenas naturales son inade-
cuadas para ests uso debido a que 1.8 granos son redon=-
dos, Para trabajos extraduros, & eces se recurre al vi
drio quebrado. En muchas lijse llamadass de papel, 6l -=
abrasivo eo el vidrio.

Para la manufactura de articulos comer-
ciales eamaltados y blancos se aprovechan lae vetas de
cuarso de buena calidad. Tanmdidn asirven para este propg
aito ol vidrio y la sflice calcinada y gquebrada., la arg
na cuarzosa con un bajo contenido de fierro es a menudo
la mds usada,

@) Otron uson.
Considorabios caniidadss as aioas SHITsm
al msrcwdo con ol nombre de "Arenas para miguinas” ja -
que previenon el deslisaniento de las ruedes do logomte
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toras on los risles. Lo arens que se prefisre consta de
granos angulares, debe esntar lidbre de aroilles y pasar
cempletamante por un Senis de 10 mallas y el 55 % ha do
quedayr retenido on uno do oalls 20,

Aut =miszo les preunns cuarsoUsn o oaploan
también on la moscla do rovestimiontoes para hacer capie
pos asfaltados, La granulozatris frecuentemorte roquie=
re ger 21 95 % a través de 10 nallas v no vis del 5% a
través do 200 mallss.

Las arenas para filtrog eon plantss de e
agua potable tilezen lazos asligulentss carasteristicas son
de tmmafio uniforzme, gstan libres de arcillas y materiae
orgicicar y pacan del 2 ¥ de éxido de calcio y éxido de
magzesto calculados como carbountus. La pérdida en ebu-
1110idn son &cido clorhidrico diluido debe de mamtenor-
83 entre 2 ¥y © %. la arena es de granos que oscilan on-
o tre .25 en. y 0.11 ma., con no mAe de 1 % arriba de -
i 0.1% mm,




CAPITTULO IV

FROPILRDAUZS PISICAS DE LAS ARBH2S,

a) Pormanbiliand,

Pornoasbilidad oo aquells propiedad do
lag arepnan de moldeo quo reraito a los 00D PROST Q ==
travée do la mozcla de arens con ol aglutinants, Hlone
tras msayor e8 la perzeabilidad, mayor ceré la rospira--
¢cdén de los moldas y coranorss, La psrneabilided se al-
de detorminando la veloecidad del pgasto de aire bajo una
prasibn deda a través de la smuwestra pauvrdn. El aparato
8¢ llamn permeoezotro.

El permeametro conata de un cilindro de
compresién actundo por uns campana do matal que 56 des-
liza haola abajo pasando por uras marcas practioadas en
el aparato.

Hoy ademdn un cronbgrafo que emplesa a =
contar cuando la campana pasa la prigera marca. La mueg
tra previamsnte moldesda a presidn en up cConProsor Qe
nual actda como frono al escape del aire comprimido por
la campana, Mientras mds porzoable oz la muestra, tanto
mAs rdpidamente llega la cenmpana a la segunda marca. Bl
crondgrafo oo oprimo en la segunda parca; 6u nunoracidn
o8t graduada directamsnte en unidades de perneabilidad.

la importancia de la pornoabilidad adow
ouada =sa dabs & qua al vaciar los netales, @@ producen
grandes desalojeniontos gaseosos. Todo el gas producide
ha de poder escapar por loo respirederes § por 168 po=-
rog da

L83

A

¥ da los corasones no daponpde de
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grancs de arena. Mientrse =fs pequedios sean estce, co—
rrecpondord monor persesbilidad. Disminuye tambidn Hu -
valor, con contenideon olevadon de humedad, do arcilla,

dn poive do allice, de carbén de
te en i

-94.

4 - - ~
S AUBUND , FTo bl

pimdfa 7 del aglompron

GuLenes

2 do relleno. Ia
s diferesntes meg
clas &» arecsa de noldec aparecen an ‘a tabla # 8,

Zabla ¢ 6.

con ol minizo deo edheronte
porzeasbilidad ususl pars oo

o de - |7 conten} ™ totai -|lesist, en | Valores de
gra do de ar-jds hume --{verde en - | pormeabilie-

e cilla, dad, 1b/ind, dad .
cero mol 3 - 3 - &4 4,0 -« 6.5 100 - 200
ondo, bentonital 2 - & 31,0 - 10,0 80 - 300
lerrc mo) 5 - 13 a - 5 5.0 - 7.0 &0 - 80
eado, natural 2 - 38 4,0 - 8.0 40 - 100
once mol! 10 - 16 € . 8 47.0 - 8,0 16 - 20
sado. natural & - 10 5 - Q0 12 - 30
lumipio -} 1% - 22 | 6 = 7 16.0 - 7.0 10 - 15
oldeado, natural 5 -9 5.0 -~ 3.0 7 - 20

La parmvabilidad de corazones cocldosg se

deter=inas de modo senmslante.

b) Cono plrométrico

%n 6l cuso de las arenas do moldeo, més

que el punto de fusidi, lo que interesa saber es el pup
3 ds radlandsciamiento, o)1 cual ge obtiens por zedio --
del eri1ayo del cono piroasdtrico.

Bl cono pirozétrico equivals & un i{ndice

norsal de la capscidad gus tleps un material rafractaoe—
rio parm poder peaistic un tratantento térnico. Fame ag
torminar = hagen pequeilos £oaod —-

Vi

Lot |

e

5

!
i

%
i
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del Batarial que se¢ va s probar, ¥y ce soneten a difersp
tes temperaturas elovadas junto e los cone pirembtrices
patrén colecaedos

o a -
e o 50 % S aldnins,

sobre uzma plecs hechs con 50 % &z caoe

vlaca, pudidnd ivalents al cono
pirondtrico a ; z2a) patTén que
haya tenide o reviandeciniento nis corcans al
conn deli zate

an alguncs conog -
pirozftricos ¥ aquivalentes da asperaturs a2fis usadon -
en arspas.

Cono o o8

23
29
20
31

2

<

32
33
33

35

pondiontesn a
como sigua:

v e s
S
-,
e e o s
[
1/2 wmmie
= o o 22 e v
e s o o

e e - o

Para hacer

1615
1640
1650
1680
1700
1725
1745
1760
1785

-

I e . w—

———— - o

- s, iy v it

- -

i -y - - -

. . -

- ———

2939
2934
3002
3056
3092
3137
3173
3200
3265

loa conoa piromftricos correg
las arenas quo se desea probar 5o procsade

: 1) Se tosan $ g. 46 arcna, y g=cerls a &00°C E
: durante dos horag. -
2) Bo tritura on un nolino vibratorio tipo —
S holandds scn sxcéntrica pasande la muestya B
3 yeans durants T
%) Sa papa ol mater
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3) 8¢ bace el cono, smpleands goma ardbigs pa
ra aglozerar la arens 7 2oldearia enplean-
do un zo0lide zathlico.

A Y - g E o £ ¥ i
dal oolde o unon 1000,

5} Be seca Susv
6) Bn uns matriz

ey

[ &
N
i
+3
)
i
1]
O
el
5
[4:3
&
(53
*g
[+
Feo
et
i
&3
L
(1]
L]
fokt
L]

13

cas ios conod sobre una placa refractarias

7) Sg shre un regis 1
los conos de musstra ¥
chndola dzntre de la estufa de 83, EORG—
tidndola a tezperaturas previstas durante
el tiempo indicado de acuerdo con la tabla
# 9.

8) Deapués del cormo 32 1/2 o sea desde 1745°C
se aplica una mazcle de oxigeno-gag, en «-
vas do una mescla aire-gas que se@ emples -
en los conos anteriores el csopo 32 V2,

@
(3
s
[+]
0
=]
Il o
W
o

Cona

28

29 -

30

31

32 - ceem 1.53
22 1/2 cmmmm e 2,02
33 ceememmm s me 2411
LY y— - 2.17
15 e 2,27
25 — mm—— 2 o 37

e ©) Srmmmigmmizis. s

La finurs o indics grannlenfiries do ia

23 &

arens cuarnosa se da baio ol pombre de 4.7.5. de finura,
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1s cual va 4o 19 8 X0, Bl {ndice granulomdtrics i una
ande pasar la arens secm

s . s ¥y fipalzmente
ge 4ivide eatn supma DL el reso totzl de ls zussira -
snosynda, obteniendoss asi el nimerc de flimura A.P.8. =
o) grano de la arens cuarzuosa; éste indicard el mimen
e zallas por pulgads por 1s cusl pasaris la srema cuay
sona Al tuviers un tezmato uniforwe.

El tazafo del grano de la arena QuUariosa
1afluye en la resisteacia, cono pirozéirico, permesbily
dad del molds de arena y en el acabado de la plesa.

la graoulomstria de lss arepss para la -
tndustria vidriera es de capital izportancia, siexdo de
desearse una gran uniformidad en el tazafio del grand.——

o

En la tadbla # 7 se estadlecsn los limites permisibles,

4) ¥orfologin da las srenas,

S8 entilende por sorfolozia de arspas la
determinacibrn ¥ la vigilancts del aspecto externo de --
los granos; perc cozo no hay métedos especificos para -
»in16n de un téonico pa

clasificarlas, ss ha padido la op

ra lograr ac! unz bage 42 compars rzéa para loa diferag~
tes ¢ 4 i

dad de

@Sgﬂia?

< y . -
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angulares atundarn oo tedos loa tamaifos usunles para la
funsicion, pues e3 interzedls encre la redeonda ¥ la ape
gular. ilas 4

[+]
i
3
&5
4]
0
i
e
=)
"

eambifdn abuncan sin contar

133 jue resygltan deo iz trituresido vy colienda da) cuarw

zo, Hay san%ién otrao zwoatran de el2za 200 ERAROD CODe
ruestos, © sga dobles ¢ zultiples eglomersdes por algua
material, o por la esceria. Dickhos granos, aua on pegul

fias propercicnes, son inconvenientes por ger 4o 29LTUC-
turs poross ¥y [regmentarse al entrar en contanto con al
metal fuzdide. La ferms ds los grancs influys en la su-
perficie total de coantacto entre elles. Un cuerpo con -
ainiza supsrficle y méxiz=o de vwolumsn, e@ la eafera. T
da desviacidn de la formo eoa(frica Ge traduce 6D UD «--=
ausento deo ia superficie por Eg. de suestra, de suerte
que mientras mis surerficle se requiora (por ejemplo =~
arenas para filtracién, o slta permeaoilidad, ete.),
tanto mAs angulosos han de @sr 105 granos. El efecto -~
que produce la forma del grano de la arensa cuarzosa eu
la permeabilidad de las mezclas, hace imprescindible co
nocer y examinar con frecuencia en el microscopic la ==
foraa do los grauos,

Para ilustrar eate trabajo ¢ tomaron --
uaa serie de fotomicrografies ep uno de lod laboratom=—-
rios del Inmstituto de Geologia de la U.M.A.M.

e) Clasificnacidn de las pronan.
Las arenas ge claaifican despuébs de somg

terlas & la investipacidn microacépica., El microscopio
mhs adecundo para claaiflcarl&s @5 ol microsccplo de pg
zodelo do labo*atario CoRYe=

microscopior dg polaris
te como laitzs o doissa,
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Bl microscopio de polarizacidn es un mo-
dolo mds mefinado 4o los aicruecopioz uruales, con dog
chnbina principsles: en el comdensador y abajo del ocu~
: lar Lleve uposn sistazmss de pol i:a:“é {micolon y pela

pr:-
L)

2 i en % i WY g = < 7 oy o 3 7% 1%
roiden) ajfuntablen ;rafi&iaa e voIn apes pa

2 53
variguas exsctzuanta la mesicidn eslativa de anbos
1 microscopio g2 conviertd el --

8 o
uno de polar 16n  waro es natural que un nodelo fipo

<
lleve zﬁjo:ss es
para cufiss 4o cuar
trices, atc.

¥ &
pectiales como platisa giratoris, ranura
arze de compensacién, oculares microad-

£) AnAlisis por fluorescapcis de rayvod X.

Para ideatificar y clasificar el porcen-
taje de elamenton pesados en las arenas se empled el mf
todo de fluorescencia comn rayos K. Dado que el alto cag
to de) equipc como del tiempo nacesario para tomar upa
grafica completa son muy grandes, 89 gseleccionarén Gni-
S camente dos muestras para comparsr les resultados,

: Como complemento de la investigacién em-
prendida y para que el trabajo de la presente tesis qug @
dara lo mAa completa posible, @e gsolicitd la ayuda del
Quin. Renfn Péroz rriego, técnico a cargo de aste depap
tamento en el Imatituto de Geologila, para hacer el eatuy
dio por fluoroscencia de dos muestras. En soguida e ha
ce un breve resumen de la técnica soguida ¥ &data puode
dividirse en dos grupos, f{luorsecencia ¥ difraccibn. )

Para la priners llanada anilisis por ===
fluorencencla de rayon X socundarios, producidos por el

h:4
material al sar excitado por ol haz de rayoed & prioa---
rivs para determionr, cuaiiiavivs ¥ cusnsisatdossanta, B

los slementon que oxisten on el material pes
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la tdcnica de difrasceidn asprovecsha lag -
redes moleculares de loa divecsos sateriales para poder
ciasificar loo compuestos gue oxixten en ellos, By oasts
forma o8 posible clnolificar aaterinles suryoe tannis

sealisnoidn sdagy

partfeulns, o lo false de ot

con puy difictl la spitcacidn de oiros ndsodes.
Con el aparsto do royos X warca Faillips

sa obtuvierdn las gréficas preasntsdaes, las cuales fue-

ron interprotadas op unas tablee. Hediante esta interee

pretacién se llezaren a determinar los alementos de lag

susatras trabajsdas,




CAPIR®ULO ¥

ETALUASION DE IL3 HETCIOS DE ANALISIS QUIMICCS AFLICA--
O3 A A8 AR:TAS.

Sanido o que loa mftedos o aniliisis gui
mico para ing preoss cuafieaaid beabh Sido e50%udL
cumaerogaa Goasioney ¥ essén ya suficisntozents ostablee
cidos. Buo puntas bhsices son slasilares & los de 1os =8
todos de enflisis de silicatos, ¥ en poneral aiguen el
orden sefialado en el cusdro ¢4 la pigiuna 7 del Bulletia
1113 (7). 8in eaxbarge, lo miszo que equblles, fstos son
suceptidbles de jmmovacionss o mejoras, ya 583 por el —
ueo de resctivoas nmuevos, o por técnices mAs perfecciong
das, =fs répidas, o méAs precisas.

El objoto de este capitulo 63 evaluap -
quinizanente los diversos yaciniengof de arevas mexice-

nas con miras & un ulterior aprovachaaiento industrial.

ia siguiente lista musstra los componens

tes usuales de ura arona cuarzosa y su abundancia rela-
tiva:

8{lice (3&02) -- 30 - 100 ¥
Aldaing (51205) - 0.1 - 5.0 %
0x1400 de £L00r0 —=mmmemmme——e= 0.0l - 1.0 %
Magnesia (¥g0) ~~=-v—==wmewnm——= 0.01 =~ 2.0 %
Oxido de calcio (LaQ) ~wmm—mee- o0l - 2,0%
Oxido de sodio (Ha, 0) wemwmmmee 0,01 - 1.0 %
Oxido de potaslo (»20) e 0.0 = 1.0 %
Oxic¢o de mankaneso (HRQ) me-——e m8008 48 0.1 @
Titania (Tz@a) e mm———— fuRos d2 0.5 %

tor lo anterior e vo que, dosd ol pune-

e

#

3
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de primor orden silice y unz serie de olementos presen-
tas en concentrpcionss mucho menores, 2in que lleguen a
tratarse do elemontos eup buellas.

Mineraldgicononte ce pucds copsiderar a
182 arenns SURraoaas cosd constituidan por Cunprso ¥y nor
divergos silicaton, entre 109 230 avtundanios son 169 e=
feldospatos que pusdon presentaraze eu el meterisl em al
gunas de sus forzas,., El anBlisia quimico de esta? are-<
pas sizue hamta la Zecha dos caalnoes, ¢l primspo que cg
rreaporde a la tdenica clésica para los acdlisis de 8ie
licato2, y que es ol precosnizado por le A.8.7.H. para -
analizar arenas usadas en vidrieria, cuando monog em el
gunas do sus detersinacicnes (310,, 21,05, Po 05, etc,.)
Es tambidn el que se considera mfe exacto, aunque pré--
ganta el grave inconveaniente de ser tuy tedioso ¥ oXiew
gir un ndzero considerable de equipo de platino para pg
der seguir exactamente el método.

El segundo de los sftodos corresporde 2l
sdtodo de la vigilancla industrial y se baga en la dow=
terminncién de sflice por diferencia de peood después -
de haber provocado la descomposicién deo la mussira BRo-——
diante un ataque con &cido fluorhidrico (#F), causando
la formacién de totrafluorure de silicioc (81F,) volétil
y hablondo desalojado 4ste por ataque de 4cido nés estp
ble. Este mdtodo, aparcntemente deseable, tiens algunos
{nconvententos fundamentales, slendo uno de ellos ¢l de
que los metales alcalinos y alcalinotérreo® presontes -
en la musstra quedarén en el residuo como sulfatos 8i -
8o hua usado este Acido Junto con el fcido fluorhidrico,
mlentras quo en ol chlcule ze supone que ol roslouo ot~
ta compunzto do OxX1d03, pusaio quv

desconposntictdn da eston rulfatos ad

-

. s
tezpecatura a que 5o aaiciana ol roDiGRs UL

. Y e S .
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dorriente, que gonaralzents ed de 3X0°C,
Temp. desconponicidn,
832503 mmm e ————— 10 88 dQB0O2DONS.
K 80, mememmeocceccnnnan no se dufcanponsd,
Call, memrmcmenenmcnaens 120090 wew Cal ,
Egi0, mwmmmevemenvecmunn 5700 wewe gl
Dosde luego un error parecido, poro de =
sisna casmstraric, e coneteria on el caso de que la mnweg
tra tuviera algun cozpuesto con agua de combinacidn lo
que darf{a una pdrdida de peso sun cuando 6sta no correg
ponda a la sflice. 3! primero de los errores pencionge-
dos gse ha guertdo evitar usando fAcido nitrico en luger
do Scido sulfdrico, con lo cual ofectivamcnte so obtie-
nen 8xidos de todos lot =etalas, paro en cambio el fci-
do nitrico no es igualments cfectivo para desalojar el
fldor de los fluorures formados, y pueden formarae flug
silicatos o fluoaluminatos de conmposicién indeterminada
que falnearian el resultado debido a gque el fldor no dg
Ja cuantear el fierro ni el titanio. Adenféis, como incon
voniento prdctico astd el hecho de que para gque el ata-
que al cuarzo o a lag arenas cuaricosas de alta puresa -
fea efectivo, ey preocisc reducir la muestra 2 POlvo GX-
troordinariamante fino, cuando menos a 200 mallas, para
que dicho ataque so efcctue cn un tlenps ragonableo 7 ==
con una cantidad adecuada de 4cido fluorhidrico. litlle-
brand (9) para obtener una descomposicién total para la
daterminucidn de florro on arenas para vidrie, funde el
res{duo obtenido despuds de un atagque do las @ismas con
ficide fluorhfdrico y Actdo sulfdrico.
Ju va o exanlnar una per una lag diver--
737 detarainiclonea para podar averigual 18F susniss o2

B 3 Ay 40§
error ¥y podtarioprmente proponetoull ma L0, SULAT
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mente sencillo gue puada sorvir de guia a loe producto-
res ¥ consunidores de e¢stos amateriales,

BILICE.- la dotorminncifn de afllice 5o base en ia dige-
grogeoidn do este proeducte traneforsindels on un QOle-e
pusote fonizndbls, fandifndolo cen ua fusdoate aleoalino,
gzmeralmante hidefridec n cavhonefon do cadin o notania;
¥ disolviends dospuds on egua los carbonatos foultane-
tes, Eneagulda g0 precipita la aflice en forme de 4cido
atlicico afadiendo eigun fcido. Bl Acido silicico formg
do estard en condicidn do gol ¥y corrasponderd g la for-
zula 510,.08,0. Para tonor la 8flice anhidra se lleva a
cequedad la solucida, y s deshidrata calcatasdo a tem-
peraturs adecueda, dspendiendo del bcido empleado,

El &cido comfinzents esplesdo oa ol &cido
clorhidrico y la temperatura de deshidratacién vorfa d2
105 a 110°C por lapsos Jde tiempo variables, generalmen-
te de dos horas. Segfin laseieur (12) ésta deshidrata~—-
ci6n dobs continuarse hasta quo no 8o perciba el olor -
dol &ctdo clorhfdrico. El recipisnte en el que 20 lleva
a sabo la deuhidratacién también tiene importancia, =--
uaandoss clpaulas do platino para les apflisis que ree-
quieran lo sézica exactitud,

Sin ombargo, sean cuales fuersa el tlewmw
po y la temporaturs empleados, parte de la aflice queda
en solucién, y la canttdad do eilice variars segin la -
concentracién del Acido ompleado para la disolucibn y -
del tiempo de ebullicidn necesario para esta misma diag
lucién posterior y tasmbién cegdn la antidsd de lavados
necosarios y otros diversos factorss imponderables e ip
praevisibles,

que en algunos casos pasard de 7 =g. en posades do Tusf I
! £
4
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licatos an los quv la cantided de¢ altminas y fiorro es -
superior al 15 %, la precipitecién de sue bidrdxidos en
la etapn sigulente de anBlisis arrastra toda la aflice

2n=mo lo ha doszsstredo Btewens (7); g on e} filtrodo de
ia presipitectibsn de loo bidrézides ro oo ensusatra noda
jricticamsats 45 sfliss, Psre on casos ce=o el aus nea
supa, on que la cantidad deo silice e zuy alta ¥ la --

cantidad dal residuc (B 03) guy pagueds, 82 corre 6l e-
riesgo de que no toda ls oilice sea arrastrada por la «
precipitacién do los hidréxzidos y que guede un remanen-
te quo probablezente »usde oscapar a las denfis etapnd =
del anflisio. Es prictica cozln llevar de muovo 2 Sequy
dad el filtrado de la primera deshidratacién de la 8ili
co deshidraténdolo de nuevo para recuperar en 1o pogi--
ble todo ol resto de la silice. Haturalmente este proog
8o alarga considerablemente el tiespo do aenfilisis, do -
modo que ea muy conveniente dateralnar ese crantidad de
a{lice sin necenidad de sopararla, para poder corragir
e) valor obtenidu gravimétricazente en la primera dachi
dratacidn, on la cual soparapos ihn del 95 % de la 8il}
ce total, El mecdle mAs indicado pars este objoto es de-
torminar colorimdtricanente 1o sflice por cualquiera de
lns métodos quo se usan, ya sea por la pedicibn dol co-
lor smarillo del Acido silicomolibdico, o por la =558 E
¢i16n del color azul del compuonto vaducido de lof cle~
dou heteropolares que foran ol siliclo con 6l molibdero.
la eleccibn dol mbtodo como de coatumbro 89 har do ===
acuordo con la sensibllidad deseada, con 1&g
cing prevontes y con el tipo de aparatos con que B e

mmn\:»u\ para 1o o dtcléf\ fotendtrien.

de fierro en slgunsg ansps eg
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sflice 20 es taxn lmportante om0 un contenide bajo de ~
fierro. la deteruinacifs de fierro desde el prizer 2oe
' D uns &rena ooDe posible Dusnze

A ownd aqend X o r A% g
vidriesisg o Jeseartarla do outa

S 58 b £ A A

gs cofrgce ouchaos Qili-
cultades come 10 Bace astar Billedrand (9), e incluse -
en los wlisdos del 4.0.T.8. el procesdiniento para desteg
ginar flerro o8 oolestazesnts prolijo 5§ oxige apsratasd -
eapecigles cecgo oo Tritusador potenciozftrico, egquipe -
do platino para tratar 10 g. de suestra, ¥y aun asi,
exactitud es sblo comparadle a la obtenida por procedis-
aientos colorimdiricos.

El sejor, entre loa progedinientof odlow
risétricens, e cuanto & sencilles do manipulacidn, es «
probablezente el gue esplea co30 agenle cvombgonn @l -
rosctivo de Scyter (16},

Sin embargo esto sétodo predenta el loe-
oveniente de reguerir una suestrs ospaclal para eslta
deterainactiss y ol uso 4de un reastivo oare g M{isi) de
conseruir en el smsrsato, Higaezna puss el sébedo de aud-
lisie colorimdurice sbs sstigus pavs detevsibay TRBUYS

del gulfaalanuyi,

todn sunque prsasnta algasaa b
tasrantfn ofrann la venbala Jda e

var a cabs iq ressoifn en un Bslle fuavisssnba AVLde,

con 1inites vastante espling j ein qun, an 8l vads A

Faasn hays aboguing da hed

Ed
sy
s
ar

5
e tmtarfiaran, Pace bos detalled dp adke

afbctie areemer b A
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Bido srewpre uns d# las gue estén nés suletas a ernoras.
Cenaralzeate la deterainacidn ge bace por la difereacia
estre al peso de 105 hiderdxidos precinitadon, casi siem
rra con hWidrdnids de ancnic {&ﬁQQa} aunpll de 628 7, j
oonag los 4

PR pa R &

3Bt
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o PR pa o % e e gy B .
SRR oi8nsnles S Qon

e P iy 33 4y
o 2249 pro
A e

e A N TS b ry o Eagmesd 4.9 Fran e ¥ o . PO
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Zotre 1oz zétedos répidos do anflisia de
silicatos uno dz los puntos nés interesanties eo ol how
eho & que la dotsrminacidn de alusinie ga hace direota
zente ¢on una slicuots tomada de la volucidn inicialsena
te obtenida, de suerte gue su coler, doterninade gongew
ralmente pop colorimetria, es indepandiente de las dgww
=43 deterainaciones,

Tlos mitodos colorigétricos para aluminio
se fundan can! siespra en ls formacién ds lacas por abe
sorcidn o adasorcidn de algin indicador colorsado dentro
dol gol aldzina. Sin embargo como Sandell (15) lo indi-
ca, la formacibn de lacas pars anélisis rutinarios es «
uno de los procedimientos menos reproducibles, dado el
gran nimero de factoras que tnfluyen en los resultades,
Entre sston factores eatldn la teapsratura, ol plt de la
soluoidn, la influencia de iones extrados on cantidades
pequenan ( que en productos naturales y minerales gon -
tuchaa vaces imposibles de controlar ¥ evitar), y otros
varions, atmilares,

Yor todo esto, resulta muy convenlents =
deterainar la aldstns midiendo densidadesa Opticas do -

* on s

vordadoraa soluclonea; y haate la fechs, el vnico mbto-

o : aga 40 18 SELracwees
do onnlogde con éxite ez ol gue 2e baga en la axt

————— deh EIIR

C1dn alovroférmica dol OYINATO 49 BIUTIniT, F= 555 55 =




410 sosdo (pll:5) o en medice blatco (pd:9). Bute aéto;:_
Qs tieno ventajas inmegadbles fue estudiado por Gentry
¥ Shesrington (8) y splicado especificaments al anfli--
8is ds allicszos por Riley (18} 7 fue el que se esuvogls
initois

B

% & s
PRy it e

lgaaty para deterainar aldnisa en el prossats tea
2

P sEaR R

28 los sfssdcs oslsrizfirisss 835 s
enbardga, o6 algunces cssoz ez proferidls zus no gea aempa
zisde grasde, Do 185 cUrvas [Pafedes pasa ia detersinma-
¢idn do mluzinio se puede caleuvlar el limite zéximo ds
coacentraciba do slumisio en la alicuota guo zc btoms 222
ra su oxtraccidn con una cantidad rateonable do clorofop
20. Fara Rtener uns alfeuota de concentracién edecucda,
bagta con temar unos 25 nl. de la suestra indcisl, Hay
que taner en cusnts el error pesible al medir la alicug
ta tan pequeda, en la pipste. Por otro lade las extrace
oiongs con cloroforso son costosas, aun cuando 8o pusda
recuporar Sate, n =8s do gser molestayn,

Cozo método opeional se determind slumie
nio por titulecidn con EDTA en un medio &cido (pH:iS-8).
8in embargo, hay que confessr que estad Duovas titulae-
cieones no han tenido el &xite desesdo, 2l menos en el -
cnao del alumtinio, por la baja entabilidad del cezplejo
formando con el BUTA, y por la lentitud con quo 8¢ forma.
Adenfn se titulan csai siempre el flerre y el aluminie.
Uno de lon mdtodos preferidos para cste tipo de titula~
clonws oa retitular la solucidn a la que se le ha agre-
gado un excenso de LP'IA, con le que se logra la forzaww-
ci8s total dol complsjo de aluminie, ya quo ge pucde --
borvir la solucién el tilezpo necousrlic para lograrlo. -
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cids del exceso dg LYPA, S dede hacer notar gue &UL w-
dentro 4o los inccavenientes mencionsdoa, 21 hocho ds
que ol conpleso 46 sluminio-EDTA vs forse a ux e oy -
Mate permite su titulascifn aus en rrosencia de otren ea

Elensd® gque zani alenpre @abtdn en los matorialon aue ine
Lereusn, Salss gawmo On w Wl T,
ez elencdds dol nfuods de Bitulneidn oen
“hTA, 8n ¢adn 2450, 3o se hs de hacer sino daspuds 49 =
Ut exparimentacidn muy cuidadosa, pues el vise eon m—=
clerton fndieadores se hace auy sableve ¥ discutible, -
hasta ol punto de oblererse resultados indetectables e
inndzinidlee para suchos quizlices. 51 mbtodo deseritd -
por Kinsunmen y Senmeratrand (11) sz alige de profercn-
ol a lay titulaclones dirsctas por la facilidsd de cop
goguir el indicadsr en el mercado,

TITANIO.« Lao ventajao eovidentes del métcdo dol pordxi-
do de hidrégenc para la determinaciéa de¢ titanio han al
do causa de que gea wate un zétodo generalzente emplea-
do para su detersinsclén. la alevada acidesx del gedio -
en que ge eéfectua la renccidn y los pocos lones que in-
terfiaren con la misma hacen jue se aplique asun cuando
Bu sensibilidasd en muy limitada, Yos y Arastrong (19) =
rura obviar sata dltima dificultad emplearon tiréa, nom
e comercial del disodio-l,2 dihidroxi=benzene=-3,% di-
sulfonato que produce un iatense color amarillo coan el
titanlo, a una senotdilidad aprexiondamente Cingo veces
aayor que la Jdel perdxido; ain oobargo, hay necosidad -
de reducir el flerro trivalente, bien sea con ditionito
4o sodlo como en el mdtodo original, o biea provesand

el cosplejo de flerro con EDTA para impsdir ou reasceibn

con tirdn (Davia) (),

moe sy el g SNEIAGY DY GD
SHmasia s wl asas ulas slavtan opennd Aty 2
A vE I NS
_— 1 wey A
£ oy s Pt memdsanibhea da T3 EaTIq Tegul
tar 1:’,};“.{“‘3;1"7 1o Jdeotorsinacidn de T3 s
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al sétodo del pevdnido, gue de paso es el que ae sefiala
en el &4.8.7.H8.

CALLIO Y WAGKESIO0.. Para estos motoles 2% 2e¢ percide la
faita de mbzodon colarimdteicos libras o interforanams

- )
clat. Fars Ssgnenic 6RIDLSED unn Sords do odtedon Bosfem

A . e st e
SR an forzsclonss

2

Log wsaltoensdas al Beed X
cha shls e han essayade tres de loo que 5o obtionen --
verdaderas soluciones; sl que uss el pegro do enicargss
pars formar un ceaplejo rojo con ol magnesic 7 el mfto-
do ipdirecto que re basza en former el oxicato ¢ Dognse
nlo y desyudo disclverlo er &cido clorbidrico para da--
terainar le castidad de S8-ndidrexiquirolina quo eotabs =
cosbinada ¢cnt el sagnesio, ¥y el que 20 bass en 18 eXwew
traccifn del oxinato de zagnesaio en disclveates orgini-
cug, Todos enton miteodos exigen una golucidn libre de -
ionss extiranos, pars lo cual se necesitan menipulaciGe-
nes relativameste largas.

Prosedimionto usunl pars anfliais do silicatos en

l—iﬁ &g;a!uat;;g.

Pasar exactanente las sisulentes porsio=-
nes deo la muestra debidazente blen mszclada:
1) L.000 g. en crisol de platino grande pare la
fusibn principal.

2) 1,000 g. en cédpsula de platino para los dlea
lis,

3) 1,000 g. en crizol de platino para flerro fg
rroso.

4) 1,000 =, an origol de porcelana tarsdo para
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titulacidn o desprendismienio,

JORCICE FHINCIFAL: La mumrstra penada of un orisol de —-

platine de cusndo zenos 15 m=l. o mds, vi es posible, se

zexela con 1 g. do uss zoicls exvimclecular de carbona
H i 3

2y e -t
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dn oohoo

toodde Beatln ¥y ROtanlo ¥ 5
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TIRerd W ¥ odesyuds oo la Cemporatura
N Y o4
aslzitma dal = e na llessde a fuaifin tran.

quila ge dejs por 10 minutes pdigions
la llans, dejande zue la zaza fundida se solidifique ao
bre uno de lee lados del crisol, En ol gonsuto qua ha -
enfriado ligerazsate, se suzmsrge el criscl en agus fria
por un mosento sin que pepetre al interior ¥ duevanen-
te 3¢ calienta superficialamentas, repitieando el enfrigew
aiento, En general, después cdol proceso anterior, 5S¢ --
desprende limplassnte el solido, que se paga luezo 8 --
una cApsula de porcelana de capacidad asdecuada (unos --
400 #1,). Tanto el criao)l como la tapa del amiszo ge la-
van con gendarae y 4cido clorhidrico al 9 % en callente
reciblendo todon ios lavados en ls clpsula, cublerte si
es poaible, con vidris de reloj., En eata nisma forma ge
le agrega auficionte Acido clorbidrico para descoaponer
tados loo carbonatos y Axides (generalzente con 25 =l.
es euficionte) y ue calienta suavezente, alempre aubler
ta, para que teraine le reaccidn ¥ e disuelva totalmen
te la masa fundida. Bl voluzen final serd de 200 a 300
nl. La chpsula we coloca destapada en badio de aire, de
Buerte quv la temperatura estd entre 105 y 110°C y 8o -
deja evaporsr hnats el dfa stgutente. asf, la evapora--
cién dol 1ljutdo rejuiere de 3 a 10 borad, 46 Guer

2 viempo sU
que o) resldao secoe jueda deapada a 11070, el tlemp =

Setdo clorhi
R » Seido ¢lord}
Tfrtenta para Lo oolizinaeiéa del sxcero de Ja¢ ° ‘-
‘ 2% 0y la omumenng Diee

CRLieT CoTo 10 recoTmieontis
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guliente, no se nota niogln olow,

GILICH - 810,

¥i centenido de le cfpsula se humedece -

Y :é i, b &:’-L,ﬁ&%f"} *‘:Efiﬁuuift.«hﬂfs Q{iu\.%ﬂt\?u\aa' g9 q‘\‘i) DEPH
L
£2

- in reposasr per 10 sicotos, Al

CHIG GS adle Liwupe sw dv sdcvden MO0 wi. 69 auus Gpeee
liente ¥y 24 doja en lu parcillia hasts que 1o cloruros

eatdn disvelitos. s filsra por {iltro Fhatman Ho. 31 e
9 en., recibiendo en wato de 200 ml., teniendo espscigl
cuidado do bajar todos loe grumos do silice sdherides a
las paredes do la chpoula, usando cozo l{quido fcido ==
clornf{drico al 2 % calients. El precipitedo on ¢l file-
tro #se lava parfectsmsate con agua caliente, tomsndo -
uns sueatra despuds de cada S5 lavados, para apreciar el
zomento en quo las aguas del lavado ya no suestren reag
¢1é6n de cicruros con nitrato de plsta (Agﬁ05). 4 partir
de este momento Be le dan 5 lavadon adicionales y a@o dg
Ja escurrir todo ol 1{quido. Bl precipitade y filtro se
pagan o un ¢risol de platino tarade, ¥ puesto a caleciww
nar en mufla eléctrica fris, para que la calcinacibén —
sea leatas y no levante llaza, Ss llevan a a30° o 1000°C
por 30 minutos y use peaan répidamente despulo de frios.
Es necesario verificar la constancia dol peso con otra

onlcinacidn,

Para determinar ol reso de la verdadera

a{llee, no agrogan al crisol & gotas de Acido oulfirice

1:1 (V:Vy, % ml, de agua y % al. de dcido £lourhidrico
¥y #a evapora suaveaseate hasta expulsién de log humos de
n su resfduo y pogéndolo —=

&0 caleinando el crinol co |
sntn la oilic

L
Suevanonte. la

W V-

elininadn, B}




fuaidén o loo hidrdxidos.

L eolucids resultante de a2 filercoién
sre Liene un weiutes eprowizade de J00 g 280 -
tucipio do abullicién ¥ so le ooroe
A kBidrinideo do aminio 1:1 (V:iV) hasta vire
o3tdo 7 % o 5 go%as ob exceso. 82 le agree
#an § al. de sguas do brome ¥ ce deje en la parrilla cge
o

man Ne,5) d4e 9 4y 1l en., depusdiends de la cantidad de

procivizado. XNste za lavas 5 veses cop golucids celiente
de claruro de szonlo (BHCI) el 2 %, Kl filtro y su prg
cipitado #e regresas al vsso y ae disuelven en 20 ml. -
de Acidc nitrice 1:} (v:V)., Ba tapa el wvaso y 3o somote
a8 ebullicién lenta hanta que todo el papel quade hacho

pulpa. Se diluve con 50 ml. de agua csliente ¥ 8e ropl
te el proceso da precipitacibn con hidréxido de amonie

¥ agua de bromo, He filtra de nueve ol precipitado por

otro payel filtro itzual al usado anteriormente 7 8¢ pa-
gan tedos los prumos con ayuda de gendarme, usande como
soluctédn de lavado nitrate de asonto (B, h05) al 29 =
muy ealiente y con gotas de hidréxido de azonlo, El la=-
vado debo ner muy cutldadoso, cuspdc nenos 10 veces dege
de ol borde Jdel filtro. e deja escurplr ¥ 40 pono e -

el minmo crinel de platino quo contiene al residuo de -
le a{lice, daspuda de nu tratamiento con 4cido fluorhi-

'y mulla fris y se caleing —e=

- : s o
Suando menod a Ck0OUC por gedia hora [ﬂuguuﬂi? rostert r

hay necesidad de rectificarle

drtea, Ha pone hiimsdo en

mente, Hate pono también

15 sovton, Luando -

Conotes ealotnaeién adicienal por 1% ainu

nilics o o@

¢

Beowe ha terminado con la evaporacifn e 1a

i
|
\
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e2tdn upando les crisolen e platino, 1s calcipacibn as
ruede llevar a cabo o5 criscles de porcelans =arsdos ¥
rontertorzante pasar @) precipitado el erisol de plati-
G600 cusrzo en jue fe llevari a casce la fusids con plre

3 £
sulifats

zanganofo~-nangida rentdrido do £ouf0r0 wmewe-
(PE,GS)Q sfitce {5133) £o precipitadn, ¥ a veces otros -
slezantosn qu® DO e tozau on cuonta en ¢s8te proceso ine
duntriasl. Al precipitsdo en el crisol se le asregan 10
&. d2 pircoulfoto de potasio ¥ 2o funds s la monor teme
peratura posible basta que desapsrescan los gruzos del
precipitado. logrado egtoc ve deja sclidificar la mpsa -
fundidn sobre uno do log lades del crisol y se disuelve
en 50 o 100 ml. de Acido sulfirico al 5 % en caliente.
la nolucibn se evapora a calor suave hasta ls aparicién
de¢ humos de 505 y 8o presigue 10 ninutos; gse enfria y -
se disuelven las sales formadas, quedande dnicamente --—
ain disolver la poqueis cantidad de sflice no separada.
8¢ ftitra por papel ¥hatman ko. 3l de 7 cz. y se calci-
na, sgregando este peso al de la aflice originalmente -
doterninata. E1 filitrodo se lleva oo matras volumétrico
A 100 ml, y de 41 se toaarfn las usiguientos alicuoctas:
a) 81 la gantidad de flerro es muy psquefia, g
tomarf una slicucta de (0 o 20 al., para doe--
terainarle colorizmdtricanente con sulfocliany

ro. 31 la cantidal de flerri es de considera
ara titularle por el

-

eldn e tomardn %O =l

ra
abtodo de 2immsrmann-Reinhardt (9).
b) Unn alf{cuota de 10 nl. para deterninar 2angl

3
3y J
asan ann matapne: yedatd

Jo patasio (9.
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c) Uza aifcuote de U m)l. para determinsy titae
nio colorigétricazente con perdxide de nidrd
gene (4},

OLIZO Di CALCIO, - Cad

los 1{3uidos resultantes del filtrado de
les dos precipltacionces anteriorsa tieae un volumen de
350 a 40O ml. Se evaporasn nasta 200 zl. aprozimadamente.
41 llasgar s este punto se le sgregan unas gotas de hiw—
drédxide de amonio y se exanina 53 la precipitacitn de -
fierro y aitmina fue conpleta. 51 oo lo fue, &o filera
¢! paequeds precipitado ¥y se sujeils al nismoe procedinien
to con les nidrdyidoa. Al liguide se le axregan 2 ol. -
de Acido closnhidrice v L &, de Acide ox8lico ¥ 8@ Qo-=-

-

flonts o enulllerdn v dtucluctés completa del oxfélitco.
e alesiibtaa con Ridedaida de azonlo gota sota hagta
J1ve deol pajel topsagel, se ratira del caler ¥ se deja
aventar ou bato mar{s por o nhovan. Se filtps con papel
Bhatman So. 30 de 9 ¢m., recodtendo perfectasente todo
el precipitado, y lavandole L veses con 84Ul caliente,

%

oL Yo ueaas porclones Jada ves. & precipitade fe titue

1y
!n persaagantmétricanents con la técntca dsda por Hillg

brand (),

La deterninacidn deo magnesio Pasta ia fe

Y I R T S o
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cha se ha venldo haclende con S-hidroxiquinolina ¥ titu
lasde el precipitedc odianide scgﬁn {3). Pruebas reci=z
tey warniten

I W LNE T RSN NE K FEPIEIILE TSN
D b I Rl

51 lfquido obtenido despuéa de la separa
cidn del nagnestio se aciduls con fcoido clophidrico ¥ se
alionta nRusZa edulliniln, sgregande solusibn de cloru-
ro de dario (Ball,) al 10 % gota o gouta. Con cantidades
ciablen de trl&x.ie de azufre 20 ha habdbido dificule
ted en su de:e:aiagc;és. pere son cantidades muy pegue-
ia2 es pr sivle Jeterainarlo en muestra separada, se-
gin Groves QS). Sip ezbargo fsto rara ve: tiene inpores
tancia eon anidlisis industrinl, Bs preciso usar un tsati
2o con los mismos reactives, Tars asazursarss que no cop
tengan sulfatos, 51 precipitado se filtra cox napal aouy
cereado, 8o lava perfectexmente con &cida clorhidpico en
caltents al 2 % ¥y se cslcina a 603°C inforzsndolo conme

-
o)
A

ACalI3 .4 2,0 ¥

en las chpsulas de pla
ylfdrico ¥ 10 sl. de

- ia b
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dcs lon huxmown de 305; incluaive ase puede dejar tods la
aoche. Bl reafduo secoe ee trats cen 5 =l. de &cido clor
nidrice ¥ %9 z). d9 scus ¢asllente, rpasindolo 2 up vaso

_x Lo e Y PO oy s s . . $

e LMY oY, 0% g8 haze Nervic gunvensnte toda o) tionno -

Lecenarlo pafa gue se Sinuslvs, 34 el atogus fo hito e
2 3

nenstanante dataef dinnlverie ,Qt’i!.ﬂ?’ﬁt\} extepio izl
ad do sulfato do darie (u&Sﬂ Y.
despuda hidréxido deo auon*o B0-

sha, wns poguel

[
@
o
o
M
B &

N naata wire ¢:l rolo de metilo y 5 »l. de peré
xida da { } al 3 %, Se deja calentar 10 ni
nutor ¥ se [ ;&pal firat=an ho. 31 de 9 cm. re-
otbifndolo en vaso de 250 ml., Je lava el precipitade 5
veces con agua azoniacal calliente, 3¢ disuelve en fcido
clorhidrico y se filtra y lava, Conviene dejar dnte pre
cipitado de reserva por sl hay nacesidad de repetir oal-
guna de las deterainaciozes del precipitado 3205. Bl 14
quido filtrado se evapora sunvezente para evitar pérdi-
das ¥ laa sales anoniucales 3o elizinan en la forag =w--
usual. =1 resf{dvo se disueive en 20 ml. de agus calien-
te y no trata con l g. de oxalato ¢e amonio para preci-
pitar caleto y con suficiente hodroxiquinolina para pre
¢ipitar masneusio. So alc&;iﬂiua ligeranenteo 7 8o filtra
ror papel! whatman No. & de 9 ¢m,, 8e lava 9 veces com -
acua amoniacal, caliente, pecibtendo el filtrado en va-
4o de 10w ml. ol cual se pone nuevamonte a gvarorar pa=
ra eliminnr lau sales de amonio. Con los tratamlentos -
anterlores go logran alslar adocuadazente los sulfatos
aloalinod; sin endarge, convians agsgqurarso de ou pure=-

2a, disolviendolos on 20 ml, de agus callents azregando

N €
golucién Jdo carbonato de azonto, 3i -

Yo et gotns da
GEIIE o
hmr wivun Froacinttsdo, ge £yl v g0 recire ol filira-
(RN TN 1o Ty ey S 2 E
" L) Sy
L PR . vEa
G oen oun vano Jde B2 @, B L,
N
. T i E o aaas -
] P vy s o pantie Lo DOSGSS
a4 one medag, ae caloins ¥ o8 pona, 38 ARt b

v

P

o

#:5
ey
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después de haberlo tarado con unos trocitos de carbona-
to de azonio @dlido y calcinado ¥y eate Gltizo peso ae -

toma cumd el corrocto de los dos sulfatoz (aaesoa F e~
oy
K, 0,7,

HONOET R Ba FUTRSI0.- B0
F=

La dsterainanoidsn de potasio se hard pree-
ctpithndolo cozo cobaltinitrito de potasic y titulando
peraanganizndiricansnte e9%e precipitado (12).

MOROLIDO Ds SCDI0 v« Han0

Ya determinado el psso de potasio, la di
ferencis entre &ste como sulfato y el peso del reafduo
en el vaso, corresponderi sl sulfato de scdio.

HUMEDAD.

Se determina por pérdida calentando a =-
105 - 110°C durante 4 horasg.

AGUA Dk COMBIHACIOHN,

En la misma mueatra anterior Se¢ continta
el canlentaniento a 900 - 1000°C hasta peso constante --
quodando as{ climinada #l agua de coabinacibn,

PI1ERRO PERROSO .= Fo0

Se sigue la técnica de Groves (8).




CAPITULO VI

HESULDANCS DL ANALISIS 2 OS5 QUE 88 SOMBTIERON LAS «wa

BURGTEAS,

1) Varmeabilidad,

La prusba de permeabilidad se eplicéd a -
dos muestras; ésta prucvta se llevé a cabo en la Hetaldr
gica Almena por o) Ing. Raul Guerrero C., ¥y obtuvd los
siguientes resultados:

dyestra | Permenbilidad | % Aglonerante

5 120 3
? 170 5

2) Cono pirombtrico.

loa conos pirométricos se hizé en la Cia
Mexicana de Hofractarios A.P. Green, y ol Ing. Victor K
Gémes informbd los aigutentes resultados:

Muentra | Cono
4 1 32 1/2
£ 2 33 1/2
E 3 3%
6 33 1/2
6 35
7 33
a 12 /2 g
9 3l
10 52
_ B o Wy g YJS2 )




3) Sranuloaetria.

La pruepa de gransulowetria se llevs a ca

DO en unih 3arie de tanices

.
V.8,

5€ andard.,

A 2 3 s 1 3 6
6| 0.0 c.0] 0.0 0.0} 0.0} 0.2
241 0. | 0.2] 3.81 00! 0,07 1.2
20 |12.3 | 0,0f16.5] 0.6 0.0} 4.2
30 |32.3 1 0.0(12.3) 0.5] 0.3} 6.8
80 129.6 | 0.2 ]20.2] 8.8 0.5{15.7
56 |15.6 | 0.2 ]22.5]25.0] 0.2| 30.6
720 | 6.8 1172.0117.81484,5] 7.5] 25.9
100 | 1.2 |83.9 ] 6.6 23.,2|47.0]11.2
180 1.5 20,51 1.6 0.7]37.2 3.5
200 | 0.3 | 5.8 0.5) 0.5} 5.6} 1.0
270 | 0.0 | 2,6 ] 0.0] 0.61 1.3} 0.4
270 | 0.0 { 0.0} 0.0 0.2 0.4} 0.3
? 10 11 13 14
6| 2.8 | 0.0} 0.0 é 0.0} 0.0
12 | 1.8 | 0.3 11 10} 0.0} 0.0
20| 2.6 | 9.3] 5. 20 | 4.3] 0.0
30 | 5,9 [28.1 [ 15.9 30 |12.7] 0.0
40 18,7 [386.0 129.53 40 |21.1} 0.1
§ 50 31,0 [18.1 |31.2 50 |26.1| 0.0
70 {26.7 | 6.3 [13.5 70 {19.0] 0.2
100 {1l.8 | 1.2 1 3.2 100 {11.8] 0.2
120 | 2.7 | o.l ) 0.9 150 | 6.2] 189
o0 0.8 a0 O3 200 1.0 4%,
: e Doy Tool 2.2 FO 1 .S 26.E
: BT R BV I SRR BN B e T
i SRR Q— -




B prof. Eduardo Schmitter nos da la 3i-
guiente zorfologin de las muestras usadas en la presgsne
te tesais comparandolss con uns Suestra de Ottawa. Lo =

clantflcactién dice en prizer ternino ia forms predocie-

pante.
Aremp 4o O%tiaspa.~ Hedondeadas, subanwular,

=

in

pydiieaig




¥uestra # l.-

basgular, redondeada.




Mueetrs # 3.- EZubengular, redondeada.

At QM 5 7
e 5 ARSI 1 B




Musetre # 5.~ Sudengular redondesda.




Musstra ¢ 7.- Subangular, redondsada.




Pusstra # 9.- Redondeada, sudbangular.

FUSERSE TS




Muantra & il.- Redondeada, subangulaer,

5) C;Es;;gggcgén de lags arenass.

Wuestra # 1.
Impureta total ~--=—-=-os=soso=msT

Conntituyenteo principal —ww-=—e=-
Constituyente gecundario —-=e=e--

Muesatra # 2.
Impureza total i o e ST
Conatituyente prlncipul ——————
Constituyente aacundario, —-ww——==

2%
Cuarso.
Albita.
Limonita.
Hematita.

- del 1 %.
Cuarazo.
Sanidino.
Albita.
Lizmonita.




Hueatrs & 5.
Ispureza total ——

Constituyents principnl =e-eeemes

Copntituyenis 300uRdBNi0 me e o

Tmpuraca L0LARL m--semssesems o .-

Copstituyente principal —ee-—----

ranatityyonte decunfarlo ~ee-----
Luest. s =209,

Imeyreza t0tal ~emememssmomsemmes

Constituyente principal wwoem—eo——
Conatituyente secundario —w-—=-—

tuestra # 6.
Tmpuréza total ==-o=ws-wssomsssoos
Constituyente principal ———=-====
Constituyente gacundario -—w===ee

Mueatra # 7.
lmpureza total e o o e S e 0
Constituyents prinoipal —====-=-"
Conatituyente gacundario =—=-oses

wnentra # 10,
lmpuresa total —e--=-- e e o o o
Conatituyente principal o
Conatituyente sacundario —-=——=-"

+
-1 %,
cunro.

Hanntlita,

e
- Gei 1 e

~Cuarao.

55

jcniuaion fierro

2%,
Cuarzo.
Hamatite.
Limonita.

Alterado fierro.

2%
Cuarzo.
Hematita.
Limonita.
Arcilla.
Zircén.

13 %,
Cuarzo.
Hﬁmatitac

Alterando fierro

rY

- 15 %.
cuarzo.
Sanidino.

Uamatbil

5]

*

{2

S
£
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Fon
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yo
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Lawd
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e
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¥uentea # 11.

Impuroza total — 1 30 %.

Constizurente Principsl «-—=wecwew Cuarszo.

Coastlituyente gecundario ~=w—----- Sanldino.
Homntita.
Limonita,
Albita.
Arcilla,

6) Apflisis por fluorescemcin de rayes X,

Las puesiras a lss cuales se les bizo e3
te anélisis fueron las ndmero 8 y 10, y el Quim. RenéAn
Pérez Priego inforzd los siguientes resultedoz:

Pechn 15/V1/64 hin 1
Yirraccidn Pluorescencia_____ ¥
Muestra a lo. Prozresivo 204
Localidad CORKALITOS, CEIH,
Antiechtndo__Yo F{lamento___#  Dotec_Geiger
Kv__45 Ma__20 Sens g T.Co &4

Vel. son 2%/min Vel,banel 76,2ca/h Hult 0.8

Vacio__N¢ sgeado__sdlide _Crist. HaCl

Uinerales det

> - e
slementos det SNy y Taa WO,

Opservaciones__30,coR0 LzTupnii del anticftedo, 4n.

Jomstoy

v Tm. en paries por atllén (hueilas),

L




Yacha Th, V1 64 hinm 2
<?:fracctbn ¥iveorencencin 2
wuesira Lol to. Fromresivo____ 2320
lacakidad SATADG 5o MICHUACAR,

Antichtodo_ Mo, Yilamesto d4, ratec_Gelzer,

Ky a5 Ha 20 Seans 2 T.C. 4
Vel.Gon _2°/=in Vel.Parel 7n,2em/h  bult Q.6
Vaclo__NO___ Estado SULIDC Ceiat__ _HaCl I

Yirerales dat. R

slemantcy det _Mo., Ao,

Obgarvaciones_ Mo, 5020 LBINZLZD Ael antichtedo, dn,

o v

_er partes wor 441180 (ruellas),
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b) Apflisis quimico.

Huegtra 1 2 3 4 ] &
10, .70 92,17 | 9s.e2 | s9.80 | w9.11 98,95
T10, 0.06 0.07 0.05 0.07 0.06 '0.5?
A1,0, 1.08 3,72 1.01 0.91 1.34 0.71
Fe,0, 0.00 0.14 0.00 0.00 0.03 0.07
Mno 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
¥g0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
a0 0.49 1.94 c.17 0.04 0.19 0.48
K50 0.59 2.62 0.00 0.00 0.24 0.00
P50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H,0" 0.03 0.03 0.23 0.07 0.27 0.20
H,0” 0.00 0.00 0.04 0.02 0.03 0.01
Suma  [100.93 [ 101,69 [100.32 |100.81 | 100,27 {100.80
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Yuestira ? 8 9 12 11 12
B105 | el | SelS7 102,50 95.68 | 26,17 | 99,79
’:1""_ D30 D305 v.ls 2.02 1 0.08 Q.03
;1235 P. 1.93 ) Z.%0 3.37F 2.37 G.16
'*'43.305 0.73% Q.00 1 Q.12 2.0 0.05 0.01
¥nQ 0,30 0,005 2,00 Q.00 0.00 Q.00
ugd 0, & S I .00 Q.00 0.00 0.00
Cad .30 Q.24 JIRf 0.00] 0.00 Q.01
!iaao Q.22 Q.47 1.43 0.31 Q.67 0.0%
K&?O 0.00 1.05 1.87 1.60{ 0.565 0.16
P‘?(’)? Q.00 0.00! 0.01 0.00¢ 0.00 0.00
320 G.33 0.16 0.27 0.604) ©0.05 0.00
HQO' .01 0.02 c.02] 0.00| 0,80 0.00
Suna 100.04 1100.52 1100.02(100,78 [1€0.2% | 100.18

Huestra 13 la
810, 97.55 94 .60
™0, 0.35 1.10
ALL0, 1.49 2.36
5‘0203 0.35 0.00
Mno 0.00 0.02
MgO 0.05 0.18
Ca0 0.00 0.00
Na,0 0.18 0.27 ‘
KEB 0.03 0.10
P50c 0.00 0.C0
0¥ 0.12 0.68
o™ b 0. 0.00
Suma | 100.12 100.19




CAPITILO vII

COBCIUSION.

log rezyluedoy exporinentales obteni
dos en la nerie de prushas gefalndes en ange tesis, es
Lhecil ver qus es Posivle penzar ea otra ruta de abaste-
cimiento nacional gin tener que recurpir a la impordae——
cibn. Seria ur pasc =42 en 1a independencia ¥ el degaw-
rrollo de nusstra creclente industria nacional,
¥z s deja entender que e3 requisito in-
diepensadle para ol eapleoc de arenas nacionales, uwna vi
8llanoia rigurosa de las propiedades “{sicas ¥ quimicas
de los difersntss yacimientos de arena, c¢on el fin 49 <
e@siar en poaibilided de garantizar totalmente 80 calie-

2ad.
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