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RESUMEN
En este trabajo se presentan los analisis cualitativos y semi-cuantitativos aplicados a un feldespato candidato a
MRC (material certificado de referencia) para la industria del vidrio. Los elementos que se encontraron por
medio de FRX (espectrometria de fluorescencia de rayos X) en el feldespato son Mg, Na, Fe, K, Ti, Zr, Al y Si. El
andlisis cualitativo por medio de difraccion de rayos X demostré que el 81.6% del material analizado
correspondia a un feldespato compuesto por sodio y potasio principalmente. Los analisis de homogeneidad fisica
y quimica mostraron que el material era homogéneo con un tamaro de particula no mayor a 63 pm y que todos
los elementos de interés son homogéneos en muestras de 4 g.

ABSTRACT
This work presents the qualitative and semi-quantitative analysis applied to a CRM (Certified Reference
Materials) candidate feldespate for glass industry. The elements found by XRF (X-ray Fluorescence
Spectrometry) in the feldspate are Mg, Na, Fe, K, Ti, Zr, Al and Si. Qualitative analysis by X-ray diffraction
showed that 81.6% of the analyzed material corresponded to a feldespate consisting of sodium and potassium.
Physical and chemical homogeneity analyses showed that the material was homogeneous with a particle size
not greater than 63 pm and all elements of interest are homogeneous in 4g-samples.
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INTRODUCCION

Los feldespatos son grupos de minerales constituyentes fundamentalmente de las rocas igneas. El nombre de
feldespato corresponde a un grupo extenso de minerales formados por silicatos de aluminio combinados en sus
tres formas: potasicos, sddicos y calcicos. La formula quimica del feldespato es xAISiO8 donde la x puede ser
Sodio (Na), Potasio (K) o Calcio (Ca). Cuando la relacion aluminio/silicio es en la misma proporcion el feldespato
se clasifica como feldespatoides, pero cuando en la relacion hay mayor porcentaje de silicio, el mineral mantiene
la clasificacion de feldespato. Los feldespatos se dividen en dos grandes grupos: ortoclasas (feldespatos
potasicos) que son monociclicos como la ortasa y plagioclasas (feldespatos de calcio y sodio) que son triclinicos
como la albita. Los feldespatos son los minerales mas abundantes en la corteza terrestre ya que participan con
mas del 60% de su volumen. Los yacimientos de feldespato mas importantes en México se localizan en los
estados de Puebla y Guanajuato.

Los principales usos de los feldespatos son en la fabricacién del vidrio, ceramica, alfareria, pinturas,
revestimientos, gomas, selladores, adhesivos, electrodos de soldadura y abrasivos. El 99% de las exportaciones
de feldespato es hacia Estados Unidos, pais que es lider en los usos del feldespato, ya que a pesar del uso
generalizado de contenedores plasticos, el vidrio ha tenido buen funcionamiento en aplicaciones de empaque
final como en envases de cerveza, vino y alimentos. Por su parte, el aislante de fibra de vidrio ha tenido uso
intensivo en la construccion de nuevas unidades habitacionales para aumentar su eficiencia energética y aislar el
ruido.

En México es necesaria la caracterizacion y produccion de materiales de referencia certificados (MRC) debido a
la gran demanda de materiales de referencias confiables y trazables para la industria vidriera, la ausencia de
estos para soportar mediciones confiables y para ofrecer un valor agregado a este mineral que sea competitivo
en mercados extranjeros. Ademas, actualmente los laboratorios de calibracion y pruebas que se acrediten en
México, deberan hacerlo basandose en la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006 (NOM, 2006), la cual contiene
todos los requisitos que deben cumplir los laboratorios si quieren demostrar que operan un sistema de calidad,
son técnicamente competentes y son capaces de generar resultados técnicamente validos. Requisitos
obligatorios en esta norma son, entre otros, la validacion de métodos, la estimacion de incertidumbre de la
medicion vy la trazabilidad de los resultados emitidos hacia patrones nacionales, para lo cual, es necesario contar
con MRC adecuados a las mediciones que realicen.

Kane (1992, 2001), realizd una revision de un gran nimero de materiales de referencia certificados con
aplicacion en la Geoquimica Analitica, su preparacién y su apropiado uso en control de calidad y calibracion
instrumental. A la fecha, existen aproximadamente 800 materiales de referencia que cubren una gran diversidad
de matrices geoldgicas, los cuales han sido preparados y distribuidos por diversos organismos internacionales,
por ejemplo CRPG, USGS, GSJ, IWG, NIST, CENAM y GSC (Jochum et al., 2005; Marroquin-Guerra et al., 2009).
Lozano y Bernal (2005), realizaron la preparacion y evaluacion del desempefio analitico de 8 muestras
geoldgicas candidatas a materiales de referencia para analisis de elementos mayoritarios y trazas. Las muestras
estan comprendidas por un suelo lateritico, dolomia, andesita, caliza, gabro y tres sienitas, recolectados de
diferentes partes de México. Se les hicieron pruebas de homogeneidad fisica y quimica a estas muestras,
encontrando que eran homogéneas. Asi mismo se evalu6 el desempefio analitico de estos materiales mediante
la construccion de curvas de calibracién para 10 elementos mayoritarios (SiO,, TiO,, Al,Os, Fe;03, MnO, MgO,
Ca0, NayO, K,0 y P,0s) y 14 traza (Rb, Sr, Ba, Y, Zr, Nb, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Th y Pb) por FRX y analizando
materiales internacionales de referencia. Sin embargo, aln es necesario cubrir un mayor nimero de elementos y
concentraciones por lo que resulta indispensable continuar el desarrollo de nuevos materiales de referencia para
aplicaciones geoquimicas.

El area de metrologia de materiales del Centro Nacional de Metrologia (CENAM) tiene como mision primordial la

de proporcionar a la industria mexicana materiales de referencia certificados (MRC), que sean trazables y
confiables para todos sus quehaceres de medicion. La division de materiales ceramicos del Centro Nacional de
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Metrologia ha certificado diferentes materias primas para la industria del vidrio. Por esta razon, en esta division
se realizd un proyecto que consta de tres etapas y cuyo objetivo principal fue la certificacién de un feldespato
como material de referencia con concentracion elemental bien definida en el campo de materias primas para la
industria del vidrio. En este trabajo se explican los métodos y resultados obtenidos en las primeras dos etapas
del proceso de caracterizacion de un feldespato como MRC. En estas dos etapas del proceso se incluyen el
analisis cualitativo, cuantitativo y morfoldgico del feldespato, asi como su analisis de homogeneidad fisica y

quimica. Para realizar estos analisis se usaron técnicas de difraccion de rayos X, espectrometria de fluorescencia

de rayos X y dispersion laser.

Con la certificacion de este MRC, se estara apoyando a las empresas vidrieras y productoras de materias primas
mexicanas para que consigan su acreditacion en este rubro. Asi mismo, el uso de los materiales de referencia
certificados (MRC) favorecera a que las empresas incrementen la calidad de sus productos, reduzcan costos de
produccion al tener una base de comparacién para los insumos requeridos y mejoren e incrementen la eficiencia

de los procesos.

MATERIALES Y METODOS

La Figura 1 muestra los pasos del proceso de caracterizacién de un material para llevarlo hasta su certificacion,
de acuerdo a las normas y guias para la certificacion de materiales de referencia (NOM, 2006; ISO, 2000; NOM,

2008; ISO, 2006; EURACHEM, 1998; CNM; 2007).
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Fig. 1: Procesos de certificacién de un feldespato como MRC
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En la Figura 1 se dividen las actividades del proceso de certificacion en tres principales etapas: analisis
preliminares, desarrollo y caracterizacion. En este trabajo, solo se abordan las primeras dos etapas del proceso
las cuales constituyen los analisis cualitativos, semi-cuantitativos, morfoldgicos y de homogeneidad fisica y
guimica del material. La tercera etapa que incluye otros andlisis cuantitativos que permiten obtener la
concentracion final del material y estimar su incertidumbre se discutira en otro trabajo. A continuacion se
presentan con mayor detalle los métodos empleados en las primeras dos etapas del proceso.

Analisis cualitativo de fases

En la primera etapa una vez que el material se recibe y se acepta como candidato a material de referencia se
comienza con un analisis cualitativo de fases. Para la determinacion de fases presentes en el feldespato y su
cuantificacién por el método Rietvelt se eligié al azar una muestra del lote de feldespato. El equipo de difraccién
de rayos X (DRX) usado para este analisis es un SIEMENS D 5000, con un tubo de rayos X de cobre y operado a
35 kV y 35 mA. La configuracién geométrica utilizada corresponde a la geometria de mediana resolucién. Para la
preparacion de la muestra se redujo el tamafio por medio del micromolino Mc CRONE con parametros de
operacion constantes para proporcionar un tamafo de particula menor a 10 um a todas las muestras. La
molienda se realizd en himedo con alcohol etilico para no modificar la estructura cristalina de las muestras.
Posteriormente se evaporo el alcohol en una estufa de conveccion a 100° C y el polvo resultante es empacado
en los porta muestras del difractdmetro para su analisis. El analisis se realizd en las regiones en donde aparece
la mayor cantidad de reflexiones caracteristicas para las muestras, esto es, entre 5° y 70 °, con una velocidad
de barrido de 0.5 s/paso y un tamafio de paso de 0.05°.

Andlisis cualitativo y semi-cuantitativo por FRX

Para la determinacidén cualitativa de los elementos presentes en el feldespato y una estimacion de las
concentraciones para cada elemento encontrado se realizd un muestreo aleatorio estratificado del lote entero.
Se tomaron 4 g de muestra de feldespato para realizar el analisis cualitativo y se les agregd una cera Oechest, la
cual es un aglutinante que sirve para darle cohesion a los polvos. La cantidad utilizada de cera es el 10% del
peso de la muestra. Se mezcla la muestra con el aglutinante uniformemente y se vacia en el porta muestra para
después colocarlo en la prensa. Se utilizd una prensa hidraulica SPEX 97018 con 23 ton de presion utilizada para
hacer pastillas de polvo de feldespato comprimido de 4 cm de didmetro aproximadamente y asi realizar el
analisis. El analisis fue realizado por espectrometria de fluorescencia de rayos X (FRX), donde por cada elemento
quimico encontrado se observd un pico caracteristico.

Andlisis de morfologia

Por Gltimo en la primera etapa se analizd la morfologia de dos muestras del lote de feldespato. Se colocd 1 g en
la parte superior de unos cilindros de metal de aproximadamente 2 cm de altura por 1 cm de didmetro y se les
aplicé un recubrimiento de Oro, con un recubridor de iones de Oro modelo JEOL JFC-1100E. El recubrimiento es
necesario para que la muestra sea conductora y genere una mejor imagen evitando que se distorsione.
Posteriormente del recubrimiento de Oro, los cilindros se colocaron en su porta muestra y se introdujeron al
microscopio electrénico de barrido microsonda analitica modelo JEOL JSM-8200, bajo condiciones de alto vacio.

Homogeneizacion
En la segunda etapa tienen lugar las pruebas de homogeneidad fisica y quimica del material (Miller y Miller,
2002; ASTM EB26-85, (1996). Previamente es necesario homogeneizar el material y lavar adecuadamente las

botellas en donde se envasara el feldespato para su analisis posterior. El lavado de las botellas consta de los
siguientes pasos:
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1. Agua y Jabon: Se lava cada una de las botellas con una solucién de agua y jabon libre de fosfatos. Las
botellas son sumergidas en un contenedor con dicha solucién con agitacion continua para darle limpieza al
interior del recipiente de vidrio, posteriormente son colocadas en una bandeja para el escurrimiento del
jabon.

2. Enjuague de jabodn: Se le aplico un enjuague con agua a cada una de las botellas para retirar el exceso de
jabon existente del lavado anterior. Este paso se repitié cuatro veces mas a cada botella con el fin de
remover completamente el jabon y obtener seguridad en la limpieza del material.

3. Lavado con acido nitrico al 20%: Se prepard acido nitrico al 20% (80% agua bi destilada- 20% acido nitrico
grado reactivo). Con esta solucion se llend cada botella, cerrandose perfectamente con su tapa. Se agitd y
se dejo reposar de 2 a 3 hrs. El enjuague con acido nitrico se debe realizar debido a que las botellas son de
vidrio de cal sodada, el cual es un vidrio de silice que contiene éxidos de metales alcalinos, cantidades
significativas de dxidos béricos y dxidos de aluminio. Por medio del lavado se remueven estos dxidos que
pueden afectar la composicion de nuestro material a envasar, posiblemente provocando después una
contaminacion cruzada.

4. Enjuague de acido: Se realizd una Ultima etapa de enjuague con agua bi destilada para retirar el acido, este
paso debe ser realizado varias veces para asegurar que el frasco quede completamente limpio de acido.

5. Secado: El material fue colocado en una campana de flujo laminar de dos a tres dias.

6. Después de completar los cinco pasos se puede hacer uso del material con cuidados especificos para no
contaminar nuevamente el recipiente donde se depositara la muestra.

La homogeneizacion es un proceso que trata de asegurar que el material este distribuido en cada una de las
botellas a envasar en cantidades iguales y que sea representativo de los componentes en cada una de las
botellas del lote total del material. El material fue homogeneizado utilizando el divisor vibratorio FRITSCH a una
velocidad moderada. El procedimiento se realiza de la siguiente manera (ASTM E826-85, 1996):

1. Dividir el material en ocho recipientes o contenedores A, de la misma capacidad.

2. Dividir cada contenedor A en ocho nuevos recipientes hasta que se llenen con la misma cantidad de material
que habia en los contenedores A con lo que se obtendran los nuevos ocho contenedores B.

3. La segunda etapa de homogenizacion se realiza a partir de los contenedores B, de tal manera que lo
obtenido en los frascos numerados del divisor no se repartan en los recipientes C que tengan el mismo
numero del frasco, sino que la descarga se haga desplazando la numeracion correspondiente hacia el
recipiente C inicial o final.

Analisis de homogeneidad fisica

Para el analisis de homogeneidad fisica se deben elegir las botellas en forma aleatoria estratificada, retirandolas
de las demas, ya sea con una marca o fisicamente en otro sitio. La prueba de homogeneidad fisica consiste en
determinar si el tamafo de particula es homogéneo en todas las botellas, es decir que el feldespato esté
presente en la misma cantidad en todo el lote, desde las particulas mas pequefias hasta las mas grandes. Para
la evaluacion de la homogeneidad fisica se utilizd el equipo de dispersion laser MALVERN MASTERSIZER X que
se basa en la interaccidn de la radiacion de un laser He-Ne con las particulas dispersadas, en este caso en un
medio liquido. Existe una relacion entra la intensidad medida a un cierto angulo de dispersion y el tamarfio de la
particula, lo que es utilizado para evaluar la distribucién de tamano de particula (DTP) de la muestra. Se
separaron diez botellas y cada una se mezcld6 manualmente dentro de su contenedor, luego de cada botella se
tomaron tres muestras para la medicion. Cada muestra se dispersé en agua ultra filtrada y se sometié a la
accion del disruptor sénico BRANSON SONIFIER 450 por un minuto para dispersar posibles particulas
aglomeradas. La medicion se realizd durante tres dias.
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Analisis de homogeneidad quimica

La homogeneidad quimica tiene el objetivo de conocer si todos los elementos quimicos encontrados en las
pruebas cualitativas anteriores estan distribuidos homogéneamente en todo el lote (NOM, 2008; ISO, 2006;
ASTM EB826-85, 1996). Para realizar el analisis de homogeneidad quimica se utilizd un espectrémetro de FRX
secuencial de longitud de onda SIEMENS SRS 3000 con un anodo de Rodio. Para analizar las muestras del lote
de feldespato se tomaron 10 botellas al azar de las cuales se extrajeron 2 muestras de 4 g cada una, después
éstas se colocaron en el horno a 105° C durante 2 horas para retirar el agua contenida en la muestra y se
volvieron a pesar, después se le agrego el 10% de peso de aglutinante para darle cohesion a los polvos. Cada
pastilla fue colocada en un porta muestra con mascarilla de Oro de 30 mm de didmetro, el porta muestra se
colocd en el espectrémetro de FRX para realizar la medicion correspondiente de homogeneidad, ésta medicion
fue llevada a cabo 3 veces cambiando de posicidén las muestras. Para cada analito se midié su linea espectral
mas intensa, en la mayoria de los casos la linea Ko 1,2, la cual debia cumplir con la premisa de estar libre de
interferencias espectrales. El espectrometro utilizd una excitacion de 40 kV y 40 mA y la medicion fue hecha en
vacio. En el disefio experimental de este andlisis se considerd la medicidn aleatoria de todas las muestras y se
realizaron cuatro corridas en cuatro diferentes dias, cambiando el orden de medicién en cada una, para
involucrar cualquier efecto aleatorio que pudiera afectar en la medicion. Asi mismo se considerd, medir cada seis
muestras a un material de referencia que sirviera de control para cada elemento para determinar si existia
deriva instrumental que afectara la medicion de los elementos. Este procedimiento se llevé a cabo usando el
método de ensayo ASTM E826 (1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presentan los resultados de los analisis correspondientes a las primeras dos etapas de la
certificacion de un material de referencia. En la etapa 1, se muestran los resultados correspondientes a los
analisis cualitativos y semi-cuantitativos del feldespato y su analisis morfoldgico.

Andlisis cualitativo de fases

En la Tabla 1 se indica el nombre del compuesto, su formula quimica y el porcentaje de compuestos
encontrados en la muestra por medio de DRX. La Tabla 1 indica que el 81.6% encontrado es principalmente un

feldespato de sosa-potasa, es decir que cuenta con concentraciones altas de sodio y potasio principalmente.

Tabla 1: Analisis cualitativo de fases

Nombre del compuesto Formula % del compuesto en la muestra
(semicuantitativo)
Albita (Feldespato de sosa-potasa) | NaAlSi;Og y KAISi;Og 81.6
Cuarzo SiO, 9.2
Calcita Ca(C0s) 9.3

El material analizado estd compuesto por especies minerales quimica y fisicamente estables, por lo que la
estabilidad del material se establece por tiempo indefinido y el material de referencia que se va a desarrollar
tiene un tiempo de vida rentable.

Andlisis cualitatitivo y semi-cuantitativo por FRX
Los elementos encontrados en el feldespato fueron: Mg, Fe, Ca, Si, Na, K, Zr, Ar, S, Sr y Al. El analisis de FRX
nos muestra los elementos quimicos que componen la muestra expresandose en intensidades. Estas

intensidades son reciprocas a su cantidad. Los resultados obtenidos en este analisis se compararon con los
certificados de otros materiales de referencia, para observar si se encuentra el feldespato dentro de los
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intervalos que muestran los materiales de referencia. Los certificados muestran la concentraciéon en forma de
compuestos, es por eso que al hacer la comparacion directa de intensidades entre muestra y material de
referencia se pueden reportar en forma de compuestos. La Tabla 2 muestra la comparacion entre la muestra de
feldespato y el material de referencia certificado SRM99a.

Tabla 2: Resultados de la comparacion entre concentraciones del SRM99a y la muestra

Nombre del compuesto | Concentracion | Concentracion
del SRM99a del feldespato
(9/9) (9/9)
MgO 0.02 0.02
Fe, 03 0.06 0.18
Ca0 2.14 0.40
SiO, 65.20 72.12
Na,O 6.20 5.57
K;0 5.20 4.94
Al,O3 20.50 17.15
Zr 0.02 0.03

Se tomaron los valores de concentracion provenientes de los certificados de otros MRC para comparar con el
feldespato, observando que este ultimo si se encuentra dentro de los intervalos que muestran los MRC, ver

Tabla 3.

Tabla 3: Comparacion de compuestos de materiales de referencia y feldespato

Concentracién (mg/qg)

S|02 Fe,O3 K>0O Na,O A|203 CaO MgO Zr
SRM99a 652.0 0.60 52.0 62.0 205.0 214 0.2 | -
SRM70a 671.0 0.70 118.0 25.0 179.0 110 | = | -
CRM 811-89 | 606.7 72.0 34.3 23.1 182.0 5.1 22.2 0.2
FK 882.0 2.6 42.3 2.5 61.8 1.1 1.5 | -
Feldespato 721.9 1.8 49.6 55.7 171.5 3.9 0.2 0.3

Andlisis de morfologia

El microscopio electrénico de barrido es un instrumento que permite la observacion y caracterizacion superficial
de materiales inorganicos y organicos utilizando electrones en lugar de luz para formar una imagen. Tiene una
gran profundidad de campo y produce imagenes de alta resolucién, que significa que caracteristicas
espacialmente cercanas en la muestra pueden ser examinadas a una alta magnificacion. En el microscopio
electrénico de barrido se pueden observar tamafios desde 20 nm hasta 2 mm y va desde 40 hasta 3000
aumentos. Con la ayuda del microscopio electrénico de barrido se observd una morfologia muy variante de las
muestras, ya que se observan tamafios desde 1 um hasta 70 um. Esto es debido a lo fino que es la muestra de
feldespato. En la Figura 2 se muestran las imagenes obtenidas por el microscopio a diferentes aumentos y
corriente eléctrica para una de las muestras.

Analisis de homogeneidad fisica
Para la determinacion de homogeneidad fisica se midié la distribucién de tamafio de particula para las 10
muestras durante 3 dias, luego se aplicd un analisis de varianza de un factor, empleando la prueba F con un

intervalo de confianza de 0.05. Los resultados obtenidos en la medicion de tamafo de particula nos indican que
el lote es homogéneo en tamafo y distribucion de particulas. Del anélisis de varianza resulta que no existe una
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variacion significativa en el tamafio de particula entre las muestras y dentro de las muestras. La Tabla 4 muestra
los resultados de este andlisis de varianza. De los resultados promedio de nueve mediciones por dia para cada
una de las muestras se obtuvieron los resultados que indican que el 90% del material presenta un tamafo de
20.09 pm pero no mayor de 63 um.

1pm WD18s

CENAM SET 15. Bk 7,508

a) Muestra de feldespato
a 200 aumentos

b) Muestra de feldespato
a 1000 aumentos

C) Muestra de feldespato
a 7500 aumentos

Fig.2: Imagenes del feldespato a diferentes aumentos

Tabla 4: Analisis de varianza de un factor

Origen de las Suma de Grados de Promedio de F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados de F
Entre grupos 2.00 9 0.22 0.53 0.84 2.40
Dentro de grupos 8.42 20 0.42

Andlisis de homogeneidad quimica

Las mediciones de intensidad por medio de FRX para los elementos Mg, Na, Zr, Fe, Ti, Si, Ca, K y Al presentes
en las muestras de feldespato se usaron para un analisis de varianza. Esta prueba estadistica permitié conocer si
el material presentaba homogeneidad quimica a través de una prueba de distribucion F (Miller y Miller, 2002).
En este analisis estadistico, si el valor obtenido de F es mayor que el valor critico indica que el material no es
homogéneo pero si es menor el material es completamente homogéneo. En la Tabla 5 se muestran los
resultados de este andlisis de varianza. Los resultados obtenidos indican que el material tiene homogeneidad
guimica para todos sus elementos. La Tabla 6 muestra los resultados de la optimizacion de los parametros de
medicién para cada elemento analizado por FRX.

Tabla 5: Analisis de varianza para homogeneidad quimica

Elemento | F calculada | F tedrica
Mg 1.0005 3.0204
Na 0.7472 3.2296
Zr 0.7148 3.0204
Fe 0.7779 3.0204
Ti 1.9771 3.0204
Si 0.9167 3.0204
Ca 0.8390 3.0204
K 0.9481 3.0204
Al 0.8390 3.0204

AVANCES EN CIENCIAS E INGENIERIA (ISSN: 0718-8706) 24



ACI: VOL. 1(1), pp. 17-26 (2010) Mendoza y otros

Tabla 6: Parametros de medicidén por FRX

Elemento Linea Cristal Posicion Colimador Puntos de correccion de
espectral analizador” angular (26) ) ruido de fondo (26)

Mg MgKa1,2\fel OVOss 21.523 0.46 20.015 — 22.876
Na NaKal,2\fel OVOss 25.948 0.46 24.808 — 27.397
Zr ZrKal,2\fel LIF;q0 32.180 0.15 31.801 — 32.773
Fe FeKa1,2\fel LIF;q0 57.620 0.15 57.079 — 58.188

Ti TiKo1,2\fel LIF;q0 86.268 0.15 85.779 — 86.767

Si SiKa1,2\fel PET 109.184 0.15 108.328 — 109.941
Ca CaKal,2\fel LIF;q0 113.239 0.15 112.674 - 113.818
K KKa1,2\fel LIF;q0 136.810 0.15 136.062 — 137.790
Al AlKa1,2\fel PET 145.034 0.15 144.118 — 146.093

* LIF,qp (cristal de Fluoruro de litio); d = 0.403 nm
OVOss (cristal multicapa de W/Si); d = 5.5 nm
PET (Pentaeritrito); d = 0.874 nm

CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron los resultados alcanzados hasta el término de la segunda etapa del proceso de
certificacion de un feldespato como MRC. Las principales conclusiones se mencionan a continuacion:

> En el andlisis cualitativo de fases por medio de DRX se obtuvo que el 81.6% del material analizado
corresponde al compuesto Albita, el cual es un feldespato compuesto por Sodio y Potasio principalmente.

> En el andlisis cualitativo por FRX se observé la presencia de los elementos: Mg, Na, Fe, K, Ti, Zr, Al y Si.

> En el andlisis semi-cuantitativo por FRX se determinaron las concentraciones finales en mg/g para los
compuestos SiO,, Fe;0s, K;0, Na,O, Al,0;, CaO, MgO y Zr y se encontrd que estas concentraciones estaban
dentro de los rangos que presentan otros MRC para estos mismos compuestos.

> Durante el proceso de homogeneizacion y envasado se obtuvieron 256 botellas de 60 g de feldespato.

> En el analisis de homogeneidad fisica el lote mostr6é ser homogéneo con un tamafio de particula no mayor a
63 um.

> El andlisis de homogeneidad quimica determind que todos los elementos de interés son homogéneos en
muestras de 4 g.
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