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1.-INTRODUCCION. 

En la actualidad es i~prescindible, llevar a cabo revisio

nes constantes, y cada vez más frecuentes de los descubrimien 

tos que se han hecho sobre las t~cnicas empleadas en el labo

ratorio de química, y sobre sus fundamentos te6ricos, para e

vitar que se vuelvan improcedentes y obsoletas. 

Tratando de lograr la actualizaci6n mencionada, as! coffio -

la unificaci6n de los m~todos usados en una específica ra~a 

de la química, como es el análisis de rocas y materiales si•i 

lares; se llevaron a cabo recientemente, investigaciones sobre 

el dise"o de nuevas t~cnicas de di.oluci6n de rocas para su e 

nAlisis químico as! como la redistribuci6n de las alícuotas 

para las diversas determinaciones. 

Estos estudios llevaron a la conclusi6n de que lo ideal •! 

ría la precipitaci6n de los 6xidos en la porci6n de la muestra 

disuelta con Acido flurh!drico y por consig~iente exenta de s! 

lice y de fundentes alcalinos. Aún cuando a primera vista este 

procedimiento era correcto, había objeciones que lo descarta-

ban, la principal resultaba de la dificultad de eliminar total 

mente el fldor usado para la ~isoluci6n, ya que ~ste es una 

fuerte interferencia para la determinaci6n de los dem6s iones. 

Esta tesis se elabor6 con objeto de estudiar cuales son las 

concentraciones residuales de fl~or al realizar la evaporaci6n 
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en presencia de ácido sulfúrico y analizar la influencia de la 

presencia de éste fl6or en la precipitaci6n del conjunto de 6-

xidos mezclados, conocido como R2o
3

• 
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11.-CDNSIDERACIONES TEDRICAS. 

1.-FLUOR. 

El flúor se encuentra ampliamente distribuido en la corte-

za terrestre en forma de fluoruros insolubles de los metales 

electropositivos, particularmente como espato flúor o fluori-

ta CaF 2 , muy frecuente en rocas fgneas y metam6rficas; itro

fluorita, CaF 2 con cantidades variables de YF 3 ; itrocerita, 

CaF
2

con cantidades diversas de YF
3 

y de CeF 3 ; criolita,Na3AlF 6 ; 

fluoropatita Caf2 .3Ca3 (P0
4

) 2 (1). 

Algunas de las propiedades a las ~ue el flúor debe su alto 

poder de interferencia (6,9) s·on: 

Posee mayor reactividad quimica entre todos los elementos 

de la tabla peri6dica, Se combina directamente co~ todos los 

elementos, a excepci6n del oxigeno y los gases nobles más li-

vianos. Tambiln reacciona frente a numerosos compuestos, par-

ticularmente los orgánicos, transformándolos en fluoruros (4). 

Es el ani6n más peque~o y el más oxidante (E2F7F 
2 

:2,85v) 
-z+ e 

por lo que muchos metales p~esentan su estado de oxidaci6n ~ás 

alto en sus fluoruros. Tambi~n por esta raz6n induce el número 

miximo de coordinaci6n de los átomos con los cuales se combina 

2-para formar complejos, como en Bf4• SiF6 o TaF
8 

• Es un fuer-

te agehte complejante cpmparable con el OH-; esta tendencia 

tambi~n incluye a su derivado el HF. que tiene la propiedad de 
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formar §ciclos complejos metal-fluorh!dricos muy estables como: 

H[Agf~, H(Kft, HtNaF 21Y H(NH4F21 y las sales Na 3 [FeF6], 

Na 3{AlF61, etc. 

Los fluoruros alcalinos, los de plat~ aluminio, estroncio y 

mercurio son solubles en agua; los alcalinot~rreos,de plomo, 

cobre y zinc son múy poco o nada solubles. El fluoruro de plata 

es muy soluble en agua, su sal s6dica es muy delicuescente en 

aire hOmedo. Esta diferencia en la solubilidad de las sales al-

calinot~rreas y de plata en comparac~6n con la de de los cloru-

ros, bromuros y yoduros correspondientesJes una raz6n más para 

la dificultad que implica la determinaci6n de fluoruros en pre-

sencia de otros iones, as! fOmo la de ~stos frente a los fluo

ruros. Está explicada por Obreg6n R. {B). 

Es el Onico i6n capaza de reaccionar con la s!lice y formar 

compuestos solubles con ella: 

Si02 + 2H 2 F2 

35iF4 ~ 4H20 

SiF4 .,. 2H20 

------~H4 Si04 ~ 2H 2 Sif6 
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2.-EFECTO DE FLUORUHOS EN LOS ANALISIS DE ROCAS. 

Debido a las propiedades que se mencionan en el capítulo 

anterior, la presencia de iones fluoruro ocaciona importantes 

e inumerables er'rores Pn la= diversas determinaciones que se 

hacen en el curso de un análisis ordinario. 

Altera la determinaci6n de la silice si ~sta SF- hace en 

presencia del i6n. 

Dcaciona precipitaciones parciales y prematuras de calcio 

como CaF
2 

propiciando un~futuro error (8), 

Propicia una precipitac'i6n muy incompleta de Al 2 D
3 

por la 

habilidad del aluminio de formar complejos sumamente estables 

con iones fluoruro, y 1~ incertidumbre en la composici6n de es

tos complejos dificulta su determinaci6n por algún otro método, 

( 8). 
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3.-DETERMINACION DE FLUORUROS. 

Todos los ensayos de reconocimi~nto de fluoruro se agrupan 

en dos tipos: 

!}Los que se fundamentan en 1~ propiedad del ¡cido fluorhl-

drico, de corroer el vidrio y formar SiF4 (3); pero no se usan 

mucho en análisis cuantitativo. 

· 2)Puesto que n• se conoce ninguna reacci6n, en 1~ cual el 

fluoruro produzca color directamente. Todos los procedimientos 

colorim~tricoa que se han desarrollado. son indirectos·y depen-

den del efecto decolorante del fluoruro sobre varios sistemas 

coloridos tales comm: Tiacianato férrico fe(SCN 6 i 3
- (rojo); 

acetilacetona f~rrrica; peróxido de titanio Tio
2+ (amarilla}; 

quinalizarina-zirconio; hematoxilina-aluminio; alizarina-torio; 

etc. (2y5). 

El caso más interesante, por ~ar lugar a la reacci6n m6s 

sensible, es la decoloraci6n de la laca alizarina-zirconio, 

y es el m6todo ~ue se usará en la presente tesis (10). 

Hay una ligera diferencia entre el método propuesto por 

Bumsted y nor Megregian (2} que utilizan este sistema colwri-

do, pero ambos dan resultados satisfactorios; en la presBnte 

tesis se usará la técnica de Megregian.(2). 
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4.-SEPARACION DE fLUOR. 

Ninguno d~ los proc~dimientos citados ~s especifico pata 

el ión fluoruro, por lo tanto, deb~ estar libre rle materia 

orgánica e interfer~ncia i6nicas, r~quiriendo una separaci6n 

preliminar antes de realizar su det~rminación, 

Algunas de las interferencias son: sulfatos, fosfatos y 

oxalatos que precipitan o complejan al zirconio. Los anion~s 

que oxidan y destruyen la alizarina: p~rclorato, p~rbromato, 

ferrocianuro, clorato, bromato, yodato, cromáto y arseniato. 

Es indeseable la presencia de ácidos volátil~s como HCl 

ya que éstos no se eliminan por el presente método de desti

laci6n. 

DespQés de que la muestra ha sido atacada con ácidos, se 

remueve de las interferencias por destilación como ácido he

xafluorosillcico, segQn técnica descrita por Boltz (2). 
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5.-TECNICA DE PRECIPITACION EN SOLUCION HDMDGENEA EN LA 

DETERMINACIDN GRA~IMETRICA DE R2D3• 

Este precipitaqo representa la totalidad de Fe, Al, Ti y 

P como óxidos exentos de sílice, que ha sido expulsada pre

viamente ( 71. 

Debido a las características de estas iones y la singular 

cristalizaci6n,· precipitan como óxidos hidratadas (11), por 

lo que Walton recomienda el uso de la t~cnica de precipitaci6n 

en soluci6n homogén••• y que consiste básicamente, en liberar 

gradual y ur.iformemente al i6n precipitante a traves del cuer

po de la solución, para evitar una elevada concentración local 

del ión y po-r lo tanto la formac-ión de una zona con un pH ma

yor del deseado • 

• 
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11.-PAATE EXPERIMENTAL. 

l.-GENERALIDADES. 

En la parte experimental de esta tesis se hicieron las 

determinaciones de: ácido fluorhfdrico residual! despu~s del 

ataque y evaporaci6n a que se somete la muestra, y la de los 

6~idos mezclados A2o3 • Con el objeto de cuantear el fl~or re

tenido por cada muestra y saber si este era suficiente para 

modificar la determinación de A
2

D
3

• 

Para abarcar una diversidad de muestras con que llevar 

a cabo el estudio se dispuso de una serie de materiales que 

cubren las composiciones rlP rocas ácida~, básicas y ultrabá-

sicas, asf como de algunos minerales de interés. Su compcsi-

ci6n promedio se muestra en la Tabla I. 

Los estudios llevados a cabo por Obreg6n P. {7) losra-

ron la integraci6n de un nuevo esquema para 81 an~Jisis de 

las diferentes porciones de la muestra, el cual se corsiner6 

conveniente usar e~ el presente trabajo. Este se muestra en 

la Tabla II. Las determinaciones de HF y A O se hicieron 
2 3 

sobre la 2a. porci6n de la ~uestra. 
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TABLA I. ANALIS~_j)~_1.AS_I~Uf:_5TRAS .f'ATRON. 

__ .. _________ ~-----

MUESTRA NUMERO IG-1 IG-2 !13-3 IG-4 IG-6 IG-6 IG-7 IG-S . 
CLASIFICACIO N TALCO ARENA WDLLA5TONITA BENTONITA GRANITO 6ASALTO CAOLI!'t OLIVINO! 

5i02 58.!37 'lo 9.3. 01 o/a. 51.04o/c 54.71 .:.¡,. 72.27% 49.71 '% 55.25 "'!· 40.13 d/. 
1 TiD

2 0.04 0,13 0.13 0,19 0,12 1.66 0,75 0.15 1 

A1
2
o

3 0.81 0.29 1.33 18,90 12.53 ~8.04 20.71 2.09 
Fe

2
o
3 

1,06 1.24 0.16 1,40 0,27 0.52 0.47 3.33 

FeO. 2.74 N,D, 1.09 1.()9 1,80 8.78 Q,OO 5.90 

M nO 0,04 0.01 0,14 0,03 0.16 0.16 o.oo 0.12 

Mg0 29.61 0,17 o.oo 2,80 0,84 8,72 0.25 3S.C3 

Ca O 0,20 o.oo 43.81 0,97 o.oo 8.12 o.oo o.t.b 
Na

2
0 0.21 0.14 0.63 1.40 4,38 4.0S 0.27 0.27 

K
2

0 0.02 0,02 0,41 0.55 3.32 1.30 0.58 O.Ci4 

P205 - 0.03 0,04 0,17 0.06 0,05 0.53 0.23 0.04 

503 o.oo o.oo 0.0[] Q,OO o.oo Q.OO 2.42 o.co 
co

2 o.oo o.oo o.oo o.co o.oo o.oo o.oo O.Oil 

H
2

0 (+) 6,11 0.14 1.19 5.02 3,00 0,49 7.79 8.29 

H
2

D (-) 0.21 0,06 ~ ~ ~ ~ ...l:..ll o.n 
SUMA 100,05-¡. l00,25 °/o 100.24 ~ 100,22 o¡. 100,18 "/o 100.33 o/o 99.64"'}> 99.17 °~-
. . ·---... ., .................... ---·- ... . .. - - .... ·- -· . - --- ...• 

1-' 
l.J 

/ 
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TABLA Il .D_I~TRI BUI':IQ_~_!l_¡;:_!,.~TE3ll\LPARA_I1,_ ESQUEMA !J..LMJ~!-lJlli 

PROPUESTO. 

la PDRCION .DE MUESTRA DETERMINACIONES METDDO PROPUESTO 

Peso: 1.000 g S!lice Gravim&trico 

Tratamiento: FusiOn alcalina Sílice residual Colorim€!trico 

Aforo: 200 ml 

2
6 

PORCION DE MUESTRA 

Peso: 1.250 g 

Trata~iento: Disoluci~n 

Aforo: 250 ml 

Determinación: 

fluoruro resi-

dual. 

M~todo: colo-

rim~trico. 

36 PORCION DE MUESTRA 

Pe~o: 1.000 g 

Tratamiento: Disoluci6n 

&cida con un oxidante 

4
8 

PORCION DE MUESTRA 

Peso: de 1 a 5 ~ 

Tratamiento: Titulaci~n 

con &cidos velorados 

5
8 

POACION DE MUESTRA 

Peso: variable 

Tratamiento: Tdrmico 

Calcio 

Anh. sul f~rico 

Sodio 

Potasio 

Litio 

Manganeso 

Titanio 

Fierro total 

Fierro total 

Calcio + magnesio 

Elementos especiales 

Fierro 

ferroso 

Anhídrido 

carb6nico 

Volum~trico 

Gravimátrico 

FlamofotomAtrico 

Flamofotom~trico 

Flama fotométrico 

ColorimAtrico 

ColorimÉltrico 

Colorim&trico 

Calorimétrico 

Volum~trico 

~~..El.~~-~~~r-~c?"] 
Voluml3trico 

Absorci6n at6mica 

Volumétrico 

Volumétrico 

Humedad adherente Gravim&trico 

A&Jua de combinaci6n Gravim&trico 

14 



2.-PREPAAACIDN DE LA SDLUCION PROBLEMA. 

Se pesan 1.250 g de la muestra molida a 100 mallas, pas,n

dola a un vaso de precipitados de nalgene de 100 ml; se la 

agregan sucesivamente: 10 ml de ácido sulf~rico (1:1), 1 ml 

de ácido n!trico concentrado y 20 ml de ácido fluorh!drico 

al 48~. Hey que agregar los ácidos con precauci6n, para evi

tar proyecciones en caso de estar presentes carbonatos. 

El vaso se coloca en un dispositivo, encima de una parri

lla de calor suave (60°C) durante toda lA noche, para favore

cer la total eliminaci6n del ácido fluorh!drico gaseoso y va

pores sulf~ricos (S0 3). 

El contenido (residua seco) del vaso, se pasa muy cuidado

samente a un vaso de precipitados de vidrio de 250 ml; los re

siduos se retiran con un gendarme y ambos se lavan bien con 

agua destilada, que se recolecta en el vaso de vidrio, y ~ste 

se pone a calentar directamente en una parrilla por toda una 

noche para terminar de eliminar los vapores sulf~ricos. Es 

recomendable una segunda evaporaci6n con ácido sulf~rico pa

ra favorecer la máxima eliminaci6n del fluorh!drico, seg~n es

tudios realizados por Obreg6n P. (7). 

Se agregan al vaso 200 ml ~e agua destilada y 10 ml de 

HC1D4 al 72% y se coloca en una parrilla a baja temperatura, 

hasta completa disoluci6n del residuo. Cuando la operación 

ha terminado la solución se enfr!a y se afora en matrazvolu-

15 



m~trico de 250 ml. 

De esta soluci6n as! preparada se tomarán las alícuotas, para 

las determinaciones individuales de F y de R2D
3

• 

16 



3.-DETERMINACIDN DE FLUOR. 

A.Separaci6n por destilación con arrastre de vapor. 

Como se explica Bnteriormente, la destilación se hizo con 

objeto de separar al flúor ae sus interferencias no volátiles 

en forma de ácido hexafluorosilícico~ 

La t~cnica seguida fué la siguiente: 

Armar el aparato que se muestra en la figura H 2. Colocar 

250 ml de agua destilada en (b). En (e) poner 10 ml de la so

luci6n ~roblema medidos con pipeta volumétrica. y agregarle 

2 g de cuarzo. En (1) colocar 10 ml de agua destilada, dos 

gránulos de NaOH y una o dos gotas de fenolftaleína. Sellar 

el aparato para evitar fugas de H
2

SiF
6

• Conectar el agua al 

refrigerante. Prender las parrillas. con la llave de Mohr a

bierta. Controlar la temperatura, y cuando ésta alcance 14Ó°C 

cerrar la llave de ~ohr para que el vapor de agua y la sustancia 

arrastrada empiecen a destilar. Por medio de las parrillas e

vitar que la temperatura sea mayor de 150~C. Destilar 200 ml. 

Colocar en un matraz aforado dE 250 ml. Aforar con agua desti

lada. 

17 



ESQUEMA DEL APARATO. 

figura 2. 

f 
~ 
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e, Parrillas de calentamiento. 

b. Matraz bola de cuello largo de 1000 ml, 

c. Matraz bola para destilaci6n. 

d. Mangueras. 

e, Tapones de hule. 

f, Tubo de vidrio de seguridad, 

g. T de vidrio 

h. Termómetro de 10 a 260°C. 

i. Refrigerante de agua 24/40, 

j. Soportes metálicos, 

k. Colecto~ 24/40, 

l. Matraz erlenmeyer de 500 ml. 

m. Pinzas de tres depos ·con nuez. 

n, Pinza de Mohr. 

/ 
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B.Determinaci6n colo~jmétrica, 

Del destilado de fl6or se toman al!cuotas de 10, 25 ~ 50 ml 

y se colocan en tres matraces aforados de 100 ml respectivamen

te. Desp6és se neutralizan con dos o tres gotas de H2so4 (1:1). 

Posteriormente se·agregan 5 ml de la soluci6n A y 5 ml de la 

B a cada matraz y se afora a 100 ml con agua·nestilada; se agi

ta y se deja reposar una hora. 

Se toman las lecturas en el espectrofot6metro Spectronic 20 

que debe precalentarse 15 minutos aproximadamente, a 525 nm que 

es la Am,xima de absorci6n para este complejo, seg6n demostr6 

Obreg6n R. (B). Y en el espectrofot6metro Klett-~ummerson usan

do filtro verde # 54 •• 

NOTA: La preparaci6n de cada matraz y por lo tanto su lec

tura se debe hacer con un intervalo de 10 minutos. para propor

cionar un margen de tiempo en el que se adicionen los reactivos 

y se haga la lectura en los aparatos, sin alterar el t~empo de 

desarrollo de color que debe ser de una hora, con un margen de 

error de 2 minutos, seg6n indica la técnica (2). 

Las lecturas hechas en el espectfofot6metro, podrán transfor

marse posteriormente en ppm de fl6or, elaborando una curva pa

tr6n d~ fl6or vs. lecturas. 
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C.Prepsraci6~_de solucion~a la determinaci6n de flúor. 

A.Rojo de alizarina S. Disolver 0.75 g de rojo de ali~ 

zarina S en un litro de agua destilada. 

B.Nitrato de zirconilo. Disolver 0.354 g de nitrato de 

zirconilo octahidratado o 0.295 g de nitrato de zirconilo di

hidratado, en 600-800 ml de agua destilada.Agregar 33 ml de 

H2 so4 cene. lentamente y con agitaci6n. AMadir 101 ml de HCl 

cene. con agitaci6n. Enfriar a temperatura ambiente y diluir 

a un litro. Despu~s de una hora el reactivo está listo para 

su uso. 

Soluci6n estsndar de fluoruro de sodio. Pesar 2.21 g de 

·Naf, diluir a lOO ml con agua destilada, tomar una alícuota 

de 10 ml, diluir a un lit~o eon agua destilada, o~teniéndGse 

as! la soluci6n madre de 100 ppm de fluoruro. 

Soluciones para la curva patr6n. Estas deben estar en 

un rango de O a 2.5 ppm de fluoruro. Se toma una alícuota de 

20 ml de la soluci6n madre de 180 ppm de fluoruro, y~se afora 

a 2Cr rnl con agua destilada, obteniendo una soluci6n de lC 

ppm de fluoruro, Tomar alícuotas de 5, 10, 15, 20 y 25 ml, 

colocarlas en cinco matraces aforados de lOO ml, respecti

vamente y dejar un matraz más vacio, Agregar a cada uno de 

los seis matraces 5 mi de A y 5 ml de B, agitar, aforar a 

lOO ml y después de una hora de desarrollo del color leer

los'en l~espectrofot6metro Klett-Su~merson (filtro verde) y. 

2)Spectronic 20 a 525 nm. Ver gráficas 1.2 y 3. 
21 



4.-DETERMINACION GRAVIMETRICA DE R2o
3

• 

Tomar una alícuota de 100 ml de ;La soluci6n problema 

y pasarla a un vaso de precipitados de 250 ml, adicionarle 

' 
50 ml de la soluci6n precipitante. Calentar a ebullici6n li-

gera una hora. Retirar del calor y agregarle 5 gotas de 

NH
4

nH (1:1) y unas gotas de rojo de metilo para asegurar un 

pH mayor a 5.5. Se flltra con un filtro de poro medio de 9 

cm de di~metro·y el filtrado es recibido en un matraz er-

lenmeyer de 500 ml; bajar el precipitado con gendarme y 

soluci6n de lavado. 

Las sales b~sicas de fierro y aluminio que ~st~n fuer-

temente adheridas a las paredes del ~aso, se tratan, para 

colectar las, con lD ml de HCl ( 1:1) en caliente hasta que 

los dep6sitos se disuelvan. Agregar 25 ml de agua caliente 

y unas gotas de rojo de metilo, y·neutralizar hasta el vi-

re del indicador con NH
4

0H (1:1); filtrar con el mismo fil

tro y bajar el precipitado con gendarme. Dar al precipitado 

10 lavados adicionales, escurrir bien; colocar filtro y pre-

cipitado en un crisol· de porcelana para ser calcinados en 

la mufla a 1000°C por 10 minutos, pasar el crisol a deseca-

dor, enfriar y pesar. 
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A.Preparaci6n de soluciones, 

Soluci6n precipitante. Mezclar 100 g de urea, 70 ml 

de NH4 0H (densirlad 0.89} y 50 g de NH
4

No
3

, disolver en 

agua destilada completando a un litro. 

Soluci6n de lavado. Disolver 2 g de NH
4

No
3 

en 100 ml 

de agua caliente y agregar una gota de amoniaco. 
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IV .-RESULTADOS. 

l.-GRAMOS DE MINERAL PESADOS EN LA PREPARACION DE LA 

SOLUCIDN PROBLEMA. 

Clave Nombre g de mineral 

IG-1 Talco l. 24 70 

IG-2 Arena l. 2500 

IG-3 Wollastonita 1.7500 

IG-4 Bentoni ta l. 2510 

IG-5 Granito l. 2500 

IG-6 Basalto 1.2555 

IG-7 Caol!n 1.2580 

IG-B Olivino l. 25 (1(1 

2.-LECTURAS DE LAS SOLUCIONES DE LA CURVA PATRON. 

f 
l.ec~uras 

Concentraci6n Klett-Summerson Spectronic 20 ' en ppm. Lectura Absorbancia % de Transmitancia 

2~5 23 0.05 BB.5 

2 36.5 O.OB 83,5 

1.5 54 0.13 75 

1 78 0.17 67.2 

0.5 107 0,23 59 

o 134 0.28 57.5 
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3.-PORCIENTO DE FLUOR RETENIDO EN LAS MUESTRAS. 

Nota: Las lecturas de Absorbencia (A) y porciento de Tra~s-

mitancia (%T) se hicieron en el Spectronic 20 y las otras (L) 

en el espectrofot6metro Klett-Summerson. 

I G-1. Talco. 

Lectura Al!cuota ppm le!das en las % de fl6or en Promedio 

L 84 
A O.lS 

%r 10 .s 

L 64 

A O.ll 

%T 7B 

L 58 

A 0.10 

%T 79 

IG-2.Arena. 

L 126 

A 0.26 

%T 55 

L 120 

A 0.21 

%T 62 

L 95 

A 0.20 

%T 63 

ml tres curvas patr6n la muestra 

10 

25 

50 

10 

25 

50 

l. O 

1.3 

1.17 

1.44 

1.62 

1.77 

1.56 

1.67 

l. 87 

0.06 

o • .p 
O.ll 

0.2 

0.67 

0.61 

0.75 

o. 77 

0,69 

5.0 

6.5 

5.87 

2.BB 

3.25 

3,55 

1.56 

1.67 

1.87 

0.3 

0,65 

0.55 

0.4 

1.34 

1.22 

0.75 

0.77 

0.69 

5.79 

3.22 

1.7 

0,5 

0.9B 

0.73 
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IG~3.Wollastonita. 

t..ectura Alícuota ppm de flúor %de fHior ~romed;io 

l!. J3 1 .24 6.2 
A 0.15 10 ml 1.3 6.5 6.25 
%T 71 1.21 6.07 

L 57 1.58 3.16 

A 0.10 25" l. 86 3.7 3.4 7 

</,T 79.3 1.71 3.55 

L 43 1.9 1.9 

A 0.07 50" 2.15 2.15 2.1 

%T 86 2.25 2.25 

1 G-4. Bentoni ta. 

L 38 2.0 10 .02· 

A 0,087 10" 1.98 9.92 1(',4 

%T 82 2.25 11.27' 

L 36 l. 97 3.95 

A 0.077 25" 2.08 4.17 4.12 

%T 84 2.ll 4,24 

L 24 2.32 2.32 

A 0.06 50 11 2.26 2.26 2.3 

%T 87 2.32 2.32 

IG-5.Granito 

L. 86 0.95 4. 75 

A 0.19 10" 0,88 4.4 4,4 

%T 65 0.81 4.05 

L 45 l.B5 3.7 

A 0.09 25" 1.95 3.9 3.8 

%T 81 1.90 3.!1 

L 17 2.4 8 2.4 8 

A 0.05 50" 2.37 2.37 2 .4 5 

%T 89,5 2.5 2.5 
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IG-6.Basalto. 
Lectura #t.l!cuota ppm de flúor % de flúor Promedio 

L 46 l. 82 9.1 

A 0.112 HJml 1.63 8,14 8.4 8 

~T 77 1.64 8.2 

L 37 2.03 4.06 

A 0.09 25" l. 95 3.9 4.15 

%T 82 2,25 4.5 

L 19 2.42 2.42 

A 0.04 50" 2.48 2.48 2.38 

'JGT 91.5 2.26 2.26 

I G- 7, Caol!n. 

L 40 1.96 9.8 

A 0.05 lO" 2.37 11.85 11.46 

%T 90 2.55 12.75 

L 37 2.04 4,08 

A 0,035 25" 2.55 5.1 4. 82 1 

%T 92 2.65 5.3 

L 35 2.06 2.06 

A 0.03 50" 2.60 2.60 2.46 

%T 93.0 2.72 2.72 

IG-8.01ivino. 

L 107 0.48 2.4 

A 0.24 10" 0.55 2.75 1.96 

%T 57 0,15 0.75 

L 48 l. 78 3.56 

A 0.11 25" 1.8 3.6 3,4 8 

%T 77 1.65 3,3 

L 8 No se lee 

A 0.02 50" 2.7 2.7 2.8 

%T 95.5 2.9 2.9 
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4.-PORCIENTO DE R2o3 DETERMINADO EN LAS MUESTRAS. 

Muestr• % de R203 total % total de R203 " de error 
reportado ( 7). obtenido expe-

rimentalmente 

IG-1. 4.943 4.9 o 
Talco. 

'• 

' IG-2. 1.678 5.1 " ~(o 

Aren~. 

IG-3. 2.938 2.9 o 
Wollastonita. 

IG-4. 21.776 21.0 0.6 

Bentonita. 

IG-5. 14.934 14.8 0.6 

Granito. 

IG-6. 28.122 28 0.3 

Basalto. 

IG-7. 22.033 21.8 (},8 

Caol!n. 

IG-8. 12.076 12.08 0.03 
Olivino. 
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V.-CDNCLUSIDN. 

Los resultados obtenidos en la elaboraci6n de esta te

sis llevaron a las siguientes conclusionesa 

Hay una relaci6n directa entre la cantidad de alúwina 

presente y el flúor retenido, según se muestra en la gr~fi

ca # 4. 

La presencia de fluoruros residuales , durante el a

n~lisis de rocas es una interferencia para la de~erminaci6n 

cuantitativa de los elementos estudiados en el presente tra

bajo, corr.o conjunto de 6xidos mezclados R
2
o

3
• 

La cantidad de flúor retenida ~or las muestras está 

dentro de un rango aceptable, Esto significa que no es su

ficiente, como para modificar los resultados de una manera 

import~nte. 
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