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MTM Reporte Técnico Zeolita Clinoptilolita

Ficha Técnica / Reporte Analitico
Zeolita Clinoptilolita — Muestra Z.95

Producto: Zeolita Clinoptilolita

Codigo/Muestra: 795

Fecha de analisis: 07/11/2025
Responsable técnico: Dr. Martin Samuel Hernandez Zazueta

Propiedades Fisicas

Caracteristicas fisicas | Resultado Técnica / norma de evaluacion
. — Difraccion de Rayos X (XRD) con
Componente mineral ?ét)n;p?)l?ll{lg)zgo_ refinamiento Rietveld; ASTM C1365-
’ 18 /ISO 17892-13
s SEM-EDS (20 kV, Atomic % promedio
+
Relacion Si/Al (molar) | 5.07 = 0.09 3 campos): SO 22309:2011
Extraccion con acetato de amonio 1N
CIC total (CEC) 255 meq/100 g pH 8; Referencia UNAM (2012, Ponce

de Ledn et al.); NOM-021-RECNAT-
2000

Adsorcion/retencion de

4.23 % p/p (105°C) |

Gravimetria (105 °C / 24 h); ASTM

OC)

. 10 % p/p (75 % HR,
agua (max.) 25 °C) D2216-19
‘ . Fisisorcion N2 (BET); ISO 9277:2010 /
__ 2 5
Area superficial BET 20-30 m%g ASTM D3663-20
M¢étodo de Le Chatelier (Volumétrico);
Densidad aparente 1.06 g/cm? ASTM C188-17 / NMX-C-021-
ONNCCE-2014
Picnometro (agua destilada 25 °C);
Densidad relativa 1.78 g/mL ASTM C604-02 / NMX-C-021-
ONNCCE-2014
Comparativo estdndar de Mohs; DIN
Dureza (Mohs) 3.5-4 EN 101-2005
) : ; —
pH (10 % en agua, 25 826+ 0.07 Medidor multiparamétrico Hanna

HI7698195; NOM-021-RECNAT-2000

Conductimetro multiparamétrico Hanna

(LOI @ 750 °C)

. o
Conductividad (10 %) | 213.7 +16.2 uS/cm HI7698195: NOM-021-RECNAT-2000
Gravimetria en estufa (105 °C / 24 h);
0 ’
Humedad 2% ASTM D2216-19
Pérdida por ignicion 5979, Calcinacion controlada a 750 °C
. o

durante 2 h (ASTM C25 /1SO 1171)

Granulometria estandar

D50 =22 pm (<75
um polvo / 0.5-1.5
mm granular)

Difraccion laser; ISO 13320:2020 /
ASTM B822-17

Color

Crema claro

Observacion visual bajo luz natural
(ISO 7724-2:1984)

Los analisis de pH, conductividad, humedad y parametros fisico-quimicos fueron determinados con
medidor multiparamétrico Hanna Instruments HI7698195, conforme a la NOM-021-RECNAT-2000.
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Las propiedades estructurales (granulometria, densidad y drea superficial) se evaluaron mediante
difraccion laser (ISO 13320:2020), método de Le Chatelier (ASTM C188-17 / NMX-C-021-ONNCCE-
2014), picnometro volumétrico (ASTM C604-02) y fisisorcion Nz (BET, 1SO 9277:2010). La humedad
se cuantifico por gravimetria a 105 °C durante 24 h (ASTM D2216-19). Las determinaciones de fase
mineral se realizaron por difraccion de rayos X con refinamiento (ASTM C1365-18). El valor de LOI
representa la pérdida total de masa asociada a compuestos volatiles y agua estructural tras calcinacion
controlada a 750 °C durante 2 horas, conforme a ASTM C25 e ISO 1171.

Cationes Intercambiables

Cation Concentracion Capacidad Técnica / Norma
(mg/kg) (meq/100 g)

Calcio 4357 21.7 Extraccion con acetato de amonio 1N

(Ca*) (pH 8); Referencia Vanegas Pérez &
Cram Heydrich, UNAM (2012: 61-63)

Potasio 55310 141.5 Extraccion con acetato de amonio 1N

(K*) (pH 8) y lectura por MP-AES (Agilent
4210); Referencia UNAM, LCA-MP-
2025-R2

Magnesio | 0.11 0.0 Extraccion con acetato de amonio 1N

(Mg*) (pH 8) y determinacion MP-AES;
Referencia UNAM, LCA-MP-2025-R2

Sodio 21114 91.8 Extraccion con acetato de amonio 1N

(Na*) (pH 8) y determinacion MP-AES;
Referencia UNAM, LCA-MP-2025-R2

Los cationes intercambiables (Ca®', K', Mg*, Na®) fueron determinados mediante extraccion con
acetato de amonio 1 N (pH &), siguiendo la metodologia de Vanegas Pérez y Silke Cram Heydrich
(2012) en Conceptos y procedimientos para el analisis de muestras ambientales, UNAM, Facultad de
Ciencias, pp. 61-63. Las concentraciones elementales fueron cuantificadas en un espectrometro de
emision atomica de plasma de microondas (MP-AES Agilent 4210) conforme al procedimiento validado
en el Informe LCA-MP-2025-R2. Los resultados se expresan en mg/kg y meq/100 g, reportando
promedios de tres replicados.

Composicion quimica
Técnica: SEM-EDS (20 kV); promedio de 3 muestras. Los valores corresponden a equivalentes
de 6xidos calculados por estequiometria.

Componente Formula | Resultado (% Método
m/m)

Silice Si0: 76.39 SEM-EDS (compd% promedio, 3
campos)

Alumina ALOs 12.78 SEM-EDS (compd% promedio, 3
campos)

Oxido de sodio Na:O 3.93 SEM-EDS (compd% promedio, 3
campos)

Oxido de potasio K0 4.55 SEM-EDS (compd% promedio, 3
campos)

Cal CaO 1.02 SEM-EDS (compd% promedio, 3
campos)
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Magnesia MgO 0.36 SEM-EDS (compd% promedio, 3
campos)

Oxido de hierro (FeO | FeO 1.02 SEM-EDS (compd% promedio, 3

eq.) campos)

Dioxido de titanio Ti0O2 0.28 SEM-EDS (compd% promedio, 3
campos)

Indicadores estructurales y mineralogia

* Relacion Si/Al (molar): 5.07 + 0.09 — Técnica: SEM-EDS (Atomic %, promedio 3 campos).
* Fase mineral (XRD-Rietveld): Clinoptilolita >95-100 %); sin fases accesorias por encima
del LOD (instrumento de polvo Cu Ka).

Propiedades fisicas (realizadas / preliminares)
e Humedad: 4.2 % - Técnica: Gravimétrico 105 °C, 24 h.
* Granulometria (laser): D50 = 22 um — Técnica: Difraccion laser (ISO 13320).

Este documento consolida los resultados analiticos derivados del reporte técnico de la muestra
795 y presenta las técnicas empleadas para cada parametro.
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Difractograma XRD: contiene los datos difractométricos en formato original, y grafico con
el difractograma marcado de clinoptilolita.

1 Clinoptilolite-Ca 47.2% AI3.48Ba0.16Ca0.784H12.2K0.28Mg0.36Na0.96048.2Si14.52
1 _Clinoptilolite-Na 52.8% Al4.08Ca0.9H12.44K0.14Mg0.08Na2.12048.44Si13.92
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SEM-EDS: (Micrografias de la muestra Z95 a diferentes aumentos, mostrando la morfologia
cristalina tipo hojuelas/placas tipicas de clinoptilolita

1mm
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