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Identificacion y cuantificacion
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Introduccion

Este documento muestra paso por paso el proceso de identificacion y
cuantificacion manual de fases minerales utilizando (1) tablas de conversion de °26
a dy, (2) fichas de minerales de referencia y (3) poderes reflectantes
experimentales.

La siguiente imagen demuestra la relacion entre los planos cristalograficos de un
mineral y los picos de un difractograma. En el caso de la dolomita, la radiacion X
emitida coherentemente (difractada) por los atomos de los planos paralelos a la
cara (104) genera el pico mas intenso (d,,) en el difractograma. La distancia entre
plano y plano es 2.88 A.

La tabla de los poderes reflectantes experimentales se encuentra en el Anexo I.
Las fichas de minerales de referencia y las tablas de conversion estan incluidos en
el Anexo II y III, respectivamente.



°20

D - Dolomite

Espaciado en Angstrom (&)

Indices de Miller

Intensity(Counts)

d-zpacing | |ntensity

. 0031007
2203488 . 2 A02502
24 OR545 202
095415 . 100
23.54045 . 4.304304
2h.31829 . 5105105
a7, 36911 . 11.51151
41.139305 . 2242242
4380524 . 3.903304
4494209 . 1311211
4928332 . 4104104
A0.537R9 . 1631632
51.073582 . 18.01802

Distancia entre 51.29035 : 5.90931

_ 52 3603 | 2002002
planos: 2.887 A — 53 90623 | 3 B03304

23,5300 : a. Glas09
5 4. 704705

Dolomita

o= o= oomo = 2o o= =
ral=lrmo o= —=rmolm == =2 ocolopkloo
e =2lmo o e = oo e e =




Identificacion manual

Primero se humeran los picos y se determina el valor °26 para cada pico.

Tipo de Diagrama: Polvo
Radiacién : Cu Kee
A=1.54184
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hasta 50 °28 se consideran todos los picos

Muestra 1
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Determinacion del °26 de los picos

Pico °2e d, @A) Intensidad Intensidad
absoluta (mm?) relativa (%)

1 23.1

2

3 . (2

Fadiacion - uket

4 A=1.54184
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hasta 50 °20 se consideran todos los picos
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Conversion de °26 a d,

COPPER K ALPHA(1,2)
LAMBDA=1.541838

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

2.2540 2.2529 2.2519 2.2508 2.2497
2,2433 2.2422 2.2411 2.2401 2.2390
2.2326 2.2316 2.2305 2.2294 2.2284
.2221 2,2210 2.2200 2.2189 2.2179
L2116 2.2106 2.2096 2.2085 2.2075

.2013
L1911
1810
. 1709
.1610

.2003 2.1993 2.1982 2.1972

.1901 2.1891 2.1880 2.1870

.1800 2.1790 2.1780 2.1770 . g 2.
L1700 2.1690 2.1680 2.1670 660 2. 2.1640 2.1630
L1600 2.1591 2.1581 2.1571 2.1551 2.1541 2.1532

.1512
L1415
.1318
1223
.1128

L1502 2. 1492
1405 2.1395
.1309 2.1299
L1213 2.1204
L1119 2.1109

. 1483  2.1473 2.1453
.1386 2.1376 2.1357
.1289 2.1280 126
L1194 2,185 |

1100 2.1091

fromrnmoNn oo o

1035 2.1025 2.1016
.0942 2.0933 2.0923
.0850 2.0841 2.0832
.0759 2.0750 2.0741
.0669 2.0660 2.0651

.0579 2.0571 2.0562 2.0553 2.0544 2.0535
L0491 2,0482 2.0473 2.0465 2.0456 2.0u47
.0403 2.0395 2.0386 2.0377 2.0368 2.0360
2.0316 2.0308 2.0299 2.0291 2.0282 2.0273
2.0230 2.0222 2.0213 2.0205 2.0196 2.0188

.1007 2.0997
.0914  2.0905
.0823 2.0813
.0732 2.0723
L0642 2.0633

[ASH SRV N,V N RS RN AN \Y]

2
2
2
2
2.
2
2
2
2
2
2.
2
2.
2
2
2
2
2
2
2

2.0145 2.0137

2.0061 2.0052 —ZTOUmTr—200

1.9977 1.9969 1.9960 1.9952

1.9894 1.9886 1.9877 1.9869 1. 1.9853 1.9844
1.9812 1.9803 1.9795 1.9787 1.9779 1.9771 1.9763

Importante: La longitud de onda de la radiacion X de la tabla y del analisis de
nuestra muestra tienen que ser idénticas (generalmente Cu Ka).
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°26

23.1
29.5
31.6
36.0
39.5
43.2
47.2
47.6
48.6
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Conversion de °26 a d,

d hkl(zx)

«20
.40
60

. Bty OTE9 -

22.00
.20
Jao
.60
.80

Intensidad

absoluta (mm?)

4, 0403
3.9690
3.9343
3.9003

23,00

20
L0
. G0

4.0366
4.0008
3.9655
3.9309
3.8969

3.8635
3.8307
3.7984
3.7667
3.7355

0.06

4. 4264
i, 3832
N, 3408
4, 2992
4.’ 2584

h.2184

3.732u

Intensidad

relativa (%)

0.08 0.10

0,4220 4,4177
y, 3789
4. 3366
n,2951
4, 2544

4.2145
u, 1753
4.1369
y, 0992
4, 0622

h.0258

Pk

=RV e RV R¥ o]
e [
-
o

[PV LR WL

ek e
_.m
= il

P W1 £

3.7888
3.7573
3.7263

A
=]

Lad Ll Lad
=] =] =J 0
Ly =

P P

0. 12 0.14

N.H133 4,4090
3704 4,366
4.3282 4.3240
4.2869 4.2828
4.2463 4.24023

4.2066 U,2026
4, 1676 4.1637
4.1293 4.1255
4.0917 4.0880
§.0548 44,0512

4.0186 /14,0150
3.9831 3.9795
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Conversion de °26 a d,,, usando la formula de Bragg

Formula de Bragg:
nA = 2d,,, sen 0

Formula de Bragg reorganizada
para despejar d,,,, considerando
una longitud de onda
de Cu Ka = 1.5418 A:

d., = 1.5418/(2 sen 0)
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Conversion de °26 a d,

Pico °2e d, A Intensidad Intensidad
absoluta (mm?) relativa (%)
1 23.1
2 29.5
3 31.6
4 36.0
5 39.5
6 43.2
7 47.2
8 47.6
9 48.6
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Determinacion de la intensidad absoluta

@ Muestra 1
Tipo de Diagrama: Polvo

Radiacion : Cu Kot
A=15418%

Intensidad absoluta (area del pico,
mm?2): altura (mm) x anchura del
pico a media altura (mm)

En esta practica se considera
una anchura de 1 mm para
todos los picos!
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Identificacion manual

La anchura de los picos generalmente depende de la cristalinidad del
mineral. Fases poco cristalinas como la esmectita tienen picos muy anchos,
mientras el cuarzo es bastante mas cristalino y suele tener picos estrechos.

cuarzo

esmectita

e

|
3
EersEi_n clay 20 m
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Substraccion del fondo

2
Tipo de Diagrama: Polvo O Muestra 1

Radiacidon : Cu Kot
A=1.54184

Hay que considerar la altura de cada pico, después de la substraccion
del fondo (en este caso simplemente se dibuja la linea de fondo
para poder determinar la altura de los picos correctamente).
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Determinacion de la intensidad absoluta de los picos

°2e d, @A) Intensidad Intensidad
absoluta (mm?) relativa (%)

295 03 [N
700
3 1. 6 'I;;:uzj g!e'piag(n?m " Polvo e
36.0 600 h= 154104 En este caso usamos
39 5 co0 la_ escala del difractograma
- ara determinar la altura
43.2 £ 00 de los picos y calcular su
e intensidad
47.2 £ 100 .
47.6
200
48.6
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Determinacion de la intensidad absoluta de los picos

1Y)
o
@

°2e d, @A) Intensidad Intensidad
absoluta (mm?) relativa (%)

1 23.1 385 Y
2 29.5 3.03 700
3 31.6 2.83
4 36.0 29 Y
5 39.5 228 1EEEY
6 43.2 200 T
7 47.2 1.93
8 47.6 1.91

9 48.6 1.87
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Para poder usar los datos de las fichas de los minerales de referencia,
comparando los d,, y las intensidades de sus picos, con los picos del
difractograma de nuestra muestra, tenemos que calcular la intensidad
relativa (%).

3.854

79, 40495 3035

a1.45548 2543 2 102102

2.434 14,2142

Tl =

39.41959 2.28: 17.81782

4317179 2094 15.01507
4712651 1.927
1.912 1761762
875 1841842
1.625 2103103
1.604

f8.058212 + 1587

[ R S L |

M0 =L | T1




Identificacion manual

Determinacion de la intensidad relativa de los picos

2
Tipo de Diagrama: Polvo O M UEStra 1

Radiacion : Cu Kot
A=1.54184

Intensidad relativa (%): (Int.
absoluta/Int. Absoluta del pico
de max. intensidad) x 100
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Determinacion de la intensidad relativa de los picos

°26

23.1
29.5
31.6
36.0
39.5
43.2
47.2
47.6
48.6

d hkl (A)

3.85
3.03
2.83
2.49
2.28
2.09
1.93
1.91
1.87

Intensidad
absoluta (mm?)

Intensidad
relativa (%)

co SN

700
20
90

130

(0[0)
50

110

120

(80/700)*100 = 11
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|dentificacion del mineral considerando el pico de max. intensidad (100%)
y comprobacion por la posicion (espaciado d,,) e intensidad de los demas picos.

Pico °2e d, (A Intensidad Intensidad
absoluta (mm?) relativa (%)

1 23.1 3.85
2 29.5 3.03
3 31.6 RSK
4 36.0 2.49
S 39.5 2.28
6 43.2 2.09
7 47.2 1.93 |mg _
s 46 1olg
N - e e

4712651

48.5141 1.875
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Identificacion y cuantificacion de una mezcla de minerales

Tipo de Diagrama: Polvo
Radiaciéon : Cu Koo
N=1.5418A
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hasta 50 °26 solo los de mayor intensidad
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Determinacion del °26 de los picos

|dentificacion cualitativa Cuantificacion

K l.a. l.r. Fase 1 lL.rF2 Fase?2 la./P.R. wt%
A mm) (%) (%)
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Tipo de Diagrama: Polvo
Radiacion : Cu Koo
N=1.5418A

NN
w o
N ©

N
o
~

w W W
o W=
& NN

1
2
3
4
5 29.0
6
7
8
9

=
o
N
e ©
o o

[EEY
[N
SN
o
~

|_\
N
N
~
©

=
w
a1
©
=

d. = espaciado; I.a. = intensidad absoluta; I.r. = intensidad relativa; I.r.F2 = intensidad
relativa de la fase 2, I.a./P.R. = intensidad absoluta dividida por el poder reflectante




Conversion de °26 a d,

Identificacién cualitativa Cuantificacion

Pico diy Fase 1 .. F2 Fase?2 Il.a./PR. wit%
(A) (mm2> (%) (%)

:
\
; l@
4 26.7 ‘W
S ":‘ TABLES FOR THE DETERMINATION OF d
6 31.2 2.87\ COPPER K ALPHA(1,2)
AMBDA=1.541838
! '
3 T 56 0.00 n.n; 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14
8.8453 B.8277 B.8102 8.7927 8.7753 B.7580 B.7407 8.7235
9 8.6728- 8.6554 B.6385 B.6217 8.6050 B8.5883 B8.5717 8.5552

8.5060 8.4897 B8.4735 B8.4573 B.uU412 8.4252 8.4092 8.3933
8.3459 B.3303 B.3147 B8.2991 8.2836 B8.2682 B.2528 8.2375
8.1918 B.1767 B8.1617 8.1467 8.1318 8.1169 B8.1021 B8.0873

A\ 0433 8.0288 8.0143 7.9998 7.9854 7.9711 7.9568 7.9426
\poo1 7.8861 7.8721 7.8582 7.8443 7.8305 7.8167 7.8029

00 7.7484 7.7349 7.7215 7.7081 T.6947 7.6814. 7.6681
7.6286 | 7.6155 7.6025 7.5895 T.5765 7.5636 7.5508 7.5380
—4996—1 7.4871 7.745 7.4620 7.4494 T.H370 7.h245 7.M121

-
;
:
:

7.3752 7.3630 7.3508 7.3386 T7.3265 7. 'i’.3-?5 T.E‘Q

d. = espaciado; I.a. = intensidad absoluta; I.r. = intensidad relativa; I.r.F2 = intensidad
relativa de la fase 2, I.a./P.R. = intensidad absoluta dividida por el poder reflectante



Pico °26

11.6
20.9
23.4

26.7
29.0

31.2
33.4
36.5
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d, = espaciado; I.a.
relativa de la fase 2, I.a./P.R.

Determinacion de la intensidad absoluta de los picos

Identificacion cualitativa

dre RS L.r. Fase 1

A NQuRE (%) (%)

2

4.25 1;2% giloD;agng}?folvo
)\—154181\

3.34 100

.

e °

e

I

I

I

e C

o °
’ ! |

l.r.F2 Fase?2

Cuantificacion
l.a./P.R. Wt%

En este caso usamos una
regla para determinar la
altura de los picos.
Intensidad absoluta (mm?):
Altura (mm) x anchura a
mitad de altura (mm)
Ejemplo:

57 mm x 1 mm =57 mm?

40 50

926 hasta 30 °2e se considera todos los picos I hasta 50 °2e los de mayor intensidad

= intensidad absoluta; I.r. = intensidad relativa; I.r.F2 = intensidad
= intensidad absoluta dividida por el poder reflectante




Determinacion de la intensidad relativa de los picos

|dentificacion cualitativa Cuantificacion
Pico °26 d,, la l.r. Fasel I Fase2 la./P.R. wt%
A (mm?) D) (%)

1 11.6  7.62 Y
2 209  4.25 33 :

Paxa poder usar los datos de los ficheros para la
3 23.4  3.80 30 :
4 26.7 334 100 EELN
5 200 3.08 28 Intensidad relativan(%) = (Intensidad absoluta (mm?2)/

Intensidad absoluta del pico de max. intensidad (mm?2))
6 31.2 2.87 10
7 33.4  2.68 11

Ejemplo:
8 365 2.46 13 13

3l (57 mm2/100 mm2) x 100% = 57%
9 39.5 2.28 16
10 425 213 12 12 _ _ _
- En nuestro ejemplo ambos tienen el mismo valor porque
11 457 199 10 la intensidad absoluta del pico de max. intensidad =
2

12 479  1.90 16 100 mm
13 50.1  1.82 37

d. = espaciado; I.a. = intensidad absoluta; I.r. = intensidad relativa; I.r.F2 = intensidad
relativa de la fase 2, I.a./P.R. = intensidad absoluta dividida por el poder reflectante



Identificacion de la primera fase considerando el pico de max. intensidad
(100%) y comprobacion por la posicion e intensidad de los demas picos.

|dentificacion cualitativa Cuantificacion
Pico °20 d,, la Ir.
2
(A) (mm2) (%) 2theta angle| d-spacing | Intensity | HEL
1 116  7.62 57 57 I | IRl W 4 260 35 100
2 209  4.25 E &8 IE 00 | 101
12 110
3 234  3.80 30 30 =| 15 0
4 26.7 3.34 100 (0N Cuarzo A0, 25256 = 111
v S 300
5 200 3.08 28 28 | e - -
‘ ﬁ 4575835 201
6 312 287 10 10 7' 5116525 1.817 112
7 334  2.68 11 11 ‘ 9 1.501 003
s | 1 E72 >0
8 36.5 246 12 13 Es -‘I 1] 1,659 103
- 12 1.608 2110
9 395 2.28 16 16 - -
pd | BE 1541 211
10 425 213 12 12 W
11 457  1.99 10 10
12 479 1.90 16 16 -
13 501 1.82 37 37

d,q = espaciado; I.a. = intensidad absoluta; I.r. = intensidad relativa; I.r.F2 = intensidad
relativa de la fase 2, I.a./P.R. = intensidad absoluta dividida por el poder reflectante



Determinacion de la intensidad relativa de las picos restantes

Identificacion cualitativa Cuantificacion
Pico °2e d,, Lla. L1, Fasel [Nzl Fase?2 l.a./PR. wt%
A  (mm?) (%) (%)
1 11.6 7.62 57
2 20.9 4.25 33 33 Cuarzo
3 234  3.80 30 30
4 26.7 3.34 100 100 Cuarzo
S 29.0 || 3.08 28 8 Para poder identificar las demas fases
6 31.2 2.87 10 10 minerales tenemgs que calcular la
- 334 268 I I ten5|dad_ re_Iatlva de los picos restantes
que no coinciden conNQs del cuarzo.
8 36.5 2.46 13 13 Cuarzo i
9 39.5 2.28 16 16 Cuarzo
10 42.5 2.13 12 12 cuarzo
11 45.7 1.99 10 10 cuarzo
12 47.9 1.90 16 16
13 50.1 1.82 37 37 Cuarzo 30% x 1.75 = 53%

d. = espaciado; I.a. = intensidad absoluta; I.r. = intensidad relativa; I.r.F2 = intensidad
relativa de la fase 2, I.a./P.R. = intensidad absoluta dividida por el poder reflectante



Identificacion de la segunda fase considerando el pico de max. intensidad
(100%) y comprobacién por la posicion e intensidad de los demas picos.

Pico °2e

11.6
20.9
23.4
26.7

29.0
31.2
33.4
36.5

© 00 N o o b~ W N P
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[EEN
w

dny = espaciado; L.a. = intensidad absoluta; L.r. = intensidad relativig==
relativa de la fase 2, I.a./P.R. = intensidad absoluta dividida por el p0te

Identificacion cualitativa

d,, la

@  (mm?
7.62 o7
4.25 33
3.80 S0
3.34 100
3.08 28
2.87 10
2.68 11
2.46 13
2.28 16
2.13 1z
1.99 10
1.90 10
1.82 37

l.r.
(%)

I

33
{0)
100

Fasel

Cuarzo

Cuarzo

Cuarzo
Cuarzo

Cuarzo

e
wual v

Cuarzo

Cuantificacion

2-theta angle
LUy CS0 =954 a1l 100
= 35 a2 | o

: HEE 2730 20

53 E : 5.18975 2163 4
5 20 e y il

Irtensiby

&2 4:é:

43 471033




Identificacion de la segunda fase considerando el pico de max. intensidad
(100%) y comprobacién por la posicion e intensidad de los demas picos.

Identificacion cualitativa Cuantificacion
Pico °2e d,, la l.r. Fasel l.r.F2
(A) (mm?) (%) (%) ine | 2-theta angle| ~dspacis Intenzity
116  7.62 == o7 150 " EA0
20.9 4.25 33 33 Cuarzo
234  3.80 30 30 53

En algunos casos el valor de d
puede mostrar pequenas variaciones
#en la segunda decimal debido a
errores experimentales o cambios en
4 los parametros de la red (por ejemplo,

sustituciones isomorficas).

Variaciones  significativas en Ia
q intensidad son posibles debido a la
orientacion preferencial de la muestra
10 cristalina.

© 00 N o o b~ W N P

11 45.7 1.99 10 10 Cuarzo 18

12 47.9 1.90 16 16 28
13 50.1 1.82 37 37 Cuarzo 65

"'1' E: . !
4341033




Identificacion de la segunda fase considerando el pico de max. intensidad
(100%) y comprobacién por la posicion e intensidad de los demas picos.

|dentificacion cualitativa Cuantificacion
Pico °2e d,, la l.r. Fasel l.r.F2 IEEREWAN |.a./P.R. wt%
A (mm2) (%) (%)

1 11.6  7.62 57 Y 100

2 20.9 4.25 33 33 Cuarzo -

3 234  3.80 30 30 53 -

4 26.7 3.34 100 100 Cuarzo -

5 29.0 3.08 28 28 49 -

6 31.2 2.87 10 10 18

7 334 268 1 1 19 Algunos de los picos tienen la
- contribucion de ambas fases

8 36.5 2.46 13 13 Cuarzo — minerales.

9 395 228 16 16 Cuarzo — B Por tanto su intensidad es
! mas alta que la reflejada en

10 425 213 12 12 Cuarze  Zi @’- las fichas correspondientes.

11 457  1.99 10 10 Cuarzo 15

12 479 190 16 io 28

13 50.1 1.82 37 37 Cuarzo 65

d. = espaciado; I.a. = intensidad absoluta; I.r. = intensidad relativa; I.r.F2 = intensidad
relativa de la fase 2, I.a./P.R. = intensidad absoluta dividida por el poder reflectante



Cuantificacion manual

Para la cuantificacion dividimos el valor de la max. intensidad absoluta de cada fase
(correspondiente al pico con el espaciado d,,, indicado en la tabla) por el poder
reflectante (P.R.) correspondiente. En nuestro caso seria el P.R. de cuarzo y yeso.
Nota: Los nombres de los minerales estan incluidos en Inglés porque los programas
de identificacion usan los nombres en dicho idioma.

Fase
Quartz
Calcite
Dolomite

Gypsum
Feldspars

Strontianite
Fluorite

Galena
Clays/Arcillas
(mica, illite,
kaolinite,
smectite)




Cuantificacion manual

|dentificacion cualitativa Cuantificacion
Pico °26 d,, la l.r. Fasel |.rF2 Fase?2 [EN:S wt%
A  (mm?2) (%) (%)
1 11.6  7.62 57 57 100  Yeso 57/0.7 =
81.4
2 20.9 4.25 33 33 Cuarzo
3 23.4  3.80 30 30 53 Yeso
4 26.7 3.34 100 100 Cuarzo 100/1.43=

69.9

29.0 3.08 28 28 49 Yeso
31.2 2.87 10 10 18 Yeso

Para la cuantificacion dividimos el valor de la
max. intensidad absoluta de ambas fases por el

poder reflectante correspondiente.
Se suman ambos resultados.
10 42.5 2.15 12 12 Cuarzo 21 Yeso

11 45.7 1.99 10 10 Cuarzo 18 Yeso
12 47.9 1.90 16 16 28 Yeso
13 50.1 1.82 37 37 Cuarzo 65 Yeso

wSum.:151.4




Pico

Cuantificacion manual

Identificacion cualitativa
°20 d,, la l.r-T  Fasel IL.rF2 Fase?2

A  (mm?2) (%) (%)

11.6 7.62 57 57 100

20.9 4.25 33 33 Cuarzo

23.4 3.80 30 30 53 Yeso
26.7 3.34 100 100
29.0 3.08 28 28 49 Yeso

&) Se dividen ambos resultados por la suma
7| de los mismos y se multiplica por 100 para
obtener una cuantificacion en porcentaje (wWt%).

3U.U £L.40 e 41O wual 4Lv

39.5 2.28 16 16 Cuarzo

42.5 2.13 12 12 Cuarzo 21 Yeso
45.7 1.99 10 10 Cuarzo 18 Yeso
47.9 1.90 16 16 28 Yeso
50.1 1.82 37 37 Cuarzo 65 Yeso

Cuantificacion
w%

(81.47151.4) X
100 Wt% = 54 wt%

(69.9/151.4) X
100 Wt% = 46 W%

‘sum.:151.4



Cuantificacion manual

|dentificacion cualitativa Cuantificacion
Pico °206 d,, la l.r. Fasel I|.rF2 Fase2 Ir/PR. wt%
A (mm?) (%) (%)

1 11.6  7.62 57 57 100  Yeso 57/0.7 (81.4/151.4) X
=81.4 100 Wt%= 54 wt%

2 20.9 4.25 33 33 Cuarzo

3 23.4 3.80 30 30 53 Yeso

4 26.7 3.34 100 100 Cuarzo 100/1.43=  (69.9/151.4) x
69.9 100 Wt%= 46 Wt%

5 20.0 3.08 28 28 49 Yeso

6 31.2 2.87 10 10 18 Yeso

4 33.4 2.68 11 11 19 Yeso

8 36.5 2.46 13 13 Cuarzo

9 39.5 2.28 16 16 Cuarzo

10 425 213 12 12 Cuarzo 21 Yeso

11 45.7 1.99 10 10 Cuarzo 18 Yeso
12 47.9 1.90 16 16 28 Yeso
13 50.1 1.82 37 37 Cuarzo 65 Yeso
sum.:151.4



Anexo I

Poder reflectante (P.R.) de varias fases minerales y d,,, de los picos mas intensos

Fase
Quartz
Calcite
Dolomite

Gypsum
Feldspars

Strontianite
Fluorite

Galena
Clays/Arcillas
(mica, illite,
kaolinite,
smectite)




Anexo II
Fichas de minerales de referencia
Calcite

Reference Pattern: 07-086-2334

No. h d [A] 26 [°]
3,853/ 23,060
3.03507 29,405
2.84350 31.435
35.981
39,420
43,172
1.92690 47,126
1.91223 47,509
1.8749 43,514
1.6252 05,5582
; 57.417
1.51753 0l.003
1.50919 0l.382
1.47279 53,070
1.43991 54,683
1.42175 65.612
1. 35647 oo, 204
1.33380 0. 250
1. 29540 F2.909
1. 23400 73.088
1. 24700 758,300
1.23515 77168
1. 21806 J8.455
1.19514 80, 260
1.153543 80,971
1,.17/259 81,540
1. 17286 82,108
1,15344 83,799
1.14201 84,832
1.13042 85.911
1.12450 80,474
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Anexo II

Fichas de minerales de referencia
Quartz

Reference Pattern: 00-005-0450

d [A] 26 [°]
4,26000 20.835
3.34300 ;

1 ':'.lnEIEID
1.81700
1.80100
167200
1.65900
1.60800
1.54100
1.45300
1.41800
1.38200
1.37500
1.37200
1.28800
1.25600
1.22800
1.19970
1.19730
1.18380
1.18020
1.15300
1. 14080
111440
1.08160
1.06360
1.04770
1.04370
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Anexo II

Fichas de minerales de referencia
Gypsum

teference Pattern: 00-00g-0046

d [A] 20 [°] I[%]
7.5a000 11.696 100.0
4. 27000 20,786 50.0
3.73000 23.454 20.0
3.16300 28.190 4.0
3.05900 29.170 55.0
2.86700 31171 25.0
2.73600 32,102 0.0
2.67900 33.421 28.0
2.59100 34 4.0
2,53000 Ty 10
2.49500 35,966 6.0
2.45000 30.6 4.0
2.40000 37,942 4.0
2.21600 6.0
2.13900

2.08000

2.07300

1.99000

1.95300

1.39300

1.87900

1.36400

1.34300 49,412
1.31200 30,315
1.73600 30,795
1.77300 51.347
1.71100 53.514
1.68400 4. 9442
1.66400 oo, 151
1.64500 55,844
1.62100 ab. 745
1.59900 57.598
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Anexo II

Fichas de minerales de referencia

Dolomite

Reference Pattern: 00-011-0078

d [A] 28 [°] I[%]
22.039
24.099
30.961
33.537
35,308
37.361
2.19200 41.148
2.06600 43.782
2.01500 44.950
1.84300 49,209
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1. 73800
1.73100
1. 56700
1, 54500
149600
146500
144500
1.43100
1.41300
1,38%00
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1,29700
1, 26500
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Anexo II

Fichas de minerales de referencia

Galena

Reference Pattern: 00-003-0592

d [A] 20 [°] I[%]
3.42900 25,964 4.0
2,965900 30.075 100.0
2.09900 43.059 as.0
1.79000 20,978 35.0
1.71400 33.9412 16.0
1. 43400 B2, 540 10.0
1.35200 08,883 10.0
1.32700 70,969 17.0
121200 78.923 10.0
1.14240 84. 737 8.0
1.043290 21511 3.0
1.00340 100.294 5.0
0.98930 102,271 6.0
0.93860 110,308 4.0
0.90500 116.676 2.0
0.89520 118,740 4.0
0.85680 128,065 1.0
0.83120 135.862 30
0.82320 138,695 3.0
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Anexo II

Fichas de minerales de referencia
Strontianite

Reference Pattern: 00-003-0418

d [A] 28 [°] I[%]

4, 35700 20,319 14.0
4, 20700 21.101 6.0
3.53500 25.172 100.0
25.803 70.0
29.615 22.0
31261 5.0
31.498 20.0
4. 522 12.0
35.108 23.0
36.175 4.0
6. 527 40.0

033 33
AT2 3.0
1323 15.0
2,963 7.0
083 50.0
1.98000 .643 26.0
1.94390 46.563 21.0
1.90530 47.694 35.0
1.85140 49.173 3.0
1.82530 49.823 31.0
1.81340 a0.274 16.0
1.80230 30.605 4.0
1. 75850 51.643 7.0
172530 53.035 2.0
1.66840 74.994 3.0
1.62360 30.646 4.0
1.60800 37.2496 13.0
1.58810 633 3.0
1,56760 . 3t 13.0
1.534470 .82 11.0
1.50720 51.472 3.0
147820 a.0
145960 4.0
1.45510 3.0
1.42930 a.0
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Anexo II

Fichas de minerales de referencia

Fluorite

Reference Pattern: Q0-004-086<

d [A] 28 [°] I[%]
3.15300 28,282 94.0
1,93100 47,020 100.0
164700 55.770 35.0
1, 36600 68.653 12.0
1,25300 75,870 10.0
1,11500 87,395 15.0
1.05120 94,240 7.0
0.96570 105.814 5.0
0.92330 113.084 F.0
0,91050 115.562 1.0
0.86370 126.216 9.0
0,83300 135.255 Z.0
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Anexo III

Tablas de conversion °20 a d,

COPPER B ALFHA(1,2) Cu Ka COPPER B ALPHA(1,2)
LamBDA=1,5U1838 0—20° LAMBDA=T, 501633

¢.00 .02 .04 0.06 0,08 0.0 .12 0.1% 4.6 IZI..‘lIB 0.0 0.02

.00 4517,0 Z20B.5 1472.3 1104.3 GEI.AU1 TIELIT . 552,13 A90.T8 i 8.7753
L2 NNLTD 40155 36EL0T 33977 315.50 2047 ATR.OT 205,33 232,48 3%?33 o £ 8, 050 E.5T1T

210,30 200,78 192,05 16N.00 17666 169,89 . 157,75 152,31 8,060 g,8412 £. 1052
6 192,89 130,03 13345 120,91 126,20 122,70 16,24 113,36 03455 R 8, 2836 de B, 2520
<80 107,73 105.77 102,72 100.3% GQB.1SE 96,029 L2033 00, 148 81918 BITET  B.161T B, 8.1318 B. 021

1.00 B6.610 BN.GAN 83,342 81,708 TE. 877 Th. 15T B.0u B.0288  B.0143 . T 965U T. 5568
<20 T2.812 TI.240 70.713 65.018 65,926 &4, 058 3 T.ABET T.ATRY T.B16T
£2.213 61,349 60,500 59,641 R, 121 56, G0 . X T.TEEN PTG T, . T.6814.

54,533 53,808 £2,584 51,363 . 50, 136 . 76155 T.E025 . 5508

48,5491 HE.013 U, ag2 R b5.013 . R 7T TLUTAE T . . T.4245

43.735 43307 02 574 1,673 an, 5N 7.3630 7.3508 T. . . 7.3025
39,796 33, 460 . 38081 37435 503 72429 123 1. 7. 1840
36.507 38,200 (339 15.05% 30,511 34 71267 7.1153 . 0700
33.721  33.%65 ' 32,581 32,011 . 7.0142 © 7.0032 6,9553
.33 3108 : . 30, 257 29 mE 29, £.9053  6.B5H5 . 6.8520 £.4015
23,063 . 27,4959 G100 E.THIE 6.TEST A 8,7960 B.TITH
2f.2td 26,205 26, } 6.7073 6.6572 G.6ET1 6. &.6472
25,604 N 20, 875 66076 6.5978  6.5001 6,543
21, 274 ol 23.880 825 21,490 6.5100 5.5014 6. . 5,502
23930 23,070 22,773 22,656 22.313 G170, 6. 4078 6.3620

21,400 21.471 1,657 21.551 21.200 6,3250 6.1158 6. £.2723
20,939 20,800 20,645 20,549 20. 267 5,237 G.22Bd B, . . §,1851
19.992 19,902 10,721 , 16,373 6.1510 §.1825 6. 6.7004
19.127 19,084 18,881 : 10, 564 6,0671 6.0589 6. 6,033 - 6, 60180
.10 1B.333 18,258 18.183 16,108 17,961 17.816  17.705 5.49856 5.9774 59530 5. 5377 .91

ITATH IT.B03 170534 1T.NGN 17,396 17. 260 1. . 5, 4062 5. 8751 5. 596 5. B3EE
16,950 16,929 16885 . 16,801 1b.337 b B 2 b i BoOEE 5. 57836 517812
16,365 16,305 16,205 16.186 15.127 16,010 15. B35 5.7537 h.12u2 5.8877
15.781 15,725 15,670 15.674 15.559 15,887 15, 3% 5, £Q0L B.BG16  5.6HUY 5.6160
15.238 15,385 15,133 15,082 15.01 10,92 10, B2y 5. B05Y 5.5800 5.5733 55462

15,680 0,533 15,584 14,537 14, 34 5,5393 5,.5118  5.5051 5, U761
1,210 14.1ER 15,719 15,074 X e 50713 L hukE  5.4360
13.767 13.725 13,682 13.840 5.8051 5. 3125
13,352 13.312 13,272 13.232 . 5,308 5. 1086
12,999 12,961 12,923 12,885 12,848 12.811 5.2173 5. 2463

12,620 12.502 12,555 12.521 2,485 12,450 12, 3 12,94 5. 2156 5. 1855
12,270 12,208 12,370 12176 12143 13170 war 20 &, 1550 5. 1350
T1.0UG 11,914 11,882 11,850 11.81%  11.7BT 11,654

11.632 11,802 711.572 11.5683% 19.511 11.861 11,353
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11,052 “'I':".I-ZI-E‘[I '10._99?' - 1|:|I_.915 . 13,B35 10,80 45226
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Anexo III

Tablas de conversion °20 a d,

COPPER B ALPHACT,#) Cu Ko
LAMBIM=1, 521830 ) COPFER K ALFHALY, 2}

LAMBDA=1.501534 20-40°
0.0 002 0,04 0,06 0.0B .10 0,12 0,14 , 0,00 0.2 0. 0,06 . . . 0. 14 0.16 0.8

L.4305 4, 43sz CAI08 MLU2B0 LoLRR0 B UATT B 4133 &, 8000 4, 8047 . . 2.o788  2.976T E.978T  2.9728 - 9TG N 20681 2.9632 2.9612
53960 4.E7 4,3032 4, 37E0 B,3TA6 §,3708 43641 4,381 U, . 29593 2. . 2,453 2, . 2,0UE0 2, 25422
A.3534 A Za02 4,340 4,3366  B,3326 8,282 &, 3200 403199 4, . 2.003 2. . 23T 2. . . 2.9272
H3TE &, 307Y 4.2992 W,2051 4,2910 ®,2069 8,262 4,27A7 &, . 29216 28197 2, 2.3160 2.5 2.9086
LET06 N 2665 A, 76560 U.2500 8,2508 o, 2N63 8,203 4,233 6. . 29030 2. . 2.6975 2. . 2.4902

L2303 82260 4, 2164 b, 2105 4, 2066 &.2026 401887 W, . 2.85u8 2. ft 28793 & . . 25721
15909 A, 1§70 517592 W, B,1718 4,16T6 4.1637 4.1599 U, . . . . 2.8670 2.

J1522 48,1483 5,1507 4, 84,1331 44,1293 &4,1285. 4,117 4, . . . . 2.0836
L1142 4,100 4,1029 U, §,0A58  8,.0917 &.0B80 40843 U, . . . 2.8261
765 d . 0T B0G5E U, 5.0585 40588 R.0SI2 23105 2.B0BR

D403 00364 s.0298 4, A.0222 186 ¢4 0150 2,793 27018
4.0003 4, 3.993T . 2.7768 27749
2. 7500 2.73483
2,735 2.7
27272 2154

2.2 2709
Z.6555  2.6937
2.6796 28761
2,662 26626
26009 206474

2,633 26323
2.61E8 26178
2,6001 26026
2.5855 2.5B81
22,5751 2573 -5

LE409  2.5504 2. . 5552
LENGE 25450 . s g.g;i
S5120 0 25115 2. . !

L5197 2.5178 2. . 2.5137
G055 2,502 2. N 25007

Moz 2a007 2. . 2. ugay
NTBR O 2ATTR 2. . 2.4735
JNA5E 24603 2, . £ UEGH
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spg0 2 L00E 2. - ig;
3857 2.3805 2. . .

IrTe 2.3764 2. . 2.5727
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Anexo III

Tablas de conversion °20 a d,

COFFER K ALPHACT, 2}
CAPFER K ALFHALY, 2}
LAMEDNE1. 541038 LAMEDA=1. 541834

-,
0.00  0.02 008 006 0.8 0,19

2.2529 2.2519 2.2508 2.2097 2.2088
2.2822 22001 2.2001 2.2390  2.2379
2.2305 2.2204 2.2284 2.2273
2.2200 22180 2.2179 2.2164
2.2006 2.2085 2.2075 2.2085

L1593 2.10B2 21872
LB 2.1BRD 201870
LATRd 2ATRO 17T
L1650 201660 1670
L1581 1571

L 14B3
. 1385
L1205
LT1RY
110D

1007
2,091
2.0823
2.073i2
2.0602

0,00 b.oz2 .08 Q.06 0.08 0,10 0,12

1.820% 1.8235  1.8228 18221 1LR2W LBV 1,820
18174 L8167 1. JB183 1.ETNE 1.B140 1.8133
1,810 1.805% 1. JBDBS  1.BOTY 1.B0T3 1.8066
1.8039  1.8033 1. LB09 1.B0TY 1.BO06  1.7999
17573 1.79E6 1. STEE O TLTRNG 1.TRED 1,7933

LIS 1790 1. STEBET OTLTBEY 1.TATH 1.7868
1.7B42 1.TBIS  1.TR2 JTRE2 1LTRIE 1.TEOG 1,7803
1YY 1.Tm . T8 T751 LITES 11,7738
1.7713 L7706 1. STESE 1LTEAT 17631 1.T4TS
1.TENG 1.TEE3 1, LTEI0 1LTERE 1LTEE 1,761

1.7586 17580 1. STEET 1.7581  1,7555  1.754B
1.7523 L7517 1. . LTH9E 1,792 -1.7HEE
T.THEY A.THSS 1, . JTHIE 1,74

1.739% 1.7383 1. . ! 73

1.7338 1.7332 1. .

1.7274 S1271
1.7217 1.7211
LTIST  1,7152
1.70d8  1.7062
17039 1.7033

16981 1.6975
1.6023 1.6917
1.6866  1.68560
1.6308  1.6B03
1.6752 1.6T4R
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