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3. Introduccién

Debido a los cambios constantes en la economia mundial y su impacto en los procesos productivos, la
mineria busca nuevas fuentes de aprovechamiento a partir de la exploracién de minerales estratégicos
que vienen contenidos en las menas de sus principales productos, por ejemplo, es comun que en los
minerales base cobre vengan asociados otros minerales como molibdenita y dentro de esta algunos
derivados del Renio, lo mismo sucede con los minerales de zinc en los cuales se encuentran minerales de
Germanio e Indio y en los minerales de plomo donde se encuentran valores de plata y oro (1). Por lo
anterior, existe un interés en desarrollar métodos de caracterizacidon quimica que permitan determinar
esos elementos, que podemos considerar complementarios, dentro de las matrices originales (cabeza),
asi como en los concentrados y en las colas, sobre todo en estas Ultimas, lo cual significa que en el caso
por ejemplo de un mineral de zinc, el interés sea no solo en saber la ley y valor del concentrado en
términos de zinc, sino de todos los otros elementos posibles, que estén contenidos en el mineral y que
por ende pueden pasar al concentrado y a las colas (1), (2).

Uno de los problemas asociados a estas tareas, es que tales elementos se encuentran en
concentraciones muy bajas, del orden de partes por millon (g/ton)(3).

El uso de técnicas espectroscdpicas con bajos limites de deteccidon como la espectroscopia de absorcién
atémica (EAA), la espectroscopia de emision atdomica con plasma (ICPOES), y la espectroscopia de
fluorescencia y difraccion de rayos X, permitird el desarrollando los métodos para cumplir los
requisitos.

En el presente estudio se cuenta con un mineral (cabeza), un concentrado y colas provenientes de
Bolivia, con los cuales se desarrollaran las pruebas para el estudio y desarrollo de los métodos de
caracterizacion de trazas y ultratrazas, usando espectroscopia de emisién atdémica con plasma, absorcion

atdmica y como técnicas complementarias espectroscopia de fluorescencia y difraccidn de rayos X.



4. Hipdtesis:

Si se logra la preparacién y digestion adecuada de la muestra y si se obtienen condiciones de operacion
adecuadas de los espectrémetros de emisidn atdmica, de absorcidn atédmica y de fluorescencia y
difraccion de rayos X respectivamente, serd posible determinar el contenido de trazas y ultratrazas en

las muestras de estudio.

5. Objetivos

1. Desarrollar un procedimiento de digestidén con microondas para una muestra de cabeza
concentrado y cola procedente de Bolivia.

2. Desarrollar un método para la caracterizaciéon quimica de trazas y ultratrazas en cabeza,
concentrado y colas usando diferentes espectroscopias (EAA, ICPOES, FRX yDRX).

3. Preparar muestras para su analisis por espectroscopia de fluorescencia de rayos X.

4. Evaluar y corregir las posibles interferencias que se presenten durante la determinacién de
elementos en las diferentes muestras

5. Metas
1. Entregar un método para la preparacion de muestras de cabeza, concentrado y colas.

2. Entregar un método para la determinacién de trazas en cabeza, concentrado, y colas, que
permita identifica otros que le puedan dar valor al mineral y al proceso de concentracién.

3. Mostrar los valores de los limites de deteccidn de los equipos a usar, que permitan asegurar
con un nivel de confianza la presencia de otros elementos en las matrices de estudio.

6. Metodologia de Trabajo.

1. Revisidn bibliografica de metodologias analiticas y especificaciones relacionadas con
minerales, colas y concentrados.

2. Manejoy preparaciéon de muestra de mineral, concentrado y colas.

3. Desarrollo de un método de preparacion quimica de muestras de cabeza, concentrado y
cola.

4. Desarrollo del método analitico usando espectroscopia de emisién atémica con plasma

acoplado inductivamente (ICPOES) y espectroscopia de absorcion atéomica.



5. Obtenciéon de las mejores condiciones de operacién para los equipos, espectrometro
de absorcién atdmica y espectrémetro de emisidén atdomica con plasma ICP.

6. Uso de de un equipo de Espectroscopia de Fluorescencia de Rayos X y espectroscopia de
difraccion de Rayos X.

7. Estudio estadistico de los datos obtenidos.

7. Infraestructura

e Espectrémetro de emisidn atdmica con plasma acoplado inductivamente.

e Espectrémetro de absorcidn atdmica

e Balanza analitica

e Mortero de 3gata

e Bafio ultrasénico con control de temperatura

e Matraces aforados de diferentes volimenes

e Parrillas de calentamiento

e Centrifuga

e Espectrémetro de fluorescencia de rayos X (Instituto de Geologia)

e Espectrémetro de Difraccion de rayos X (Instituto de Geologia).
8. VER CRONOGRAMA
9. Comentarios
El alumno se familiarizard con el manejo de muestras de un proceso de concentracidn de minerales,
realizara pruebas y ajustara pardmetros de los diferentes equipos para obtener resultados confiables y
comparard sus resultados con lo que se tienen en la planta en Bolivia. Podra poner en practica lo
prendido en la carrera e intercambiar puntos de vista con otros profesionales para ampliar su visién
profesional.
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