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ENCUENTRO INTERNACIONAL DE CIENCIAS DE LA TIERRA

INTRODUCCION

En rocas detriticas los analisis de proveniencia buscan determinar las caracteristicas fisicas de la roca fuente de detrito. Los minerales pesados son aquellas facies minerales en la cual su densidad supera los 2,89 gr/cm3,
estos minerales son altamente resistentes a la abrasién y constituyen menos. del 1% del volumen de la roca. El registro de eventos geoldgicos puede ser estudiado a partir de la cuantificaciéon de minerales pesados.
Este trabajo presenta la metodologia utilizada en la separacion de minerales pesados y una discusion bibliografica de la cuantificacién enfocada en el analisis de proveniencia. El procedimiento incluye diferentes metodo-
logias que permiten incrementar la eficiencia y confiabilidad del procedimiento estandar.

SEPARACION DE MINERALES PESADOS

Recoleccidon de muestra

Figura 1. Recoleccién de muestra

Previo a la recoleccion de muestra se debe resolver la
estratigrafia local. Las muestras recolectadas deben ser
ubicadas en una columna estratigrafica. Se recomienda

recolectar de 5 a 10 Kg de muestra fresca, ignorando
zonas alteradas e intensamente meteorizadas, se debe
evitar contaminar la muestra con detrito adyacente. Las
muestras deben ser almacenadas en fundas de polimero
lll, herméticamente selladas. La etiqueta debe incluir las

coordenadas del afloramiento.

Trituracion

Figura 2. Trituracion de muestra

En la trituracion primaria se busca reducir el tamafo de las
particulas a arena fina, esta etapa incluye: La desintegra-
cion de la muestra de mano en fragmentos centimétricos a
milimétricos con ayuda de un combo o matrtillo, sobre una
superficie aislada de contaminacion. La trituracion del ma-
terial mediante trituradoras de mandibulas de carburo de
tungsteno, trituradora de discos y trituradora de cilindros.

Tamizado de muestra

Figura 3. Tamizado de muestra

El tamizado de la muestra busca homogenizar el tamafno de
250 um a 45 um. Con el objetivo de eliminar la fraccion arci-
llosa se tamiza la muestra. El tamizado se realiza en
himedo, utilizando mallas mayores a 45 um y menores a
250 um como 50, 150, 250, 300 micras, el resto de las frac-
ciones se las recupera. El tamizado se lo realiza a una fre-
cuencia de vibracion superior a 2.2 Hz y un tiempo de tami-
zado de 10 minutos. Cada tamiz debe ser limpiado en un
ultrasonido de frecuencia constante durante 5 minutos,
antes de ser reutilizado.

Secado de Muestra

Figura 5. Secado de Muestra

Se utilizan bandejas de acero inoxidable con el fin de
evitar contaminacion de la muestra. La temperatura de
la estufa de secado no debe sobrepasar los 60° C. El
tiempo de secado varia de muestra en muestra, sin em-
bargo, no debe ser menor a 12 horas.

Separador electromagnético Franz

Figura 9. Separador electromagnético Franz

Los separadores electromagnéticos se pueden ajustar
para extraer del concentrado diferentes tipos de minera-
les magneéticos y paramagnéticos a diferentes niveles de
intensidad del campo electromagnético. En el ensayo se
emplea un minimo de 250 gr de muestra, de tamano uni-

forme. La muestra se coloca en la boquilla de ingreso,
entonces la intensidad del campo electromagnético debe
ser proximo a 1.2 Amp-T, el angulo de la platina de sepa-

racion debe ser superior a 20°, con inclinacion menor a
59, la frecuencia de vibracion de la platina de separacion

debe ser mayor a 1Hz. El ensayo eliminara minerales

magnéticos y paramagnéticos del concentrado.

Centrifugadora

Figura 6. Centrifugadora

La centrifugadora es un instrumento que utiliza la fuerza de
centrifuga en un proceso de rotacion continua para decantar
dos fracciones de sedimento segun su densidad, una ligera
y una pesada. Se utiliza 500 gr de muestra que se colocan
en la malla superior. EI material en el tubo de centrifuga es
separado con ayuda de un rotor que puede llegar hasta 60
Hzr. La fraccion ligera es evacuada por el tubo de escape,
mientras que la fraccion pesada es concentrada en el tubo
de rotacion, esta fraccion se recupera en bandejas de acero

Mesa Wildryed

Figura 7. Mesa Wildryed

La mesa tipo Wilfley es un dispositivo de concentracion
gravimétrica que separa el material en base a la diferencia
de densidad, utilizando el movimiento lateral vibratorio y
una corriente constante y continua de agua. En el ensayo
se utiliza por lo menos 1 Kg de muestra, se coloca el mate-
rial en la platina de alimentacion a pendiente horizontal,
con frecuencia de vibracion de 50 Hzr, durante 15 minutos.

Decantacion en medios densos

Figura 10. Decantacion en medios densos

El medio denso que se utilizo para la decantacion de minerales
es politungstato de sodio nivel 1 (SP-1) preparado en mezcla
hidratada a densidad 2,9 gr/cma3.

La proporcion de muestra y SP-1 nunca debe ser mayor a 1:3,
caso contrario SP-1 puede saturarse. SP-1 se coloca en un
embudo de decantacion, se espera a que el liquido se estabilice
y se coloca la muestra, se revuelve con una varilla de agitacion.
Posteriormente, se espera la separacion de la muestra en dos
fracciones, la fraccion ligera flota en el liquido, mientras que, la
fraccion pesada se hunde. Se separan las dos fracciones y se
filtra el SP-1 con el fin de reusar el compuesto.

Observacion de minerales pesados

Figura 11. Observacion de minerales pesados en vinocular

El concentrado de minerales pesados es colocado en
platos Petri para su observacion. El binocular con amplitud
de x10, x25, x40, x100, x150 permite la observacion de las

propiedades opticas de cada uno de los minerales, dicha
observacion tiene que ser realizada en fondo negro y con
luz reflejada de gamas blancas, no luz amarilla. Las princi-
pales propiedades a ser examinadas son: habito, color,
brillo, fractura, macla, propiedades que se detallan en
Mange, (1992).

Ataque quimico y neutralizacion de la muestra

Figura 4. Ataque quimico y neutralizacion de la muestra

Considerando la mineralogia de la muestra analizada se
pueden utilizar una amplia gama de compuestos quimicos
para eliminar espectros minerales sin interés en el ensayo,
por ejemplo: La materia organica puede ser eliminada con

acido acético, el espectro de calcita con acido clorhidrico, el
espectro de sulfuros con acido nitrico. Después de utilizar
estos compuestos quimicos, la muestra tiene que ser
lavada y neutralizada con ayuda de agua destilada, es re-
comendable medir el ph de la muestra con papel tornasol.

Separacion magnética

Figura 8. Separacion magnética

Se emplean imanes esféricos y cubicos de neodimio y de
hierro titanita. Se aislan los imanes en estuches de latex, nitri-
lo, vinilo o neopreno. Los imanes aislados generan un campo
magnético capaz de eliminar impurezas y materiales magnéti-

cos del concentrado. La fraccion magnética es retirada del con-
centrado si se necesitan obtener circones o apatitos.

Analisis de minerales pesados

Figura 12. Montajes de minerales pesados.

Desde 2018 a 2022, en el laboratorio de Metalurgia Extractiva
del Instituto de Investigacion Geologica y Energética, del Ecua-
dor (IIGE), se realizaron 339 montajes de minerales pesados de
51 formaciones geologicas de la Cuenca Oriente, Zona Suban-
dina, Cordillera Real, Valle Interandino y Cuenca Alamor Lanco-
nes, la gama de minerales pesados analizados incluyen: Zirco-

nes, Turmalina, Rutilo, Apatito, Hornblenda, Augita, Casiterita,

Olivino, Hipersteno, Epidota, Pumpellita, Sillimanita, Granate,
Zoisita, Cloritoides, Clinozoisita, Monacita, Brookita, Anastasa,
Titanita, entre otros. La identificacion de cada uno de estos mi-

nerales busca construir un “Atlas de Minerales Pesados del

Ecuador”. Por otra parte, los 339 montajes de minerales pesa-

dos han permitido analizar las propiedades fisicas de 27 120
granos minerales. En el montaje de minerales pesados se utilizo

piperina como resina y medio de observacion.

CONCLUSIONES

Entre 2018 y 2022, la técnica estandar de separacion de minerales pesados fue aplicada a 339 muestras de rocas de diferentes formaciones geoldgicas
de diversas regiones morfoestructurales del Ecuador. Se obtuvieron 27 120 granos minerales los cuales fueron evaluados en montajes de piperina bus-
cando identificar propiedades fisicas de los mismos.

La técnica estandar de separacion de minerales pesados fue modificada considerando las caracteristicas de las rocas analizadas, se empled centrifuga-
cion y ataque quimico. Hasta el momento la centrifugacion permite separar con éxito micas, metales y sulfuros del concentrado pesado, incrementando

la eficiencia al separar circones.
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