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DESCRIPCIÓN, METODOLOG(A Y USO DE LAS .DIFERENTES MAQUINA$ 
UTILIZADAS EN LOS LABORATORIOS DE MINERALES DE SEPARACIÓN 
DE LA VRIJE UNIVERSITEIT PARA. LA OBTENCIÓN DE LOS MINERALES 
DE APATITO Y ZIRCÓN DE LAS MUESTRAS O:BTENIDAS DURANTE LA 
CAMPA~A DE CAMPO EN ELPERU. 

Durante mi estanci·a en el Departamento de Geoquimica de Isótopos en la 
Vriíje Univ~ersiteit (Universidad libre) se realizó un cronograma de entrenamiento 
en el laboratorio de separación de minerales con ayuda de los Drs Pieter van 
Heiningen, Profesor Dr Paul Andriessen, Or Geoffrey Ruíz, Dr Joaquim Juez 
Larré, para este efecto empezé a trabajar las muestras del Dr. Geoffrey, en la 
separación de los apatitos para análisis de trazas de fisión; Jistan ,Jas muestras 
tratadas: 

- 03GR94 es un micaesquisto del área de Marcapata- Cusco probable 
Fm Sandia???. 

• 03GR81 es una aroenisca blanca con clastos de color gris verdoso 
d·enominada cuaroiarenita de las Fms Vivian ~ Chonta intercalada con 
limolitas rojas de'l área de San Gabán Masuco. 

- 03GR80 es una arenisca de color gris blanquecina o cuarciarenita de 
las Fms Vivian - Chonta del area de San Gabán Masuco. 

- 03GR78 es una dique que corta. las Fms. V,ivian - Chonta de oo.lor gris 
verdoso del área de San Gabán Masuoo. 

- 03G.R85 es una microoonglomerado de color gris ve11doso Py-Pp del 
área de San Gabán - Masuco. 

- 03G.R84 es una :limoma de color gris verdoso de la Fm Chonta del 
área de San Gabán Masuco. 

Por lo tanto se ha analizado 1 roca metamórfica 1 dique de origen 
volcánico y 4 rocas sedimentarias; vale decir 6 muestras. 

En la separación de los apatitos para las trazas de fis ión se utilizaron los 
siguientes equipos: 



Divisores de roca "Roe k SpUtter'': 
Son dos partidores de rocas, uno grande, para reducir e'l tamaño original 

·de la muestra recolectada .en ,el campo (presión máxima = 20 toneladas), y uno 
pequeño para reducir aún mas el tamaño de los fragmentos que posteriormente 
se trituran en el triturador de mandíbulas (la muestra tiene que ser reducida 
·eventualmente a los fragmentos de la roca de aproximadamente 3 cm3). 
Siempre se conserva a·lgún fragmento de cada muestra para la sección delgada. 

Trituradora de ·quijada " Jaw Crusheru: 
La trituradora de quijada tiene 5 posiciones gruesas (cada 10 milimetros) 

y finas (cada 0,5 milímetros). Se inicia el triturado de 1la muestra en la posición 
gruesa y se procede posteriormente a posición mas fina, (colocando menor 
distancia entre las mandfbu'las del triturador). Con este equipo se consigue 
disgre.gar los minerales que componen la roca. Después de cada triturado se 
procede a tamizar los minerales ya disgregados los cuales son menon~s de 
250~m. 



Molino de discos "FritSch disk miW': 
Esto es un molino de discos de carburo y tungsteno que se pueden fijar 

en una distancia e.g. de 0,3, 0,4, 0,5 milímetros que el material será transferido 
de la trituradora de quijada (<250 ¡Jm) . La fracción gruesa puede ser molfda una 
vez mas. Las fracdones restantes son: > 250 ¡.Jm, la que será mantenida en una 
bolsa plástica, como muestra ~de reserva y < 250 vm pasa a ser tratado por e'l 
"desHming machine". 



Maquina de deslime "Deslíming machine" para muestras de 3 a 4 
kilogramos: 

Esta máquina retira la fracción fina (<32 l-Jm). El método de 
funcionamiento de la máquina se basa en alimentó la ley ·de stokes que describe 
el tiempo que tarda un determinado mineral en precipitar cuando está 
suspendido en un medio acuoso. Después de este tiempo se bombea el agua 
con las partículas aún en suspensión. Estas partículas suelen ser minerales de 
arcilla. Después de este período el líquido superior será bombeado apagado y el 
procedimiento será r:epetido (máx.imo 1 o veoes) hasta que ,la muestra queda 
limpia. 

El funcionamiento de la máquina se basa en la ley: 

2(ds-df)*g*r2 h 
9B 

V = velocidad de la partícula, crnlsec 
ds y df = densidad de la partícula y dellfquido g/cm3 
b = viscosidad del líquido, equillibr:io 
g = accelaration gravita! cm/sec2 
r = r:adio de la partícula, centímetro. 

La velocidad con la cual una partícula precipita en un líquido es 
proporcional al radio de esta parUcula. Después de una cierta hor:a t todas las 
partículas con el radio r tienen altura de viaje h en un Ilíquido. Por lo tanto, la 
cantidad de tiempo se puede calcular para las partículas de cierto tamaño para 



colocar. Cuando en ese momento el líquido superior se saca oon sífón apagado, 
el 'liquido contendrá solamente las partículas que son más pequeñas que e.l 
tamano calculado. 

La tabla abajo muestra los tiempos que colocan en una altura de 40 
centímetros de partículas con tama~o y densidad granulares variables. 

Mineral Tamaño d grano Den ·idad Tiempo 

IJ g/cm1 mmuw. + sec. 
Cuarzo 32 1 2,67 1 7,12 

Cuarzo 50 1,67 2,57 

Apatita 32 3,12 5,41 

Apatita 50 3,12 
1 

2,20 
Apatita 60 3,12 1,37 

Zircon 32 4,20 3,46 

Un perfodo de 7 minutos se debe observar con seguridad el desliming. 

Equipo 
Máquina del desliming 
Solución el10% de Calgon 
Cronómetro 

Metodología de uso 
La máquina se instala sin la unidad del extractor. El golpecito del agua de'l 

demi en la pared se abre y el enchufe del panel de control debe ser conectado. 
Posteriormente la muestra (en la solución del 0.4% Calgon) se lava en el 

cilindro. El tubo de la succión se coloca dentro del cil.indro y se levanta a la 
posición más alta. Una el tubo de la solución de Calgon con un clip al tubo de la 
succión. 

Entonces el nivel del agua se llena hasta la marca en la tapa del tubo de 
la succión abriendo la tapa pequeña del agua del demi del interruptor ' toevoer 
del kleine ' (entrada pequeña). Fijando el cronómetro en 15 minutos después de 
culminar los 15 minutos la :parte superior del Uquido se bombea lejos con e'l 
interruptor o bomba (pump). Retrasar el apagado, hasta que la bomba bombea 
el aire (evitar el vaciar sacando con stfón). Baje el tubo de 1la succión hasta que 
toca la muestra. Marque el tubo y después levántelo 3 oentfmetros. 
Agregue 200ml Calgon el 1 O% dando vuelta en el ' calgonschakelaar ' 
(interruptor de Calgon) por 6 segundos. Llene la máquina del desliming abriendo 
la entrada grande y pequeña, respectivamente. Cierre la entrada grande 
inmediatamente después de la abertura. Esto se cierra debido a su 
programaoión incorporada. Preste la atención desde el cierre de la entrada 
grande puede ser demasiado para el runcionamiento de la máquina sobre todo 



para la muestra la cual puede perderse sino se tiene la debida concentración y 
cuidado. Llene hasta la marca y la espera 10 minutos (cronómetro). Repita este 
procedimiento con per·íodo de 7 mientras el nivel superior del Uqu.ido está claro 
(máximo 10 veces). 

La máquina tiene que ser separada. El tubo de la succión se toma del 
cilindro, que en su vuelta es quitado de la cacerola lanzando la cinta de la 
presión. Oeslimed la muestra se transfiere con agua demi a un tazón de acero 
inoxidable. Posteriormente, se vierte en un recipiente y se coloca en un horno de 
50 oc para secarse. 

Destornille el fondo de la cacerola y limpie todas las piezas de la máquina 
para la muestra siguiente. 

La c·entritogadora del desbordami·ento "Owerflow Centrifugeu •LOC 
500 (EK44) 

Primeramente hay que utilizar un sacón blanco, guantes de látex y gafas 
de segunidad, comprobar si todo los insb"umentos a utilizar están limpios. El 
líquido que se va ha utilizar es e.l "LST" el cual sirve para separar !os minerales 
de menor{<) densidad respecto a los de mayor (>)densidad. 

Una mezcla de las partículas que se separarán tan bien como 
UNa Polytungstate se pone en una taza cónica que gira a 5000 rpm. Las 
partículas más pesadas que el lrquido (aqur marcado con los puntos oscuros) 
permanecerán en la taza, y las mas ligeras serán arrojadas a un recipiente 
ubicado en 11a parte externa, estas partículas a su vez serán colocadas en un 
balde con agua. El recipiente con fas partículas. pesadas será puesto en un 
recipiente mas peque.ño similar aJ recipiente donde se encuentran los minerales 
mas 'ligeros, en ambos es activado una bomba el cual extraer con un filtro el 
liquido para minerales, pesados después de 'la obtención de las muestras de 
minerales pesados se ·coloca en un recipiente con agua, finalmente el agua es 
filtrada y se procede al secado en un horno probablemente aillf estarán los 
apatitos y zírcones, claro depende del tipo de roca la cantidad de minerales 
pesados será variable, pero todavía falta algunos procesos para la obtención 
final de los apatitos. 

Las muestras analizadas son las s¡guientes: 

• 03GR86 es una arenisca con micas de la Fm Chambira. 
• 03GR88 es un Gneis del Paleozoico de la Fm?? 
• 03GR89 es un Gneis del Paleozoico de a Fm?? 
• 03GR91 es un Gneis del Paleozoico de la Fm?? 
• 03GR92 es un Gneis granítico del Paleozoico de la Fm?? 

Por lo tanto se ha analizado 1 roca sedimentaria y 4 rocas metamórficas, 
vale decir 5 muestras. 



La figuras que se muestran a continuación ilustran lo anteriormente 
exp'licado: 



a centri~ugadora del desbordamiento ''Overflow centrifuge" LOC 50 
(E 22) 

Es una máquina que trabaja con un líquido cuya finalidad es separar los 
minerales entre 3.12 y 3.30 rango donde esta ubicado los apatitos. 

Equipo 
Líquido pesado: en d=3.30 del diodometano d;3.12., el líquido de 

limpieza es acetona, varios envases del acero inoxidable, filtros, cepillo 
pequeño, cubi'letes del acero inoxidable. 



Metodología de oso 

Diversos embudos que, dependen del tamaño de grano, pueden ser 
utilizados. Determine el número de revoluciones. Gire la centrifugadora (bajo 
tapa del trabajo) y fije el número de revo11uciones. Coloque un filtro de papel en 
ambas unidades de filtrado con un cubilete bajo ellas. Compruebe el extractor 
poniendo una mano en la unidad y presionando el interruptor para la unidad de 
filtrado (~en el frente bajo tapa del trabajo) en "ábrase". Repita esto para ambas 
unidades de filtrado. El izquierdo está solamente para el líquido pesado y el 
derecho está para lavarse con la acetona. Compruebe la densidad líquida con 
una aparato que mide la densidad. Una muestra pequeña (no más que sobre 
1 Occ) se puede colocar en el cubilete directamente. Entonces el líquido pesado 
se agrega (véase la figura) y se revuelve bien, después de lo cual el cubilete se 
coloca en la ~oenmifugadora . Muestras más grandes se mezclan en un diverso 
cubilete con el .líquido pesado (proporción 40/60) y se alimentan en el embudo 
en la centrifugadora que rota. Después de que la muestra entera se haya 
alimentado en la centrifugadora, ·el aclarar cuidadoso con el líquido pesado debe 
seguir. Tome el cuidado que el cubilete no desborda en el enchufe. Tan pronto 
como ningunos granos aparezcan del enchufe la centrifugadora se puede 
apagar. El flotador y el fregadero deben ser filtrados primero a través de la 
unidad de filtrado izquierda para recuperar el líquido pesado. Entonces tienen 
que ser limpiados con el líquido de la limpieza en la unidad de filtrado derecha 
(ninguna acetona no se debe utilizar en la unidad de filtrado 1i~quierda!), y 
secado, después de lo cual las fracciones se deben recoger en un tazón de 
fuente del acero ·inoxidab'le. Escriba en él el ' fregadero 3,12 ' o • flotador 3?' etc. 
Después de que ·cada separación todas las partes de la centrifugadora se deba 
limpiar con el acetona, para evitar la contaminación de las muestras siguientes. 
Recoja ellfquido de la limpieza en una taza y uti'lice esto para limpiar el flotador .. 

Separado'r magnético de Frantz '•Frantz 'isodynamíc magnetic 
separator" 



Equipo 
!Envases del acero inoxidable. 

Principio de la separación 

Muchos minerales tienen cierta susceptibi'lidad magnética. Variando el 
flujo magnético (y así el, tamaño del campo magnético) ~es posible hacer diversas 
fracciones. El sistema operativo de un imán de Frantz es el siguiente: 

Un canal inclinado que vibra oon una cuña en el centro está siruado entre 
un imán de una manera tal que el campo magnético en un lado de ,la cuña sea 
más grande que en el otro lado. Porque el canal inclinado está a cierto ángulo 
todas las partículas en el lado más bajo de la cuña saldrán del canal inclinado 
cuando no hay campo magnético. Un campo magnético causará los minerales 
con una mayor susceptibilidad a1l magnetismo al r;ecorrido al otro lado de la cuña. 

Metodología de uso 

Haga las ~racciones del tamiz de antemano (véase las tracciones del 
tamiz) . 

El imán y los controles de la alimentación de los canales inclinados que 
vibran están en el armario al lado de'l imán el canal inclinado que vibra 1 es el 
cana inclinado a lo largo del cual la muestra se transporta a travé~s del imán 1 e'l 
canal indinado que vibra 2 es el alimentador de la muestra. 

Determine la posición del imán con el horario respecto a la pared trasera 
(fw e ~interruptor) 1 e instale el embudo. 

Col:oque dos envases en cada extremo del canal inclinado 1, Alimente 
algo de la muestra en el embudo y ajuste la cantidad de la muestra y la 
velocidad de recorrido a través del imán óptimo sin flujo en ·el imán. Todos los 
granos serán recogidos en el envase trasero. Coloque dos envases en cada 
extremo del canal inc11inado 1. Alimente algo de la muestra en el embudo y ajuste 
la cantidad de la muestra y la velocidad de recorrido a través del ~imán óptimo sin 



flujo en el imán. Todos los granos serán recogidos en el envase trasero. Si la 
muestra viaja suavemente a través del imán, el flujo se puede aplicar al imán. 
Comience ·oon e.g. 50mA y el cheque si los minerales magnetizables se lanzan 
en el envase delantero. Si aparecen pocos o ningunos minerales (con esta 
cantidad de energía), el flujo puede ser aumentado. La separación ·es óptima 
cuando las 2 corrientes de minerales están en la proporción de 50/50. Tiene la 
muestra entera pasada a través del imán con la misma condición del flujo, el 
procedimiento puede ser repetido con un powerlflux más alto para las fracciones 
menos magnéticas (envase trasero) . Anote ·el flujo magnético (e.g. Frz 350) en 
cada envase de las varias fracciones. Si los minerales tales como apatito y 
zircón no están implicados, después de alcanzar el flux/power magnético más 
alto el !imán se puede colocar de nuevo a un ángulo menos que se inclina, por 
eJemplo, sw=2-5. Entonces la muestra puede pasar con los tiempos uno (o más) 
del imán otra vez. 

Limpieza 
Limpiar el canal ~inclinado 1 de la vibración del imán tiene que ser 

desmontada enteramente y correctamente. 
Posteriormente, el aspirador se utiliza para el imán, el canal inclinado que 

vibra y la tapa de la maquina tanto como sea posible. Entonces se utiliza el aire 
comprimido para la limpieza de ciertos objetos. 

Finalmente hemos realizado la separac'ón de los apatitos de los demás 
elementos minerales que componen la roca., quedando Jisto para el trabajo en el 
epoxL 

Laboratori.o de Trazas ·d·e Fisión "Fission Track Lab": 

En el mencionado laboratorio se realizo el proceso de pulido de 4 
muestras bajo la supervisión del Drs Pieter van Heiningen, aquellas muestras 
estaban en secciones delgadas en fas cuales habían minera'les de apatitos en 
una sustancia llamada epocsi, después de realizar el puli·do de las cuatro 
secciones de acuerdo a lo establecido en el manual del laboratorio se procedió a 
limpiarlas y secarlas, de allí se coloco en un termostato un recipiente con ácido 
nítrico a un baño de 30 minutos, a temperatura de 21 oc luego se procedió a 
colocar las 2.7 secciones en ~un porta secciones delgadas, el que se coloco por 
espacio de 20 segundos en ácido nítrico a 21 oc, de allí cada muestra es secada, 
para luego ser observada en el microscopio. El gráfico muestra lo anteriormente 
·explicado: 
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Microscopio para Trazas de Fisión "Fission Track Microscope••: 

En este laboratorio bajo la supervisión del Dr Paul Andri·essen y el Drs 
Pieter van Heiningen se observaron todas las muestras en un microscopio 
diseñado para observar las trazas de Fisión en los apatítos contenidos en cada 
sección delgada e inducidas por el HCN03, de las que se descartaron 19 
secciones por no presentar, trazas de fisión en los apatitos. o por no contener 
apatitos en las muestras. 

Finalmente se obtuvo 8 muestras adecuadas para ser enviadas al reactor 
y observadas en el microscopio tal como se muestra en las figuras . 

. · 
·-·~-~-·-----J 



1 l . ...... -• 

• 1 .• .. • • • • . ••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • 
1 ....... ....... ·• ...... . . . . . . ,. . , .. 

• 4 . ... _! ' •• •r~- •• ,. • • 
•••• •. • :- ..... ... 4 • . . .. .. .,·. . . . ~ ~ .. . 
• .......... e-• . . . . . . . ' ....... . . ' ' . . . ~ . . . . . . . . 

Espectrómetro de masas HP4500 ICP~MS: 

1Es una maquina de última ·Q·eneración oon un nuevo tipo de sistema 
óptico que da como resultado un grado bajo de background y de altamente 
s.ensitivo para realizar análisis bajo el subnanograma por lrtro (partes por trillón) 
de nivel confiable. Esto puede ser equipado con HP's ShieldTorch system que 
reduce la interferencia para iones polyatómicos. 

El espectrómetro total inductivo juntado del plasma (ICP-MS) es una 
técnica analítica con la oua:l realiza análisis elemental sensibilidad excelente y 
alto rendimiento de procesamiento de la muestra. El instrumento de ICP-MS 
emplea un plasma (ICP) como la fuente de la ionlzación y un analizador del 
espectrómetro total (MS) para detectar los 1iones producidos. Puede medir 
simultáneamente la mayoría de los elementos en la tabla periódica y determina 
la concentración de~l análisis bajo e! subnanogram~por-litro o parte-por-trillón 
nivel (del ppt) . Puede realice cualitativo, semi~cuantitativo, y ·cocientes isotópicos 
cuantrtativos del análisis y del cálculo. 

El diagrama esquemátíco de un instrumento de ICP-MS se demuestra en 
el Fig no 1 que se muestra en la pagina siguiente. Básicamente, las muestras 
liquidas son introducidas por una bomba peristáltico al nebulizador donde se 
forma un aerosol de la muestra. Un compartimiento double-pass del aerosol se 
asegura de que sea un aerosol constante introducido al plasma. El gas del argón 
(Ar) se introduce con una serie de tubos concéntricos del cuarzo, conocido como 



la antorcha del ICP. La antorcha está S·ituada en el centro de una bobina del RF, 
con cuál 27.se pasa la energía de 12-MHz RF. las causas intensas del campo 
del RF colisiones entre los átomos de Ar, generación de un plasma de gran 
energía. E·l aerosol de la muestra se descompone instantáneamente en el 
plasma (•la temperatura del plasma está en la orden de 6,000 a 1 O,OOOK) para 
formar los átomos del análisis, los que se ionizan simultáneamente. 

os iones producidos se extraen del plasma en la región del 
espectrómetro total, ·CUáJ se sostiene en ·el alto vací·o (típicamente 10~6 torr, PA 
10-4). El vado es mantenido por eJ bombeo diferenciado. Antorcha del lcp 
Detector. 

Todo ello me fue explicado por el Dr. Joaquim mientras realizaba sus 
análisis de sus muestras con U-Th/He, a continuación se mostrarán 3 figuras 
donde se observa un diagrama sistemático, al espectrómetro de masas y el 
sistema de lentes por donde atraviesan los iones. 

IIft. l . 111' 430tl f¡ 1' .lti 'l.llf'fW! 11' Jt:l¡!mlll. 
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ESQUEMAS EXPLICATIVOS UTILIZADOS EN LA VRIJE UNIVERStTEIT 
PARA lA SEPARACIÓN DE MINERALES DE APATITO, ZIRCÓN, 
MUSCOVITA, FELDESPATOS POTASICOS, OLVINOS, CLINOPIROXENOS 
Y MINERALES PESADOS EN ROCAS IGNEAS, SEDIMENTARIAS Y 
M.ETAMORFtCAS. 

A continuación se mostrará diversos esquemas explícativos diseflados por 
profesores y tesistas de Phd de la Vrije Universiteit de Holanda. en el aboratoflio 
de minerales de separación . A continuación se muestran los esquemas 
originales en Inglés y traducidos al Castellano. 
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F aoofteit der Aaldwete nschapp4an 
De Boelelaan 1095 
1081 HV Amste rd am 
'N~erland 

f ,efefoon : 
fax 
Email: 

(31) 20 44473]g 
(31) 20 643~7 
els:a@geo .vu .nl 

vriie 
" 

~Universneit amsterdam 

N ame: Jan J ansen Minerals: Apatite 
Date: januañ 2001 Sam pie code: S ediment 

Sample 2-4 kg Rest 

1 11' >250 mu 

~Rocksplitter ~-------.....;"lit'!' Jawcrusher ~sa Sieve 250 mu ))sñ , , Dis~mill 
" .__2_m_. ~m_l1_m_, m _ _.. m u ..______----r __ __. m u · o .610 .5/0.4 m m 

2 <250 mu 
'f.t 

Caigan 0.4% 
24 h 

~.....;~~ Ultrasone 1 h . 

3 32-250 m u 
'" 

<250m u 

Deslime 
32m u 

ory so e 

' 
Sink.. Caigan* ..... Float ,Rest 5 

LOC 500 d=2.8 ~ 15min . sonifier*l---,-.t LOC 50 d=3.12 .-· 

4 Float 
,:t 

Rest 

* N ot necessary 
Rests in plastic bags ! 

LOC 50 d=3 .30 Sin~ Rest 6 

,lt Float 
Frantz m agnet M agoetic Rest 7 

ss=10Rs=15 ~ 

NM 
,lt 

8 Ap,atite 



Vri ·e Universiteit Amste.rdam 

Nombre: 

Fecha: 

Jan Jensen 

Enero 2001· 

Minerales: Apatito 

Código de Muestra: Roca Sedimentaria 
~ -

Traducido: Andrés Zuloaga Gastiaburú 

Muestra 2-4 kg Resto 
1 4 >250m~ 

1 

rituradora de quijada\--- ... ~Tamiz 250 m~ ~atino de discos 
r---+J 2 mm/1 mm ~>250 1 'e ¡.c>2501 0.6/0.5/0.4 mm 

._____ _____ __. -- --- m~ __j mJ.l 

2 <250 mp 

rc;,g~ 0.~1 -
~h ___j 

3 132=250 m~ 

<250m~ 

Ultrasónico 1 h r----.1 Deslime 1 
--------~ ¡ 32m~ _ __s-- 1 Secado a soo~ _ I :J 

15 mín. Sonífier * _ __... i OC 50 d=3.12 - - · es O 
Calgon * '--= J Fiotante R t 5 

- --

Resto 

* LOS RESTOS NO 
NECESARIAMENTE QUEDAN 

' EN BOLSAS PlASTICAS 

l sumergido 

~e so d:3.3~ s~i~l Resto 6 

.,. Flotante 

Separador magnético Magné Resto 7 
de F rantz - .- ,.. 

ss;;;;10/fs=15 treo 

NM l 

NM = No magnético 8 Apatito 



laboratorium mineraalscheiding 
F acutteít d~r Aard.Netenschappen 
D·e Boelelaan 1035 
1031 HVArnsterdam 
Nederland 

vriie Un1versiteit • .amstetd-am 

Tele1oon: 
fax 
Email: 

(31) :aJ 44 41379 
(31) XJ 6462407 
elsa@geo.vo .nl 

N ame: Jan Jan sen Mineral s: Apatite 
Date: januari 2001 Sample code: lgn . rack 

S am pie 2-4 kg Rest 

l 1 ~~ >250 mu 

Rocksplitter ~ Jawcrusher 
1~5-a · Sieve 250 mu ~5-a- ! . DiskmiU . 

~.-2_m_m_l1_m_m--.....~mu 1 
1 

mu - 0.6/0.510.4 mm 

2 <250m u 
,v 

Caigan 0 .4% 
24 h 

3 32-250 mu 
, [1 

LOC 500 d=2 .8 Sin~ 
1 

1 

4 ~1 Float 

.Rest 

Des lime 
32m u 

Oremagnet* 1 NM:=-
1 

5 1 ore 
~~ 

Rest 

<250m u 

o.ry so e 

Carpco'11' NM 
Rollmagnet 

6 M a.gnetic ,, 
Rest 

·t--------------------------------~ 

LOC 50 d=3 .12 Sin~ 

7 I Float 

Rest 

~ Not necessary 
Rests in plastic bags ! 

LOC 50 d=3 .30 Flo;_ 

8 Sink 
,~ 

Rest 

Frantz magnet NM~ Apatite 
S S= 1 0/fS = 15 , 1 ó 

9 Magnetic 
V ' 

Rest 



Vri·e Universiteit Amsterdam 

Nombre: 

Fecha: 

Jan Jensen 

Enero 2001 

Minerales: Apatito 

Código de ~Muestra : Roca (gnea 

Traducido: Andrés Zuloaga Gastiaburú 

Muestra 2-4 kg Resto 
1 >250m~ 

Divisores 
de roca 

rituradora de quijad~ ,..~miz 250 m•• - M- o-lino d-e-d-iscos 
1---_., 2 mm/1 mm >2so¡ 10 

... >250
1 

o ·6/0 510.4 mm 
L---- -- m~ --...,..------' miJ 

2 <250 m¡J 

Caigan 0.4% 
24 h 

.. Deslime 
32 mi-J 

LOC 500 d~2_8 fum~ Separador 1 NM 
g1do magnético :__j 

4 Flotante --51 Mineral 
T T 

Resto Resto 

<250 m¡J 

Secado a sooc J 

1 

Separador magnétíc 1 NM 
del rodillo de Carpco 

~Magnético 
T 

Hesto 

[ LOC 50 d•3~S~~~ 1 

7 Flotante 

-- ~ l Separador magnéticol NM 
OC so d=·3.30 ¡ Fiotq_~ de Frantz · .,.. Apatito 

1 te [ ss=101fs=15 J 1 O · 

Resto 

t OS RESTOS NO 
NECESARIAMENTE QUEDAN 
EN BOLSAS PLÁSTICAS 

8\sumergido 9 Magnéfco 
T 

Resto Resto 

NM = No magnético 



Labor ato riu m minera als eh eiding 
F aculteit der Aardluetensohappen 
De 9oelelaan 1C1B5 
1001 HV Arnster da m 
N de rland 

vriie Universiteit 

Name:Barbara carrapa 
Date: 

amsterdam 

T·elefoon; 
F'ax 
Email: 

(31) al 4141379 
(31) 2J) 6'162457 
elsa@·ge o.vu .n'l 

Minerals: Muscovit. K-feldspar,. Heavy m.lnerals 
S a m pie e o de: 

1 J.aw crush.er 
Rocksplitter .... ~ 10% HN03 ~ N a. pyrophos ph . ' 1 2 mm/1 mm 

,. -, 

¡ Oeslim.e ... 
53 mu " 

1250-500 mu 
~500-1000 mu 

Wash and ... 
dry so e 1 

,. 

flat/round 
Faultatlle 

'Round+ 
250~500 m u + 53-250m u 

Flat and/or 
- -

' 

1
1 Sieve 1 ooo m u 

500-1 DO -.;:: -,., 
Omu 

Sieve 500 m u 
250-500 

=~ ,. m u 

Sleve 250m u 
53-250 - -...: ,. m u 

..... LOC 50 d::;2 .82 Sin~ Hea·vy - ,.. 
mlnerals 

Float 
,~ 

Frantz magnet 
ss=5/fs=5 1~5-250 m u Sieve 250m u 

and ' or 

N ápyrophosph . 
Ultra sane 

and or 

LOC 50 d=2 .·80 

Sin k 

MuscoVit 

-... 

, 11 

1 LOC 50 d=2 .62 

Float ,, 
-

1 

LOC '50 d=2 .60 

Float 
,v 

1 Sieve 125m u 
J 

.... Sink ,. 

Sink " ' ,Frantz m agnet , Magnetic .... 
,- ss=10/fs=10 

,. 

' Non magnetic 
,11 

K-feldspar 



Vri·e Universiteit Amsterdam 

Nombre: 

Fecha: 

Barbará Carrapa Minerafes:Muscovita, Feldespato-K, Minerales pesados 

Código de Muestra: Rocas lgneas y Metamórficas 

Traducido: Andrés Zuloaga Gastiaburú 

Muestra 2-4 ~kg 

Divisores 
de roca 

1 ..._[T.rit1uradora de qujjada

1

1 

__ .. [ 10% HN0-3 -
¡- 2mm/1 mm 

___¡ ---- ~ 

1 500-1000 m~ 
Tamiz 1 000 mJ,J r- -

oeslimQ _ ,.J--- Lavado Y J--
53 m~ secado a so ~>c 

~------ ~----------~ 

Tamiz 500 mJ.l 

1

250-500 mJJ 
500-1000 m¡.s 

.--- _...J ---, 

Tamiz 250 m 1) 

Faultab:___je _ Redond ado + plano/redondo 
250-500 mJ1 + 53-250m~ --

Plano y 1 o 

Na. Pirofosfat~ 
Ultrasónico 

y 1 o 

--"-"-L LOC 50 d;;:2.80 

Sumergido 

.Muscovita 

--~ 
LOC so d=2.62 ---'~ Sumergido 

¡-;lotante 

LOC 50 d=2.60 1 -- de Frantz - --~ ¡ - ---,Sumergido r Separador magnétij Magnético 

__ __ J L ss~10/fs~1o 

Flotante No 'magnético 

Feldespato-K 



1 

l.aborat·orium miner aalscheitjing 
F acu'ltelt der Aardwetenschappen 
De 6oelelaan 1085 
1081 HV Ams1erd arn 
N~derland 

vrije Universiteit 

N ame: ounai Tibor 
Date: may 1999 

' 

Ro e ksplitt er .... , 
' 

Telef.oon : 
Fax 
.Ernail: 

(31) 20 4447379 
(31) 20 6432457 
elsa@geo.vu.nl 

amsterdam 

Minerals:cpx/opx, plagiocl. oliv . groundmass 
Sam p ~le code: Ascension SWRH 

• 
Sieve 500 mu 

Ja\r\lérush er ..... 125~250 mu ... .... 
2mmt1mm .; 

, 

"' 1 Sieve 250 mu >500 rnu 
Rest 

Gb 250-500 mu 
V 

loat 
LOC 50 d=2 .62 ' 

Sin,k 
Pl.agioc,lase 6a 'Wash and .... 

1 ,.. dry so e 
1' 

Plag1ocla.se 6 

>100 mA 3 

500~ 1500 mA. 5 

V 
>1500 mA. Frantz magnet ~j 1 Groundmass 1 

...J--s_s=_-s_,ff_s=_5 _ ____.' Tl.__o_re_m_a_g __ n_et _ ____.~ - > -

200- 300 mi'\ 

100-500 mA. 4 

LOC 50 d=3.30 

Sink 8 

F ra ntz ma.gnet 
S'S=51fs=5 

<200 mA. 

>300 mA. 

Olivine 1 O cpxlopx 11 

9 



Vri·e Universiteit Amsterdam 
·- -

Nombre: Dunai Tibor Minerales: cpx/opx, plagiodasa, olivino, groundmass 

Código de Muestra: Ascension SWRH Fecha: Mayo 1999 

Traducido: Andrés Zuloaga Gastiaburú 

Muestra 2-4 kg 

1 
y 

) OMso-re-s --:_ .. ~radora de quijad 
~oca ¡·· ·--2mm/1 mm 

Tamiz 500 m~ 1 

1-- - - ---r 125-250 m!J Resto 

Tam·z 250m~ 

6b 250-500 m1-1 

Sumer-- ~ LOC so d=2.62 gido Plagioclasa 6a Lavado y 
Secado a 50°C 

Plagioclasa6 

>100 mA 3 

0-1500 mA 5 

> 1500 mA l Separador magnético! NM [ 
~. -¡ de Frantz 

2 L__ss=5 =5 
// ---' 

. / 
// 100-500 mA 4 

Separador 
magnético 

LOC 50 d=3.30 - ---. F.lotante 7 

Sumergido 8 

Separador magn~col <200 mA g 
de Frantz -

SJ ; 5/fs= 

200-300 m A 1 > 300 mA 

y ' 

O ivino 1 O cpxlopx 11 

NM = No ma-gnético mA=miliamperio 

Groundmas~ 



La boratoriu:m mineraalsche.id ing 
F aoult~it der Aardw~ensc.happen 
()e Boelelaao 1085 
1081 HV Arn:iterdam 
N·ederland 

vri~ ... Universiteit amsterdam 

Telefoon: 
Fax 
Email: 

(31) 20 44473"ro 
(31) 20 6432407 
els.a@geo .vu .nl 

~ample 5 Kg 
-l 

>250m u Rest 1 

9 

Rocksplltter 

(/) (/) (f) 
~· - · 
~ ~ ~ 
ro ro (b 

0'1 - -o C) CJl 

3 o o 
1 e 3 3 

e 1 e 

1 

,v ,v 

""' 
1 Frantz rnagnet 

' ss==1Difs=10 
Rest 

NM ~ 
V "~"' 

Jawcrusher 
2 mm/1 mm 

.____~ __ _... 

.. 

,, 
, .... 

' ~ S ieve 250 m u ~~--=-

2 <250m u , ... 

Deslimem achine .! 
Calgon, 50 mu J 

dry 5o e 

LOC 500 d=2 .82 Float > Rest 3 

Sink4 
,~ 

10 11 
Oremagnet ~---~-::• Ore 5 

Zircon 
1 

Carpco-m agnet ¡.,-__;::-• Magnetic 6 

8 Sink 
~'---------1 LOC 50 d==3 .30 · Float ~ Rest 7 

1 



Vrr·e Universiteit Amsterdam 

Mineral: Zircón 

Código de ~Muestra: Rocas Ígneas, Metamórficas y Sedimentarias 

Traducido: Andrés Zuloaga Gastiaburú 
t----- --- - - ----

9 

Muestra 5 kg > 250 mJ.,J Resto 1 

~ L 
~ores -_ 
~e_!oca _j 

- :t==[ .,.. T ritur.adora de ~ 
ijada 2 mm/1 mm .... 

l __ .,. 
Tamiz 250m~ 

~· ~ -:--1 
Q) Q) 

3 3 3 
;:r Ñ. Ñ. 
CJ'l ~ u--o o Ol 

3 
o o 
3 3 -e 
"t: '"C 

~ador magnético 
~--¡ ~~=e Frantz 

Resto ;; ~ o'--_, 
1 

NM 
.. y 

10 11 

Zircón 

~ 

2 -~-<250 mJJ 

~
, . d - ,.-] 
aquma es ,rmel 

CaJgon, 50 mjJ . 

~ --¡ Flotante 
1 LUC 500 d=2.82 1 

~ ----,---· 

Sumergido 4 

Resto 3 

l Sep:~ador]- M'neral 5 L Magnético 

r ~~. Separador Mag-
nét,ico Carpco 

1 -
Magnético 6 

1 8 Sumergido 1 Flotante 
LOC 50 d=3.30 1 - .,.. Resto 7 

l -

NM =No maonético 



AMBIENTiES ADECUADOS PARA LA INSTALACION OE UN 
lA'BO'RATORIOS DE MINERALES DE SEPARACIÓN Y COLOCACIÓN DE 
MUESTRAS DE ROCAS. 

Para la .instalación e implementación de un laboratorio de minerales de 
separadón en ·el NGEMMET se necesitan ambientes adecuados para la 
colocación de tos equipos: 

1. Un ambiente de 3 x 4 metros ·donde ·irían el' Rock Splitter, Jaw crusher y 
Ois1kmill, acondicionados con campanas extractoras, aire comprimido y 
sistema de aspiración que servirían para la limpieza de cada maquina 
después de uso evitando de esa manera la contaminación de las 
muestras. 

2. Un ambiente de 4 x 6 metros donde irían e,l Desliming machine, 
Centrifugadora Loe 500 (EK44). Centrifugadora LOC 50 (E 22), 
Separadores Magnéticos, Horno para secar 1las muestras (a 50°C). 

3. Un ambiente adecuado para ·la colocación de las muestras que se van a 
trabajar, como se puede observar a continuación. 



COSTOS Y PAGINAS WEB DE LOS INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS 
UTILIZADAS EN LOS LABORATORIOS DE MINERALES DE SEPARACIÓN. 

De acuerdo a los instrumentos y herramientas utilizadas en los 
laboratorios de minerales de separación, tenemos algunos costos en Euros y 
paginas web de tos diversos fabricantes, asimismo cabe resaltar que la Vrije 
Universiteit construye algunas de las maquinas utHizadas en sus laboratorios, 
ya que cuenta con un taller (workshop) donde elabora diversos instrumentos y 
herramientas necesarias para sus diversas necesidades. A continuación se 
muestran las páginas originales en lng·lés y traducidas al Castellano. 

Rock splitters 
Constructed in the wockshop of the faculty 
There are two rock splitters: a lar.ge one ( on the right) to reduce big fragments 
(maximun pressure = 20 tons), and a small ene for sma.ller fragments. Eventually 
the sample has to be reduced to rock f.ragments of approximately 3 cm3. Don 't 
forget to retain one good. 'fist·sized' rock sample. 

Jaw crusher 

Frisch Germany (www.fr.isch.de) • 10000 euros.-
The jaw crusher has 5 positions coarse (ca 10 mm) and fine (ca 0.5 mm). First 
the rock sample wi'll be bro'ken in the coarse position. Finally the finest stand will 
be used. Subsequentty, samples will be sieved wittl 250 J.! . 

Fñtsch disk mili 

Frisch Germany (www.frisch.de) • 10000 euros.-
Thís is a mili witn tungsten carbide blades which can be set at a dístance of e.g. 
0.4 mm The material wítr be transferred from the jaw crusher (not<250 Jl) into the 
rotating mili and collected in a stainless stee-1 bowl under the mili. Sieving will 
take place w,~h 250 ¡.t. 
The coarse fraction may be grinded one more time. The remaining fractions are: 
.>250 J.t, which will 'be kept in a plastic bag, and <250 lA of which processing will 
be continued. A Calgon (Poly.NaP04) solution win be added for peptisation of the 
fine partícles. Sediment samples are treated in an ultrasonic bath to detach the 
el ay. 

Desliming machine for samples to 4 kg 
Constructed in the wor shop of the faculty 
This machine removes the fine fraction (<30-60 f.l) . 
The operating method of the m achine is based on the Stokes • Law descríbing the 
sedimentation time of particles in a fluid. The sample wifl be brought into 
suspension. The sinkíng rate depends on the lower limit at which desliming is to 
take place. After this period the upper fluid will be p-umped ·off and the procedure 
will be repeated (max 10 times) until the sample is ·clean ·. 



Wet sieve tor samples to 1 kg 

Sieve 32 Jtm • 176.-· sieve 63 - 1000 ~tm • 70 euros-
Small samples can be deslimed with the wet sieve system. This sieve (32 j.i) has 
a collecting container with a outtet to the sink and is situated on a vibration plate. 
By 'cleaning 'the sampte several times and pouring it on the síeve everything less 
than 32 ,J.! wfll disap,pear. 

Overflow ·Centrifuge LOC .separator 500 
Constructed in the workshop of the faculty 
ln the overflow oentrifuge the sample is separated with a density of 2.8 g/cm3. In 
a LiNaPoly tungstate solution minerals of mor than 2.8 g/cm3 will sink and will 
remain in the rotating cup of the centrifuge. The light minerals will float and be 
thrown into the overflow. Thís light fraction Will be collected and washed 5 times 
to regain the salt. The heavy fragments are washed through a sieve of 32 J..L and 
dried for further treatment. 
Samples contajning Carbonate must not be processed in this manner. Sediment 
samples must be cleaned beforehand with Calgon and ultrasonic to remove as 
much fine material as possible (peptisation will take place in the heavy liquid 
under the influence . of the many Na-ions, whic'h may cause the fil ers ti get 
obstructed). 

Sieve fractions 

Sieve 32 ~·m • 176. --sieve 63--1000 ¡._tm • 70 euros--
In sorne cases it can be useful to make sieve fractions before continuing one of 
the tollowing treatments. Use sieves of e.g. 32, 63, 125 and 250 ~~. and further 
treatment of the fractionated sample remalns the same. 

Washing 
The sample could be "dirty", Le. grains grown or "sticking" together. In such a 
case the sample has to be washed with demi-water and a dash of Calgon 1 0°/o 
combined with ultrasonic or sonifer. 

Or·e magnet 
(www.sgfrantz.com) 
The ore magnet removes ~ore" (magnetite) from the sample. First check if any 
ore is present at all. The magnetizable ore will be attracted to the magnet along 
the vibration chute, and the ottler non or less magnetizable minerals will keep on 
rolling straight on into a collecting container. 

Carpco roll magnetic separator 
Carpco (www.camoo.·com) 
Zircón and apatite are non (or very badly) magnetizable minerals. On the Ca~pco 
roll magnetic separator saparation on magnetizability can be done in a coarse 



manner. The sample is separated in various magnet fluxes. The fraction which is 
not magnetizable with highest magnet flux continues for further treatment 

Overflow centrifuge loe 50 
Constructed in the workshop of the facutty 
The sample will probably be small enough for further treatment in this smaller 
centrifuga with a different heavy fluid. Oiiodmethane is such a fluid and is 
available with varios dens,rties (2.12-3.30) . Apatite is right in the centre and zircon 
has a density of more than 3.30 g/cm3. The diiodomethane wlll 'be cleaned with 
aoeton. 
Safety goggles and gloves must be used. 

Frantz magnet 

{llrww.sgfrantz.com) • 16500 euros.--
Separation on magnetizability is also done with the Frantz magnet, but on a more 
subtle leve!. The magnet is set at a particular angle dependent on the grain size. 
In the vibrating cnute along the magnet is a wedge. At the end of both sides of 
the wedge the two fractlons are collected. The strength of the magnetic field 
determines the direction of each grain (minerals}. 

Traducción al castellano. 
Los divi·sores de roca 
Construidos en el taller de la facultad 
Son dos divisores de la roca: grande (a la derecha) para reducir los fragmentos 
grandes (presión máxima = 20 toneladas) . y pequeño para fragmentos más 
pequeños. La muestra tiene que ser reducida eventual a los fragmentos de la 
roca de aproximadamente 3 cm3. No se olvide de conservar uno bueno, muestra 
·puño-clasificada ' de la roca. 

Trlturadora de quijada 

Frísch Germany (www.frísch.de) • 10000 euros.-
La tMturadora de quijada tiene 5 posiciones gruesas (cada 10 milímetros) y finas 
(cada 0.5 milímetro). Primero ,la muestra de la roca estará adaptada la posición 
gruesa . F,inalmente el soporte más fino será utHizado. Posteriormente, las 
muestras serán tamizadas ~oon tamices de250 Jlm. 

Molino de disco 

Frisch Germany (WNW.frisoh.de) • 0000 euros.-
Esto es un moUno con las láminas del carburo de tungsteno que se pueden fijar 
en una distancia de e.g. 0.4 milímetro que el material será transferido de la 
trauradora de quijada ( <250 11m) en el molino que rota y recogido en un tazón de 
fuente de'l acero inoxidable debajo del molino. La fracción gruesa puede ser 
tratada una vez más. Las fracciones restantes son: .> 250 m, cuál será 
mantenido en un bolso plástico, y < 250 m de el cual el ,proces.o será continuado. 
Una solución de Calgon (PolyNaP04) será agregada para ·el peptisatíon de las 



partículas finas. Las muestras del sedimento se tratan en un baño ultrasónico 
para separar la arci'lla. 

La máquina del desUming para las muestras a 4 ,kilogramos 
Construidos ~en el taller de la facultad 
Esta máquina quita la fracción fina ( <30~60 m). El método de funcionamiento de 
la máquina se basa en la Ley de Stokes, que d·escnbe la época de la 
sedimentación de partículas en un líquido. La muestra será traída en la 
suspensión. Las partículas que se hunden dependen del Hmite más bajo en el 
cual el desliming trabaja. Después de este período el liquido superior será 
bombeado apagado y el procedimiento será repetido (máximo 1 o v·eces) hasta 
que es la muestra que limpia de las impurezas de arcillas. 

Tamiz húmedo para muestras de 1 ki1ogramo 

Sieve 32 u m • 176.-- sieve 63 -- 1000 um • 70 euros.-
• 1 

Las muestras pequeñas pueden ser tratadas con el sistema del tamiz húmedo. 
Este tamiz (32 m) tiene un envase que recoge con un enchufe al fregadero y se 
sitúa en una placa de la vibración. Para er limpiado de las muestras realizándolo 
varias veoes y vertiéndolo en el tamiz de 32 ¡..tm . 

a centrifugadora del desbordamiento 500 del LOC separadora de 
minerales por densidad 
Construidos en el taller de la facultad 
En la ·centrifugadora del desbordamiento que la muestra se separa con una 
densidad de 2.8 g/cm3. En minerales de UNaPoly de una solución de tungstato 
del MOR 2.8 g/cm3 que se hundirá y permanecerá en la botella que rota en la 
centrifugadora. Los minerales ligeros flotarán y ser:án lanzados en el 
desbordamiento. Esta fracción ,ligera será recogida y lavada 5 veoes de 
recuperar la sal. Los fragmentos pesados se lavan a través de un tamiz de 32 m 
y se secan para el tratamiento adicional. 
Las muestras que contienen el carbonato no se deben procesar de .este modo. 
Las muestras del sedimento se deben limpiar de antemano con Calgon y 
ultrasónico ,para quitar tanto material fino como s·ea posible (la peptisación 
ocurrirá en el líquido pesado bajo influencia de los muchos iones de Na, cuál 
puede causar el Ti de los filtros consiga obstruido) . 

Fracciones de Tamices 

Sieve 32 .l•m • 176.--s•eve 63--1000 .Lam • 70 euros-
En algunos casos puede ser útil hacer fracciones del tamiz antes de continuar 
uno de los tratamientos siguientes. Utilice los tamices de e.g. 32. ·63. 125 y 250 
m, y e11 tratamiento adicional de la muestra fraccionada sigue siendo igual. 



Lavado 
Lavar la muestra porque podía estar sucia", i.e. granos crecidos o "que se 
pegan" junto. En tal caso 1la muestra tiene que ser lavada con el demi-agua y una 
rociada de Calgon e11 1 O% combinado con ultrasónico o el sonifer. 

Separador Magnético 
(WYVVY.sgfrantz.com) 
El separador magnético retira el "mineral" (magnetita} de la muestra. Primer 
chequeo si algún mineral está presente en todos . .El mineral magnetizable será 
atraído al imán a lo largo del canal 
inclinado de la vibración, y el resto de los minerales no o menos magnetizables 
serán recogidos y guardados en pequeños envases. 

Separador magnético Carpco 
Carpco (VMtW.caroco.com) 
Zircón y el apatito no son (o muy ~levemente} minerales magnetizables. En el 
separador magnético del rodillo de Carpco la separación magnética se puede 
hacer de una manera gruesa. la muestra se separa en varios flujos del imán. La 
fracción que no es magnetizable con el flujo más alto del imán continúa para el 
tratamiento adicional. 

Centrifugadora y separadora por desbordamiento LOC 50 
Construida en el taller de la facultad 
La muestra será probablemente bastante pequeña para el tratamiento adicional 
en esta centrifugadora más peque.ña con un diverso líquido pesado. 
Diodometano es tal líquido y está disponible con un rango de las densidades 
(2.12-3.30), entre las que se encuentra los minerales de a patito y el zircón üene 
una densidad de más de 3.30 g/cm3. El diodometano será limpiado con la 
acetona. 
~Los anteojos y los guantes de seguridad deben ser utilizados. 

Separador magnético de F,rantz 

(www.sgfrantz.com) • 16500 euros.--
la separación magnética también se puede real'izar con el imán de Frantz, pero 
en un nivel más sutil. El imán se fija en un dependiente particular del ángulo en 
el tamaño de g ano. Vibrando el canal inclinado a lo largo del imán es 1una cuña. 
En el extremo de ambos lados de la cu~a s·e r.ecogen las dos tracciones. La 
fuerza del campo magnético determina la dirección de cada grano 
(minerales). 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones: 

Los convenios internacionales existentes con las diversas instituciones de 
investigación de América, Europa, Asia etc. son importantes para la Institución y 
el Estado peruano, ya que muchos profesionales extranjeros vienen al Perú para 
realizar diversos trabajos de investigación, Tesis doctórales (Phd); el intercambio 
de profesionales peruanos con los diferentes países permite capacitar al 
personal en el uso de diferentes técnicas, mejorando la capacidad del 
profesional, para estar en vanguardia en las diversas temáticas geológicas. 

Los diversos trabajos de investigación que se realizan en la institución 
serán mas concretos y tendrán un mayor respaldo científico si se emplean 
técnicas modernas en los diferentes análisis cuya interpretación hará que el 
estudio sea más preciso. 

La capacitación que he recibido en el laboratorio de separación de 
minerales ha sido muy útil, ya que con los conocimientos adquiridos, nuestra 
institución podría implementar un laboratorio de similares características, el cual 
servirá para afianzar la Investigación en las diversas temáticas de la geología, 
•como son, la Geología Regiona'l, Geología Económica, Geología ambiental etc. 

En la práctica el promedio óptimo de muestras a trabajar en un 
laboratorio de minerales de separación (apatito, zircón, muscovita, feldespato 
potásico·, o'livino, cpxlopx) es de 20 muestras por geó'logo en 5 semanas. 

Recomendaciones: 

En el menor tiempo posible, se deberia implementar u ... nata.Q.0rato.:ig.._de 
s~paracióo de 'T.'in~~~ ~5..! .. c~.r .ta . ~y_~q~ de 1<:~ _s.oovenlos ~~nter~ac~n~l~ .. ~ .:j_ebido, 
a que en' este momento el estado peruano tiene una polltica de austendad y la 
inst~tución no ouenta con un presupuesto para gastos en la adquisición de 
bienes. 

All imp•lementarse un 11aboratorio de esta índole sería muy útil por sus 
diversas aplíca·ciones como por ejemplo: anális·is en Trazas de Fisión (Fisión 
Track), Dataciones radiométricas como Ar40/Ar39, KJAr, Rb/Sr, U/Pb, (U, 
Th)/He. 

En la actualidad al no contar con un laboratorio de preparación de 
muestras el costo para el estudio de dataciones es de $700 dólares americanos, 
sea por tr.azas de fisión , dataciones radiométricas, como Ar40/Ar39, Rb/Sr, 
K./Ar, U/Pb, (U-Th)/He, además del costo de envío (marítimo o aéreo) al 
laboratorio del país es·oogido para realizar el análisis. 



Al realizarse la separación de minerales de muestras de rocas de 3 a 5 
1kg de peso, cuyo resultado final es algunos gramos en peso de minerales de 
apatito, zircón, muscovita, feldespato potásico, olvino, cpx, opx, etc lo cual 
facilitaría y ahorrarra en costos considerando la diferencia del peso inicial y 
final para el envío y probable ·investigación temática en los laboratorios de las 
Universidades de Brasil, Chile, Canadá, España, FranGia. Holanda, U.S.A. , etc. 


