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ENSAYO AL FUEGO
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GENERALIDADES

* Proceso fisico quimico para la determinacion de metales preciosos.
» Utiliza reactivos & temperatura para obtener dos fases: metalica (plomo y metales
preciosos) y escoria (silicatos complejos).

* Las muestras son fundidas a temperaturas 900 °Cy 1 200 °C.

* La cantidad de muestra utilizada generalmente entre de 30 ga 50 g.
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CARGA FUNDENTE

Litargirio (PbO) Colector de metales preciosos (Pb)
Carbonato de sodio (Na,CO3) Homogeneizador del fundido
. Reductor de la temperatura de fusion del
BeIEX (el O 0] fundido. Transporta oxidos a la escoria
Aporta a la formacion de fase vitrea

Silice (§i0,)

(silicatos)
Nitrato de potasio (KNO3) Agente oxidante
Harina Reductor del litargirio

Fuente: CartajenaT, sf.



* Proceso de extraccion o separacion de un metal de interés.

* La muestra es mezclada con carga fundente, temperatura

* El fundente derrite la muestra y promueve la separacion del
metal de interés de la ganga.

e Enlafundicion, el plomo colecta los metales preciosos.

Fuente: IIGE, 2025
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FASES DE LA FUNDICION DE METALES

Existen 4 fases de la fusion:

* Fase metalica

* Fase Speiss Escoria
* Fase mata
* F[ase escoria
Mata
Speiss

Metalica




Fase metalica
* Conocida como régulo (oro).
* Fase con la mayor densidad.

e Constituida por metales preciosos, metales del
grupo del platino y algunas tierras raras.

Fuente: INGEMMET, sf.

// Escoria

7 Mata
Speiss
Metélica

Fuente: Nextews, 2017
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/  Mata
Speiss
Metélica

FASES DE LA FUNDICION DE METALES -

Fase speiss

e Fase compuesta por arseniuros y antimoniuros de metales
pesados: Fe, Co, Ni (aleacion).

e Se puede confundir con la fase metalica.
e Densidad similar a los metales.

* Esta fase puede disolver metales preciosos.

rl//lllr/llll/tlAt’llll"lll!llI!,|l||!llll‘tlll\_ll\l\il\\\\_\\\\\\\\\\.\\\\\\\
L. ’ - - O\ “ o) < A

Antimoniuro de indio

Fuente: Pniok, 2010
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FASES DE LA FUNDICION DE METALES

Fase mata

* Constituida por sulfuros de metales pesados como Ni, Fe, Co,
Cuy Pb.

* Esta fase puede disolver metales preciosos.

* Tiene densidades similares a la de los metales liquidos (4,6-
7,7 g/cm?3).

Fuente: Toapanta, 2011
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Mata
7 Speiss
Metélica

Fase escoria

Se compone de silicatos, boratos, fosfatos que se forman en
la fusion.

* Retiene los d0xidos metalicos de Ca, Fe, Al y Si.

* Fase de menor densidad pero de elevada temperatura de
fusion.

e Esfragil y vidriosa.

.

Fuente: Mineraland Chile, 2014
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7 Speiss
Metélica

FASES DE LA FUNDICION DE METALES

&re® he B ' . - v
Fases deseadas | £ by . ‘ .
| : - ‘.. ‘.
- Fase metalica

- Fase escoria

Fuente: INGEMMET, sf.

Fuente: IIGE. 2024
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oxygen oxygen

COPELACION =

e Separacion de metales preciosos del plomo.

* El plomo se oxida y se absorbe en la copela. ;
oxygen oxygen

‘ PHO and CuO

. on the top of the liquid

* |Los metales forman una aleacion llamada doré.

absorption of PhO
and CuO
in the cupel

Fuente: lIIGE. 2024 Fuente: Martindn-Torres, 2008
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TECNICAS DE DETERMINACION DE ORO A
PARTIR DEL DORE
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DISGREGACION ACIDA

* Disolucion de doré

« Acido Nitrico

Digestion

agua regia

* Agua regia, 3 partes de HCl y 1

te de HNOs. .,
parte ae Solucion

cloro aurica

Objetivo: Oro en solucion Fuente: YuBrain, 2021

Solucion

Aforada




e Equipos utilizados:

Espectrometro de Absorcion Atomica.
Espectrometro ICP-OES.
Espectrometro ICP-MS.

* Utiliza estandares para determinar la concentracion de oro
en la muestra.

Fuente: [IGE, 2025
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ABSORCION ATOMICA

Tecnica analitica para medir la concentracion de analitos de interés. Se basa en la
cuantificacion de elementos mediante la estimacion de |la radiacion absorbida por
dichos elementos en su forma atomica.

lo | La ley de Beer Lambert
\ ) - @ A =abe

Source '/ \' Detector A: absorbancia, a: coeficiente de absorcion,

b: longitud de la celda, ¢: concentracion
Flame

A =log (Io/T)

Fuente: Perkin Elmer, 2024
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COMPONENTES DE UN ESPECTROMETRO AA

Fuente de Choper Monocromador

radiacion  (cortador) Detector .

Celda
Llama

Resultado

Fuente: Perkin Elmer, 2024
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DETERMINACION DE ORO
LABORATORIO QUIMICO IIGE
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PREPARACION MECANICA DE MUESTRAS

Secado
e Eliminar el contenido de humedad (estufas de conveccion).

Trituracién y molienda

 Disminuir el tamafo de particula ~2mm (trituradoras vy
molinos de disco)

Fuente: IIGE, 2025
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=
PREPARACION MECANICA DE MUESTRAS

Homogeneizacion

* Mezclar la muestra para que sus componentes sean
uniformes (mantas plasticas).

Cuarteo

* Obtener una porcidon representativa de la muestra (divisor
tipo rifle)

Pulverizacién

e Disminuir el tamafio de particula (~75 micras)

Fuente: IIGE, 2025

Fuente: IIGE, 2025
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TOSTACION

* Eliminar sulfuros de la muestra pulverizada mediante la
accion de la temperatura.

Fuente: IIGE, 2025
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PREPARACION DE MUESTRA PARA FUNDICION

Pesar 30 g de muestra pulverizada (tostada).

Pesar la carga fundente.

Adicionar nitrato de plata en solucidon para encuartacion.

* Homogeneizar.

Fuente: IIGE, 2025



Fusion Copelacion

* Someter la mezcla a altas temperaturas. * Separar los metales preciosos del régulo.
* Se separan las fases escoria y metalica. e Se usan copelas.
* Se obtiene el régulo de plomo. * Proceso a altas temperaturas.

* Se obtiene el doré.

Fuente: IIGE, 2025

Fuente: [IGE, 2025
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DISGREGACION ACIDA

* Disolver al doré con acido nitrico.
e Disolver al boton de oro con agua regia.

* |levar ala solucion a un volumen conocido mediante aforo.

Fuente: lIGE, 2020



LECTURA INSTRUMENTAL

* Preparar de soluciones para la construccion de curvas de
calibracion.

 Lectura de la muestra disuelta en un espectrometro de
Absorcion Atdmica.

Controles de calidad

e Blancos

* MRC

* Duplicados
* CCVs

Fuente: lIGE, 2025
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ANALISIS DE DATOS Y REPORTE

Consiste en la revision de los datos y controles de calidad que se
obtuvieron en la lectura analitica. Si la revisidon estd correcta se Bice iy
elabora el reporte de resultados. =T B e

- Informacioén del solicitante

- Fecha de recepcion de muestras

- NuUmero de muestras

i

il

i

i

e I

il
5

Wil

- Matriz de la muestra (roca, sedimento, relave, concentrado)

- Cddigo de la muestra

- Resultado (mg/kg)
Fuente: IIGE, 2025

- Firma de responsabilidad
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