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De mi mayor consideracidn:

Tengo el agrado de dirigirme a2 Ud. a fin de ele-
varle el programa tebrico, de trabajos pricticos y la bibliografia de la

asignatura GEOQUIMICA ANALITICA a mi cargo.

Asimismo le comunico que el curso se desarrolla=-

r4 a lo largo de todo el afio lectivo a razdn de cuatro horas tedricas v
seis horas pricticas por semana, en el laboratorio de Geoquimica del Csn-

. . £ -
tro de Investigaciones Geoldgicasy en dfas a convenir con los alumnos.

5in otro particular aprovecho la oportunidad pa-

ra saludar a Ud. con mi consideracidn mis distinguida
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) GEOQUIMICA ANALITICA

PROGRAMA ANALITICO

1.- Generalidades.- Desarrollo actual de la Geoquifmica Analftica.
Naturaleza de los materiales geoldgicos: minerales, rocas, me-
nas, sedimentos, suelos, agua. Composicién quimice. Elementos |
que -se de‘erminan. Clasificacidén de los constituyentes por au.
abundnnciL. Presentacidén de un andlisis qufmico. Exoresidn y ;
ordenamiento de resultados. Cifras significativas, Precisidn y

exactitudl Errorea' clasificacién y criterios de rechazo de re-

\

sultados. i
|
2.- Toma y preparacidn de la muestra.- Muestreo. Muestra sdlida:
tamadio re#resentativo. Grado de homogeneidad y tamafio de grano-
Muestra lnquida. método de toma de muestra.
Preparac16n de la muestra. Tratamiento preliminar. Muestra 1{-:
quida: hohogeneizacién. Muestra sdlida: técnica de cuarteo.

Trituraci?n y pulverigzacién. Tamizado.
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[
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3.=- Técnicas ée descomposicidn del material. -Sistemas abiertos: des
comp051c16n por via seca o térmica. Empleo de disgregantes 36-.
lidos. Diferentes sistemas y técnicas segiin la naturaleza del '
material.|Descomposicién por v{a hfimeda. Empleoc de distintos 4L

cidos y aldiferentes temperaturas. Eliminacién de sflice. Siste
mas cerrados: uso de recipientes cerrsdos (bombas) y ataque con

4cidos.

4.- Metodologia analltlca.- Métodos comunmente empleados en geoquf-
mica analitica. Clasificacidn. Criterios de seleccién. Defini-
cidn del éroblema analftico. Composicidn qufmica del material y
rango 6ptimo de aplicabilidad de los diferentes métodos. Evalua
cidn tedrica y comprobacidn experimental del métode selecciona-
do. Blisqueda bibliogrifica.

5.- VolumetriJ de_¢xido-reduccidn.- Revisidn de los conceptos de
electroquimica: electrodos; potenciales normales y serie electro

quimica de los elementos; convencidn de gignos; ecuacidn de
Nernst. i

Principalea agentes pxidantes y reductores. Patrones primarios.

Curva de Waloracion. Indicacidn del punto final de valoracidn:
indicadorﬁa visuales y de métodos eleclrométricos.
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Permanganimetria y dicromatometr{a: consideraciones. Avlicaciones al

anélisis de materiales geoldégicos: determinacidn de Fe(II) en rocas

silicatadas y de materia orgédnica en suelos.

Potenciometrfa.- Electrodos indicadores y de referencia. Electrodos
para medida de pH y electrodos selectivos de. iones.
Medidas potenciométricas: ejemplos. Determinacién de puntos de equiva-

lencia.

Métodos Spticos.- Principios generales. Clasificacibén. Unidades. Con-
cepto de energ{a radiante. Espectro electromagnético.

Instrumentacién: Principios 8pticos generales. Fuentes de energfa ra-
diante, Sistemas de dispersién de la radiacién: monocromadores, Concep-

to de resolucién y dispersién.

7-1.- Absorciometrfa,molecular.- Principios generales. Ley de Lambert-

Beer. Concepto de absorbancia y transmitancia. Desviaciones. Erro-
res. Exactitud fotométrica. Instrumentacidn: Color{metros; fotdme-
tros de filtros, espectrofotémetros. Detectores de radiacidn. Apli-

caciones al anélisis de materiales geoldgicos, determinacidn del con

tenideo de Silicio (8102). de fésforo (P205) y de titanio (TiOz) en
rocas silicatadas, Determinacién del contenido de elementos traza
en aguas y meterial sélido.

7.2.- Espectrometr{s de absorcidn atdmica.- Partes constitutivas de un

equipo: descripcibén de los diferentes sistemas. Sistemas de emisidn
y de absorcidn con y sin llama, selector de longitud de onda y fo-
tométrico. Procesos que se desarrollan en la 1llama: introduccidn y
pulverizacidn;levappracién del solvente; fusién y vaporizacidn de la
sal del analito; disociacién, ionizacidn y asociaciones moleculares;
excitacidn, emisidn y absorcidn atémica.

Variables que condicionan el proceso de andlisis quimico. Factores
instrumentales y operacionales. Factores propios de la solucidn,
Concepto de sensibilidad y 1imite de detececidn. Aplicacién de la me-
todologfa de andlisis a materiales geoldgicos; ejemplos: determina-
cidén de microconstituyentes en aguas. Valoracidn de elementog mayo-

ritarios, minoritarios y traza en rocas, minerales, suelos y sedimen

tos por absorcidén atémica: determinacidn de silicio, aluminio, hje-
rro total, caleio, magnesio, sodio, potasio, manganeso y titanio.
Valoracidn del contenido de litio, rubidio, estroncio, bario, cobre
cine, niquel, ‘cobalto, etc.

7.3.- Espectrometrfa de emisidn con plasma de argdn

Principio del método. Esquema instrumental: partes constitutivasg Y
descripcidn de los diferentes sistenmas. Fuente de excitacidn.



Estudio de los procesos que se desarrollan en el seno de un plas-
ma de argdn. Excitacidn: espectros de emisién atémicos, iénicos,
moleculares y radiacidn espfrea. Condicién de frecuencia de Bohr.
Intensidad de las 1fneas de espectros atémicos. Ecuacién de Max
Well-Boltzmann. Relacidn entre intensidad de emisidén y concentra-
cidn del analito,

Elementos que pueden determinarse: sensibilidad y limite de detec-
cidn. Exactitud y Precisidn. Factores que condicionan el proceso.
Interferencias: Clasificacidn y ejemplos. Interferencias de radia-
cibn y espectrales. M&todos de deteccidn y correccidn. Concentracidn
del analito: procedimiento determinativo. Seleccién de las condicio-
nes Sotimas de trabajo. Ejemplos: Determinacidén de componentes tra-
zas refractarios en material geoldgico.

Tehe- Espectrometr{a de emisidn _de rayos X.- Definiciones. Principio del
método. Origen y propiedades de los rayos X. Absorcién y emisién de
rayos X: espectros caracteristicos. Origen delas 1fneas caracteris-
ticas. Bordes de absorcién. Fendémenos de fluorescencia. Efecto Auger.
Caracteristicas instrumentales: descripcién de un espectrémetro de
rayos X. Diferentes tipos de detectores: contador proporcional de
flujo y contador de centelleo. Seleccidn de la longitud de onda.
Colimadores. Resolucidn. Cristales analizadores.

Aplicaciones analfticas. Andlisis cualitativo y cuantitativo. Pre-

paracidn de las muestras., Efecto de matriz. Ejemplos: determinacidn
¥ de elementos mayoritarios, minoritarios y traza en materiales sili-

catados. Calibracidn con nuestras de composicidn certificada. Empleo

v

de patrones internos y del efecto de dispersién de la radiacidn.

8.- Métodos_radioguimicos.- Principio y clasificaciédn de los métodos radio-
quimicos. Procesos de decaimiento radiactive .Tipos de radiacidn: emisidn
ﬁ,? yf Captura electrénicn. Unidades de radioactividad. Leyes del
decaimiento radiactivo. Errores de conteo: conceptos estad{sticos. Equi-
pos.

8.1.- Andlisis por activacidn neutrdnica.- Principio del método. Clasifica-
cibén. Métodos destructivos y no destructivos. Aplicaciones.

Ejemplos.

8.2.- Andlisis_por__dilueidn_isotépica.- Principio del procedimiento., Dilu-
cidn isotdpica directa y subestequiométrica. Aplicaciones. Ejemplos.

res que afectan el grado y la eficiencia de.una separaci6n. Clasifica-
cién de los métodos separativos.

9.1.- Destilacibn.- Diagramas de composicidn fase 1fquida-Tase vapor.,
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9.3.-

Des,
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Sistemas a reflujo total y a reflujo parcial. Curvas de destilacién
bach.

Extraccién 1fguido-1fquido.- Parémetros de reparto. Contacto tdnico °
y contactos discretos repetitivos ("corriente cruzada"). Extraccién

de quelatos. Ejemplos y aplicaciones de quelantes.

Intercambio idnico.- Resinas de intercambio. Ceoficente de distribu
e

cidn. Separaciones en contacto discreto ("batch"). Cromatografia de

intercambio iénico: pardmetros de retencidn; eficiencia y resolucién.

10.- Cromatograffa.- Introduccidn. Clasificacidn; técnicas operativas. Equi-

po bédsico para CGL. Breve descripcién del proceso cromatogrdfico. Ecua
ciones fundamentales y sus aplicaciones cualitativas y cuantitativas.
Retencidn cronato;réflca. Isoterma de particién. Eficiencia. Resolucidn.
Tiempo de andlisis. Efecto de la temperatura.

Andlisis cualitative y cuantitativo. Temperatura programada.

ALY




. GEOQUIMIGA ANALITICA i
|

PLAN DE TRABAJOS PRACTICOS

I.P. NO1,- ;

——————
|

. Determinakién de los contenidos de H, " (agua higroscdpica) y | ide
H 0" (agua comblnada) en rocas y mlnerales por la tecnlca grav1metri—

ca. Pérdida por calcinacién. :

LE 0 2 | a
Apllcacign del método de Wilson para la evaluacidn de hierrc fe-
rroso (como FeOO en rocas alumosilfcicas., Empleo de la técnica volumé-
trica de ox1dﬂ reduccidn, Disolucidn de la muestra con &cido fluorhi-
drico en frloﬁ
) i
I.P. N2 3.- l

Tecnicas‘de ataque de muestras de rocas, minerales ¥ menas. Diso-
lucidn por v{ia himeda. Empleo de Acido fluorhfdrico en sistemas cerra-
dos y abiertos: inclusidn y exclusién de sflice. Preparacidn de solucio
nes madres y qlsoluciones correspondientes para su empleo en el an4li-
sis por via colorimétrica y por absorcidn atdmica.

P

“p.p. N° 4.-

|
Determinacién de ‘silicio (como Si0 ) en rocas por absorclometr{a
molecular. Empleo del reactivo mollbdico. Uso de espetrofotdmetro de

U.V. Curvas dﬁ calibrado.

o |
T.,P. N~ 5.- ;

Determinﬂcidn de titanio (como TiO 5) por absorciometr{a molecular
en rocas y miqerales. Formacidn del acldo pertitdnico con agua oxige-
nada. Empleo de espectrofotdmetro de U.V. y construccidn de curvas de

calibrado con [muestras -de composicidn certificada.

r.p. K 6.- f

Determ1nac16n de fésforo (como P,0 5) en rocas y minerales por ab-
sorciometria molecular. Desarrollo de color por formacidn del compuesto
complejo BlliCO mollbdlco. Empleo de espectrofotdémetro de U.V, y de
muestras de rocas de composicidn certificada.

1
i
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étrla de absorcién atdmica.

Seleccidn de 14g condiciones dptimas de tr
1llamas.

Espectronm Técnica operatoria general.

abajo. Empleo de distintas

. 0. Método de adicidn y de
Dete?Cién ¥ eliminacidn de interferencias.
|

Coqstrﬁccién de curvas de calibrad
enmarque,

I;E;_HS_S--

—_

Determinacidn del contenido de aluminio (como A1,0.) en rocas y
minerales alumosilicias por espectrometria de absorcidn atdmica.

Empleo
de la llama de}dxido nitroso-acetileno. :
|
T.p, 1% 9.- | 7
Determinaéién de manganeso (como Mn0) ¥y de hierro total (como
e203) en muestras de rocas y minerales por espectrometria de absorcidn
] H

atdmica. Empleo de la llama de aire-acetileno. Construccidn de curvas
de calibrado con muestras de composicidn certificada.

Aplicacidn de la espectrometrfa de absorcidn atdmica a la deter-
minacidn de caleio (como Ca0i) y de magnesio (como MgO) en rocas

¥y mine-
rales. '

» |
4r.p. N°_11.-

DeterMinaJidn-de‘SOdi° (como Na,0) y de potasio (como K,0) en mnues
| ” s s
tras de rocas y minerales por espectrometrfa de absorcidn atdmica y de
emisidn por llﬁma.

I

T.P. N° 12.- |

e e e e

1 .
Fluorescencia de rayos X. Técnica general operatoria,

Manejo de
los diferentes:parémetros instrumentales y operacionales.

Preparacidn
de las muestrad para el andlisis: formacidn de p2rlas con fundentes'

bésicos y téenicas del prensado.

!
TnPl H‘C_)_Jj'- %
Aplicacié& de la fluorescencia de rayos X en la determinacidn del

contenido de elementos traza enmuestras de rocag y minerales: evalua-
c¢idn de rubidié, estroncio, bario, cinc, niobio y circonio. Copatruc-
cidn de curvas jde calibrado con muestras certificadas y empleo del efec
to dispersivo de la radiacidn.

|
]
'



Espectrometrfa de emisidn con plasma de argén. Téecnica operatoria
general. Seleccién de las condiciones éptimas de trabajo. Determinacidn
del contenido de componentes trazas refractarios (p.c. Sr, Ba, Y, Zr,
Nb, ete.) en material geolégico: aguas, minerales y rocas.
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