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Caracterizacion mineralogica y elemental de sedimentos
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difraccion y fluorescencia de rayos X

Mineralogical characterization and elementary sediment solid lake Yantac
department Junin, province Yauli, Marcapomacocha district xy ray diffraction
by x-ray fluorescence

Biviano Miramira’, Luis Vilcapoma' y Javier Jacay?

ReciBio: 23/09/2016 - AprosaDO: 21/10/2016

RESUMEN

Las muestras en estudio fueron extraidas a lo largo de la ribera de la laguna de Yantac-Junin, siendo uno de los objetivos
identificar los minerales contaminantes procedentes de la actividad humana (ganadera, agricola, etc.) y otros. Los resultados
obtenidos por el andlisis de difractogramas de rayos X (DRX), efectuado en el laboratorio de rayos X de la UNMSM, muestran
la presencia de fases de minerales de procedencia del entorno (sedimentos naturales no contaminantes) como carbonato de
calcio, 6xido de silicio, montmorillonita, calcita, dolomita, cuarzo. El analisis por fluorescencia de rayos X (FRX), efectuado en el
Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN), determind la presencia de elementos como Al, Si, K, Ca, Fe en mayor porcentaje (%).
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ABSTRACT

The samples were taken along the shores of Lake JuninYantac - being one of the objectives identified mineral pollutants from
human activities (livestock, agriculture, etc.), and others. According to the results obtained by analysis of X-ray diffractograms
(XRD) made in the laboratory X-ray of, San Marcos, show the presence of phases of minerals from which the environment
(clean natural sediments) and are calcium carbonate, silicon oxide, montmorillonite, calcite, dolomite, quartz, and analysis by
X-ray fluorescence (XRF), made in the Peruvian Institute of Nuclear Energy (IPEN) determined the presence of elements such
as Al, Si, K, Ca, Fe higher percentage (%).
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I. INTRODUCCION

En nuestros tiempos es comin la contaminacién de rios y
lagunas, fuentes naturales de reservas de agua, por acti-
vidad humana (agricultura, ganaderia y, sobre todo, mi-
nerfa). Muchas reservas de agua han ido desapareciendo,
una de ellas, las lagunas, ya sea por efectos de la natu-
raleza (sequia) o la actividad minera —contaminacién con
relaves procedentes de la minerfa legal e ilegal (Cerén,
2001).

Hoy, es necesario hacer un estudio e identificar las posi-
bles causas de la contaminacién de las pocas lagunas que
todavia mantienen su pureza (limpia) y prevenir a los po-
bladores que esa fuente es una de las més preciadas por-
que garantiza la supervivencia de muchas especies biol6-
gicas que subsisten de ella (Rossi, 2010). Por esa razon,
el estudio de los sedimentos de la laguna de Yantac, que
se ubica en el sector oriental de la cordillera occidental,
con dominio de terrenos del Cretdceo superior Paleoge-
no (Cobbing et al, 1996), laguna que se ubica al pie del
poblado de Yantac, con una extensién aproximada de 3
km de longitud a una altura de 4300 m s.n.m., cerca de
la cordillera de La Viuda y el nevado de Mishipanahuin,
como se muestra en las Figuras 1,2 y 3.

poblado de Yantac

Figura N° 1. Poblado y laguna de Yantac.

-

Figura N° 2. Laguna de Yantac.
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Figura N° 3. Ubicacion geografica de la laguna de Yantac.

Las técnicas usadas para el andlisis de los sedimentos
solidos fueron DRX (Gonzales y Osorio, 2011) (Nima y
Bravo, 2011) y FRX, dtiles para identificar algunos mi-
nerales y elementos que podrian estar contaminando la
fuente de reserva natural de agua.

En el presente trabajo las muestras fueron extraidas a lo
largo de la ribera de la laguna (longitud aproximada de
3 km) en forma de sedimentos sélidos, agosto del 2009.

Il. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Difraccion de rayos X (DRX)

La difraccién de rayos X es uno de los fenémenos fisicos
que se producen al interaccionar un haz de rayos X, de
una determinada longitud de onda, con una sustancia
cristalina. La difraccién de rayos X se basa en la disper-
sién coherente del haz de rayos X por parte de la materia
(se mantiene la longitud de onda de la radiacién) y en la
interferencia constructiva de las ondas que estdn en fase y
que se dispersan en determinadas direcciones del espacio
(Moore, 1997).

Las muestras fueron secadas en una mufla a 60°, tritura-
das con un mortero hasta obtener particulas finas, luego
tamizadas con malla de 53 micrones. Se procedi a prepa-
rar la muestra haciendo uso de un portamuestra (muestra
pura sin ningun aglutinante) Figura N° 4, para luego ser
pasada por el equipo de rayos X, marca Bruker, con tubo
de cobre a 40 Kv y 40 mA, con paso de cuenta de 0.02/s,
dngulo de barrido de 4° a 70°(Figura N°5) (Martinez et
al, 2006).
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Figura N° 5. Equipo de rayos X.

2.2. Fluorescencia de rayos X (FRX)

La fluorescencia de rayos X (XRF, sigla en inglés) con-
siste en emisién de rayos X secundarios (o fluorescentes),
caracteristicos de un material que ha sido excitado al
ser «bombardeado» con rayos X de alta energfa o ra-
yos gamma. Este fenémeno es muy utilizado para ans-
lisis elemental y andlisis quimico, particularmente en la
investigacién de metales, vidrios, cerdmicos y materiales
de construccién, asi como en geoquimica, ciencia forense
y arqueologia.

La técnica consiste en someter una muestra a un flujo de
radiacién gamma, de rayos X o de particulas aceleradas
para excitar los elementos que en ella se encuentran, para
luego identificarlos y cuantificarlos mediante los rayos X
caracteristicos producidos. Con esta técnica, es posible
determinar la concentracién de elementos que estdn com-
prendidos entre el sodio (z = 11) y el uranio (z = 92), no
se pueden determinar elementos livianos como hidrége-
no, oxigeno, carbono, nitrégeno debido a la baja energia
de sus rayos X caracteristicos y a su bajo rendimiento
de fluorescencia. Se aplica a muestras sélidas o liquidas,
orgdnicas o inorgdnicas (Grieken and Markowitz 2002)
(Douglas and Leary 2004).

Las muestras tamizadas a 53 micrones fueron irradiadas
directamente, sin previa preparacién (con otros compo-
nentes), sobre un laminar de mylar, con fuente de exci-
tacién cadmio-109 y tubo de RX (Gd), Figuras N° 6 y 7.
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Figura N° 7. Equipo de FRX.

2.3. Proceso de obtencion de la muestra

Se obtuvo las muestras en sedimentos himedos en 5 luga-
res a lo largo de la ribera de la laguna, en promedio de 2
kilos por muestra (Figuras N° 8 y 9) secadas y tamizadas
con malla de 53 micras (muestra en polvo); no se obtuvo
muestra de la zona P (Figura N° 8) debido a la poca
accesibilidad.

~§

Figura N° 9. Muestreo de sedimentos.
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Las muestras en polvo fueron tratadas con la técnica de
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Figura N° 10. Difractogramas de las 5 muestras.
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Tabla N° 1. Resultados de los espectros de DRX.

Muestra Fase Formula
Yantac-1 Carbonato de calcio (CC) CaCo0,
Oxido de silicio (0S) Sio,
Yantac-2 Oxido de silicio (0S) Si0,
Montmorillonita (M)
Calcita(C) Ca(C0,)
Dolomita (D) CaMg(C0,),
Yantac-3 Cuarzo (Q) Si0,
Carbonato de calcio (CC) CaC0,
Dolomita (D) CaMg(C0,),
Yantac-4 Cuarzo (Q) Si0,
Carbonato de calcio (CC) CaCO0,
Dolomita (D) CaMg(C0,),
Yantac-5 Albita(A) (NaC,)AI(SIAI),0,
Cuarzo (Q) Sio

3.2. Fluorescencia de rayos X (FRX) (efectuadas en el
IPEN)

Segiin los resultados de FRX, se observa en mayor pro-
porcion la presencia en todas las muestras de Al, Si, K,
Ca y Fe en porcentaje por (%), y Ti, Cr, Mn, Sr y Zr
en ppm, y en menor proporcién de Pb, Zn, Cu, As y Ba
(Figura N° 11 y Tabla N° 2).

Espectro de Fluoreseencia de rayos X irradiade con Cd-109 de 5 muestras solidas en polvo.
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Figura N° 11. Espectro FRX de las cinco muestras.
Tabla N° 2. Resultados de los espectros de FRX.
Anélisis semicuantitativo
AMALISIS SEMICUANTITATIVO
Elemento MY-1 Y2 MY-3 MY4 MY5
Al (%) 42 = 00| 54 = 01 53 = 03 53 = 06| 64 = 02
Si (%) 55 = 08| 147 = 28| 120 & 14132 = 07 | 170 = 28
S(ppr) 10188 = 720| 889 = 97 | 1668 = 12| 8906 = 063 | 694 = 44
K (%) 07 = 00| 2 = 01 25 = 03 28 = 00|17 = 04
Ca (%) 27 o+ 04| &8 x 04| 125 = 02[ 139 = 00| 21 = of
Ti (ppm) 287 o+ 3 [ 2050 + 2| 2641 = 6|26 = 8 3783 x 38
cr (ppr) 209 = 16| 266 = 3| 277 = 7| 5 = 17 | 261 = 3
Wn {ppm) 3\ = 5 | 748 = 11 678 = 7| 506 = 11 | 564 = 9
Fe (%) 08 o+ 00| 24 = 00 13+ 02 14 = 00| 35 = 01
Cu (ppm) 8+ 0 24 s+ | M+ 20 47 o= 4|2 s 2
Zn (ppr) 138 = 2| 124 = 3 105 = 5| 164 = 1 | 124 = 2
As (ppm) 5 = 1 [ 13¥ = 3 87 = Fl13r = 1 | 80 = 4
Rb [ppm) 30+ 3| 158 & 8 % = Tl M2 o+ 8 | 85 s+ 7
St {ppm) 6140 x 427 | 1175 = 82| 2086 = 189| 3315 = 21 | H92 = M
Zr (ppm) 488 = M| 274 = 8| 242+ 3/ 205 = 2 |2046 = 140
Ba (ppm) 147 = 2| 3| = 2 305 = 2| 22 = 8 | 516 = 3
Pb (ppm) 20+ 53 0+ 2 s+ 2l 84 = 1 |3 s+ 6
Matriz esor 55.76 812 754 6773 2091
Tiempoirstmién 4000 5 4000 s 4000 s 000 s 4000 5

Los resultados por DRX determinaron la existencia de fa-
ses —minerales, para el espectro de Yantac 1: la presencia
de carbonato de calcio y ¢xido de silicio; en el espectro de
Yantac 2, la fase de calcita, dolomita, montmorillonita,
oxido de silicio; en el espectro de Yantac 3, las fases de
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cuarzo, carbonato de calcio y dolomita; espectro Yantac
4 las fases de cuarzo, carbonato de calcio, dolomita; y
espectro de Yantac 5, las fases albita y cuarzo.

Los resultados por FRX determinaron la existencia en
mayor proporcién, en todas las muestras, en porcentaje
(%), de Al Si, K, Ca y Fe (Figura N°12). Ti, Cr, Mn, Sr
y Zr en ppm, y en menor proporciéon Pb, Zn, Cu, As y Ba
(Tabla 2)(Chui et al, 2009) (Miramira y Zeballos, 2008).
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Figura N° 12. Gréfica de porcentaje vs. elementos en muestra.

IV. CONCLUSIONES

1. Segtin los resultados de la Tabla N° 1, se puede se-
nalar, de acuerdo a la muestra, los minerales que
existen en el entorno o el medio, como son cuarzo,
carbonato de calcio, dolomita, albita, 6xido de sili-
cio, montmorillonita.

2. Segun la Tabla N° 2, los elementos de mayor con-
centracion, en porcentaje, son hierro, calcio, potasio,
silicio, aluminio, y los elementos pesados en ppm
como son cromo, titanio, cobre, arsénico, zinc, bario,
plomo, azufre, manganeso. Lo cual no representa la
contaminacién, sino parte de los componentes del
medio. Finalmente, segin los resultados generales,
la laguna de Yantac no se encuentra contaminada
con elementos pesados. Se podrian realizar otros
andlisis complementarios, como los bioquimicos.
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