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INTRODUCCION 

Dada la importancia que se les está dando a los elementos 

de las tierras raras en la actualidad, debido a las diferen 

tes aplicaciones encontradas en las industrias metalurgioa, 

vidriera y cerámica_, se ha incrementado la investigación -­

para buscar nuevos compuestos y otros usos de ellos, aai -­

como también nuevos métodos analíticos para determinarlos -

tanto en sus minerales como en sus compuestos. 

Tomando en consideraci6n las investigaciones realizadas -

hasta la !echa; se ha podido comprobar que existen yacimien 

tos de algunos minerales de tierras raras en algunos esta-­

dos del Pais. 

Esto nos hace pensar en la explotación de estos yacimien­

tos en un futuro próximo, para lo cual es necesario tener -

información disponible. 

Este trabajo para su estudio se ha dividido en dos partes 

La primera trata sobre las ~eneralidades de las propiedades 

físicas y químicas del praseodimio, para tener una visión -

más amplia sobre el tema. La sep,unda narte se refiere a una 

recopilaci6n de resdmenes de m~todos analíticos para deter­

minar praseodimio en diferentes muestras. Esta recopilación 

fue hecha utilizando las publicaciones del Analytical Abs­

tracta. 
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I GENERALIDADES 

Los elementos de las tierras raras se encuentran dentro­

del conjunto de elementos comprendidos en el grupo III- A-­

de la tabla periódica y son referidos como metales de las­

tierras raras, lantanonas o lantanoides. Generalmente se r~ 

comienda que el nombre metales de las tierras raras séa us§ 

do para los elementos escandia, itrio y desde lantano hasta 

lutecio; el término serie del lantano l lantanonas) es re­

servado para los elementos con el número atómico 57 al 71 -

y el término lantanoides es más restringido debido a la ex­

clusión del lantano, ea decir, agrupa a loa elementos con -

nú:nero. atómico.J 58 al 71, como se muestra en la figura l .Sin 

embar~o, el uso de esta denominación no es de ninguna mane­

ra universal y los tres términos son frecuentemente usados­

como sinónimos. La exnresión tierras raras no debería apli­

carse para los elementos mismos; originalmente el término-­

tierra fue emnleado para indicar un 6xido u otro compuesto­

insoluble. Es mas adecuado referir a estos elementos como -

elementos de las tierras raras. 

C1.ásicamente las lantanonas han sido distribuidas dentro 

del E<TUPO del cerio, terbio y gruno de las tierras del ----

1 trio. El grupo del cerio incluve los elementos desde el 

lantano (N.A.57) hasta el samario (N.A.62), el grupo del 

terbio desde el europio (N.A.6?) hasta el disprosio (N.A.66) 

y el grupo del itrio desde el holmio (N.A.67) hasta el lu-­

teoio Ol.A.71).El último grupo es asi llamado debido a que 
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el itrio tN.A.39) aunque no es un elemento de la serie del 

lantano, siempre se encuentra con estos elementos en la na­

turaleza.Prácticamente, hay considerables traslapamientos y 

solamente el del cerio y el gruuo de las tierras del itrio­

uresentan suficientes diferencias. Resulta cada vez ~ás co­

mún referir a los elementos del lantano al neodimio como 

lantanonas ligeras y los comorendidos del gadolinio al lut~ 

cio_, incluyendo al itrio como lantanonas pesadas. Estos tér­

minos son muy usados en trabajos que involucran seuaracio-­

nes, los ligeros general,ente son menos solubles que los 

uesados y tienden a for~ar comnlejos menos solubles. 

a).- Historia 

En 1839 1Josander aisló los 6xidos de lantano y •didimio" a 

uartir de la cerita, ta~bién efectuó una seoaración de ite~ 

bita de los minerales erbia y terbia(fig. 2). En 1878 Marig 

nac separ6 de erbia un compuesto incoloro menos básicoJ que 

él llam6 iterbia, esta separaci6n fue seguida por el descu~ 

brirniento del escandia realizado por Nilson. En el mismo 

año Clave efectuó una mejor sepa~aci6n del mineral erbia en 

contrando dos nuevos elementos de tierras raras lla~ados 

tulio y holmio. La duda exoresada nor MariRnac con respecto 

a la homogeneidad del .. didimio• file aclarada por evidencias -

encontradas en la espectroscopfa, investigadas uor Delafon­

tni.ne y comprobarla oor Lecoq de Boiabaudran quien seoar6 de 

este comuuesto el 6xido de samario. La mitad del •didimio• --
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después de la separaci6n del último óxido mencionado fue 

considerado como una mezcla nor Brauner v en li385 Auer -

Von l'elobach consigui6 senarar las sal es del "didimio" -

en dos fracciones llamadas praseodi~io y neodiaio. 

El praseodimio es un elemento perteneciente al con~un 

to de 111s tierras ::--arAs, sus sales poseen un color verde 

característico de donde proviene su nombre ( oraseos que 

significa verde y didymos que sir,nifica gemelos ), El -­

r:o!:lhre oTiginal se acort6 ·r pasó de nraseodidymio a pra­

seodimio, que es el nombre actual. 
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b).- Propiedades físicas y químicas del Praseodimio 

Simbolo Pr Número At~mico 59 Peso Atómico 140.92 

PROPIEDAlJES FISICAS 

Densidad -e' 6.776 g/cm3 
p 6.805 g/ciu.3 

Punto de fusi6n 935 - 5 ºe 
Calor de fusión 2.4 kcal/ mol 

Punto de ebullición 3450 ºe 
Calor de vaporizaci6n 79 kcal/ mol 

Calor esnecífico a o ºe 6.45 cal/ mol ºe 

HOPIEDA.DES CRISTALINAS 

Estructura "("' Hexagonal 
11 c.c.F. 

R11d io atómico "' 1.824 , 1.821 

Had io i6nico 1.013 3+ 
0.99 4i-

Distancia interatomica en 
i el sistema C.C.F. ).642 

Volumen atómico 11- 20. 79 cm?/ g- atom 

iJ 20.71 cm3/ g - atom 

Constantes de red ªo ºº 
~ 3.6725 11.3354 
p 5.161 

Temperatura de transici6n 798 ºe 



PROPIEDADES QUIMICAS 

Estados de oxidación 

Potencial de electrodo 
vs. r.:.n.H. 

PnOPIEDADES MECANICAS 

:Jódulo de Young 

Módulo de Shear 

Radio de Poisson 

Compresi bil id ad 

Pf'C?IEDAlJr:S l!:LECTRICAS 

Resistividad 

PROPIEDADES MAUNETICAS 

~usceptibilidad magnética 

Mo~ento magnético 

PROPIEDADES TERMODINAMICAS 

Entalpía 

;+ 4+ 

;.52 x io11dinas/cm2 

i.;5 x l011dinas/cm2 

o.;05 

7 

;.28 x 10-6 cm2/kg (adiabat) 

;.7 x 10-6 cm2/kg tisoter) 

75 microhm-cm a T (ambiente) 

73.7 microhm-cm a O ºe y 

presión atmosférica 

-6 5470 x 10 emu 

a temneratura ambiente 

;.6 'lllagnetonea de Bohr 

de 298 a 373 °K 

HT - H298.16 : 6.85T-2042 

o al/mol 



PROPIEDADE8 NUCLEARES' 

Isótopos oon 
numero de masa 
entero 

140 

141 

142 

14'3 

144 

145 

146 

Toxicidad 

abundancia 
relativa en 
rm: gignto .. 

100 

Desoonoc:i.da 

vida 
media 

;,5 min 

estable 

19.; hrs. 

14 dias 

l7o5 min 

4,5 hrs 

25 min 

8 
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e).- Localizaci6n en la tabla periódica 

La tabla peri6dica de la fi~ra 3 muestra la localiza-­

ci6n de los ele~entos de las tierras raras llll!!lados tB.!!1--­

bién elementos de transición interna debido a que tienen -

tres niveles enerr,éticos incoooletos:(n-2)! (n-l)dns, don­

de n es el número cuántico nrincipal del nivel energético­

ciás externo. 

Estos elementos pertenecen al gruno III-A; junto con el 

escandia y el itrio, están colocados en el sexto periodo. 

Todos estos elementos se comportan químicamente como triv~ 

lP.ntes; siendo así los eleMentos comnletamente similares -

uno a otro en nro?iedades químicas, 1ero difieren en el nú 

~ero de electrones que ocunan el orbital 4f· De esta mane­

ra se puede suponer que los electrones 4! son los resnonS-ª. 

bles de las diferencias en propiedades, que existen entre­

ellos. 

El praseodimio nerteneciente a esta fa~ilia con número­

at6~ico 59 y oeso atómico 140.92 ocuna el tercer lu~ar den 

tro de la serie lantanoide. 
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FIGURA 3 TABLA PERIODICA 
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i--...-"-.. -.. -------------..--.--+---+---+--+---l--1---1--4-~': .:1 

wuiuu s1 ,a tl 11'f• tfli' (d 1• 11 td1t 1) d•f' (el'•') (d'•') ld•a•) 11á" s1 11p1 a•p• J rªpl s'p' 1tp s'p' 

'•H 

2 ••2P Li Be 

11 .. ,, • '""-
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6 6"1~Cs Ba 
··,•1~ 

7 7•5/&flP Fr Ra ··-
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d),- Uonfiguraoi6n electr6nica 

Para un mejor entendi!!liento de la química de este oonjun-

to de ele~entos es necesa!'io recurrir al estudio de sus con-

figuraciones electrónicas. Hoy en dia saJe~os que los cam--­

bios en las proniedades fidcas v qu1:nicas del con.junto de -

las tierras rar3s se puede exnlicar por el llen~do de sus -

niveles electrónicos.En el caso narticular de las tierras --

~aras, el llenado de los orJitalcs 4f es enerr:ética:iente más 

ventajoso que el llenado de los niveles :iás externos 5d y 6~. 

:S6lo para unos nocos ele11entos ~tabla li'J, 1) un sólo elec---

tr6n está enlazarlo rnás fuertePJe'1te en un orbital 5d que en -

')~. -~~. La 8Xtrao~dinRria ai·1ilitud e:~ propiedades químicas -

se Gtribn 'e al llenado de las ca'l)as internas 4f. 

i.ioc cLato3 sobre la est!'uctura electrónica se !!luestra.n en-

la tabla No. l · 

>. 11in6tesis de Hund que dice que los átomos de las tie-­

.·r:i.:i ra!·as en su estado basal, 'G'Lenen u'1a confiP,Uraci6n eleg, 
n ? 

tr6nica 4f 5~ 5s-, donde n va desde ceTo hasta 14 es tnco-

rrecta, pues tal como se ve en la tabla· No •. 1 la mayoría de­

las tierras raras en su configuración eleotronica normál no~ 

nrsentan electrones 5d. 

Debido a que la capa 4f puede contener hasta 14 eleotro-­

nes , habrá 14 elementos ( comenzando con el cerio y termi-­

nando oon el lutecio) con una estructura eleotr6nica casi---



TABLA 1 

ESTRUCTURA ELECTRONICA 

DE LAS TIERRAS RARAS. 

ELEMENTO NUMERO CONFIGURACION ELECTRONICA EXTERNA 

y 

La 

Ce 

Pr 

Nd 

Prn 

Sm 

Eu 

Gd 

Tb 
oy 

Ho 

Er 

'lñt 

Yb 

Lu 

ATOMICO Lnº Ln2t Ln3+ 

39 4d 1 Ss 2 

57 [xeJ sa1 
6s

2 

58 4f:¡_ Sd 6s2 4f1 

59 4f3 6s 2 4f2 

60 4f4 6s2 4f3 

61 4f 5 6s 2 4f4 

62 4f6 6s2 4f6 4fs 

63 4f 7 6s 2 4f7 4f6 

64 4f7 Sd 6s2 4f7 

65 4f9 6s 2 4f8 

66 4fl0 Gs2 4f9 

67 4f11 Gs 2 4f10 

68 4f12 6s2 4f11 

69 4fl3 6s2 4f12 

70 4f14 6s2 4f14 4f13 

71 4f14 Sd 6s2 4f14 

Estos elementos tienen ·:ernell del xenón por ello, los 

electrones en 5s y 5p no participan en los enlaces. 

12 

Ln4+ 

4f 

4f 7 
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idéntica en sus canas externas. En el caso del lantano, el 

electrón 5d estA enlazado más fuertemente, mientras que el 

4f oer:nanece desocunado. Esto explica la posici6n un ooco -

oeculiar del lantano, junto a las tierras raras y la serie­

de las tierras raras propia~ente debería comenzar con el -­

elemento 58 (cerio) más que con el elemento 57 \lantano). 

De ncnerdo con la regla de Hund de máxima mul tiplicidad1 -­

los orbitales 4f en las tierras raras se llenan de tal modo 

que los primeros 7 elementos (cerio al gadolinio) tienen e~ 

1:nes electrónicos naralelos,mientras los siguientes ele--­

~entos \terbio al lutecio) tienen electrones adicionales -­

con espines apareados. El orden de llenado de las capas 4f-· 

exnlica la existencia de la periodicidañ secundaria en las­

propieilades de las tierras raras y da una base física para­

la subdivisi6n de la familia en los grupos del cerio e 

itrio. Estos dos grupos difieren aoreciablemente en algunas 

de sus propiedades químicas, especialmente en su capacidad­

de formaci6n de complejos y la solubilidad de sus compuestos 

3ajo condiciones normales, todas las tierras raras for-­

:nun cationes tri valen tes. Tres electrones se separan fácil­

mente de los niveles energéticos externos de los átomos -

neutros nara formar iones Ln3j con una configuraci6n 4rn 

donde n va desde cero hasta 14 • De este modo, sin embar­

RO> bajo condiciones menos normales alRunas de las tierras -

raras tienen una valencia adicional por ejemolo pueden ser 

tetravalentes, como Ce, Pr, Tb o divalentes, como Sm,Eu e Yb 

La transici6n de algunas tierras raras a su valencia 
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adicional puede explicarse por su estructura electr6nica. 

Dentro del grupo de las tierras raras, hav tres configu­

raciones electrónicas que tienden a iones estables. El nri­

mero y más estable de estos es el La3t' la cual es una conf.i. 

guraci6n isoelectr6nica con un Ras inerte, xenón. La ser.un­

da configuraci6n es la de Gd3+con la capa 4f ~edio llena 

(4f7). Observaciones y cálculos de la ~ecánica cuántica 

indican que esta configuración deberá ser estable, final~en 

te la estabilidad de la configuración Lu3+se atribuye a que 

la capa 4f se halla completamente llena. 

En su transición de la valencia usual de 3+ a una valen-

cía adicional, las tierras raras asumen ·la configuración -­

electr6nica de su vecino más cercano entre los iones esta-­

bles (La ,ü-d y I,u). Por ej emolo, cuando se oxida el cerio -­

pierde fácilmente dos electrones de un orbital 4f y for~a -

una configuraci6n similar a la del La3! El iterbio tiene 

una estructura electrónica en la cual la cana ~f del ion de 

valencia normal requiere un electrón adici0nal nara asu::ii;­

una configuración estable del tino Lu3~. Co~o consecuen--

cia , en un medio fuertemente oxidante, se puede adicio-­

nar un electrón A la cana 4f. Esta transición exolica la no-

sible existencia del iterbio como un ion divalente. La ten­

dencia a formar una conf1guraci6n Gd3+exnlica la transición 

del europio y samario al estado divalente y del terbio al -

estado tetravalente. 
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e).- La contracción de los lantanoides 

Como una oonsecuenoia del reducido efecto pantalla de 

los electrones 4f, se tiene un continuo incremento en la 

carga nuclear efectiva y una reducci6n ~n el ta~ar.o. Aunque 

esta tendencia se manifiesta en los radios at6micos fig. 4-

se muestra con mayor claridad en el radio iónico de los el~ 

mentes en el estado trivalente fig. No. 5, decreciendo li~~ 

ramente al aumentar el número atómico (desde l .Oó ~ para La3'1 

hasta 0.85 A para Lu3~, Esta regular variación en el radio 

i6nioo, influye en el comportamiento de iones trivalentes -

de las tierras raras y explica las propiedades de sus com-­

puestos, por ejemplo cambio de solubilidad de sus sales, 

estabilidad de sus complejos y una ligera dis~inuci6n en su 

basicidad, a pesar de esto los lantanoides noseen un carac-

ter altamente básico formando hidróxidos y carbonatos bien­

definidos. 

El ámbito del radio iónico de las tierras raras, incluye 

al radio iónico del itrio, el cual es anroximadamente iP:Ual 

al del holmio. Esto explica su ocurrencia en la naturaleza-

junto a las tierras raras. 

En el estudio de estructuras electrónicas son muy útiles 

los análisis espectroscópicos y mediciones.magnéticas de -­

átomos y compuestos. 
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f).- Características magnéticas 

Los iones en los que existe la presencia de electrones -

apareados tienden a alinearse en oposición a un campo magnf 

tico aplicado y se llaman diamagnéticos, cuando existen 

electrones no anareadoa poseen magnetismo nermanente y los­

ionea se alinean paralelamente a un camoo magnético anlica­

do, a esta proniedad se le llama paramagnetis~o y es carac­

terística de todos los iones metálicos de las tierras raras 

excepto el lutecio, cuando están en estado trivalente. Así-

mismo es característico de los metales de las tierras raras 

en forma de iones no trivalentes, excepto el Ce (I'/)e Yb II 

Una propiedad que se aprovecha para la separación del cerio 

es la de ser el único ion tetravalente que se puede obtener 

en solución. 

La regla de Hund de la máxima multiplicidad sugiere que-

los electrones 4f desapareados, responsables del parana~ne­

tismo, deberán incrementarse regularmente en mbero, des·'e­

uno con el cerio (III) hasta siete con el gadolinio (III) -

y entonces decrecen regularmente hasta uno con el iterbio -

tIII) {tabla No. 2). Esto deberá sugerir un momento ma¡¡;néti­

co permanente en el gadolinio tIII)Jconfiguraci6~ 4r7. Sin 

embargo los datos de la tabla No. 3, ~uestran claramente 

que el máximo momento está en el disorosio (III)y holmio 

(III). Es de interés también que la naturaleza del gruno 

negativo asociado con el ion del metal <le tierras raras, 

aoarentemente no tiene influencia alguna. 
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.. 
TABIA 2 

SECUENCIA DE COLOR DE IONES TRIPOSITIVOS 

NUMERO ATOMICO ION ELECTRONES COLOR. 

DESAPAREADOS 

57 La3 o Incoloro 

58 Ce3 1 Incoloro 

59 Pr3 2 llerde 

60 Nd3 3 Rojizo 

61 Pm3 4 Amarillo,Rosa 

62 Sm3 5 Amarillo 

63 EuJ 6 Rosa Pálido 

64 Gd3 7 Incoloro 

65 Tb3 6 Rosa Pálido 

66 oy3 5 Amarillo 

67 Ho3 4 l\n\arillo,Rosa 

68 Er3 3 Rojizo 

69 Tm3 2 Verde 

70 Yb3 1 Incoloro 

71 Lu3 o Incoloro 

ilfo Referenoia (8) 



ION 

La
3 

Ce
3 

Pr3 

1/d) 

Fm 
] 

Sm3 

Eu3 

Gd 3 

Tb3 

Dy3 

lío] 

Er3 

Tm3 

Yb3 

Lu 3 

HUNO (9) 

O.DO 

2. 54. 

3.58 

3.62 

2.68 

0.84 

o.oo 
7. 94 

9.70 

10 .• 60 

10.60 

9.60 

7.60 

4.50 

o.oo 

'4c 
TABLA 3 

MOMENTO MAGNETICO PERMANENTE DE 

ESPECIES TRIPOSITIVAS EN MAGNETONES DE BOHR 

20 

TEORICO EXPE'tIMENTAL 

VAN VLECK (17) Ln2 (so 4¡3.8H20(19) Ln(EDTA)-(18) 

o.oo 
2.56 

3.62 3.47 3.60 

3.68 3.52 3.60 

2.83 

l. 55 - l. 65 1.58 1.70 

3.40 - 3.51 3.54 3.60 

7,94 7.90 7.90 

9.70 9.60 . 

10~60 10.30 

10.60 10.40 

9.60 9.40 

7.60 1.00 

4.50 4.30 

o.oo 

~ Rererenoia ~4) 
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II MINERALOGIA 

a).- Minerales en los que se encuentra. 

El praseodimio siempre se presenta acompañado con los d~ 

más elementos de tierras raras, Th e Y y· algunas veces 

escandio. 

Como grupo1 los lantanoides constituyen aproximadamente -

el 0.008% de la corteza terrestre y como elemento el prase2 

dimio se encuentra en la siguiente concentración 0.0007 % -

(tabla No. 4 .) 

Los estudios geoquímicos realizados nos muestran que en­

la primera fase de seoaraci6n del magma liquido, las tie--­

rras raras acompañan a la masa fundida de los silicatos los 

cuales son llamados elementos litófilos. En la segunda eta­

oa de mineralización magmática las tierras raras se conce~­

tran princioalmente en los productos finales de la crista­

lización magmática, .iunto con otros elementos raros ( ::h,Y, 

So, etc.), por esta razón las tierras raras se oresentan en 

productos de intemoerismo de granitos, sienitas o sus equi­

valentes metam6rficos, los cuales cristalizan a grandes pr2 

fundidades. 

Aunque existen muchos minerales que contienen tierras -­

raras, hasta hace poco el único mineral importante era la -

monacita y actualmente la bastenesita resulta una imoortan­

te fuente del Eu y lantanoides ligeros. Ambos son minerales 

de las tierras del cerio. Los minerales que contienen oredQ 

minantemente tierras del grupo del itrio ( Ho, Er, Tm.Yb,Lu) 
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T a b l a :te 
4 

Abundancia de Tierras Raras en la 

corteza ter roa tre 

:;le:io" to Núr.:.r. tómico conc.,:. éración en la Concentración re la-
corteza terrestre. tiva en 111s serios, 

% en peso % 

La 5'( o.uowo 11.4 

Ct; 58 0.00450 2a.6 

Pr J9 0.00010 4.45 

lid bü 0.00250 15.9 

Pm bl 

sm 62 0.00010 4,45 

::u 63 0.00012 o.a 

']J b4 0.00100 6.4 

Tb b5 0.00015 1.0 

DY 66 0.00045 2.9 

HO b7 0.00013 o.a 

Er b8 0.00040 2.5 

;::a 69 0.00008 0.5 

Yb 70 0.00030 1.9 

Lu 71 ,0.00010 0.6 

y 39 0,00280 l'f ,8 

0.01573, 100.0 

:rota: Loa datos ta'uulado11 no incluyen la concentración de tierras 

raras en la hidrósfera y atmósfera. 

1 = en otras palabras 157.3 g/ton de corteza t".rrestre. 

~ Referencia (4) 
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son raros y comercialmente de poca importancia. Los elemen­

tos de este grupo son obtenidos de la monacita v como sub-­

producto en la recuperaci6n del torio y del uranio. 

Los depósitos que contienen estos elementos estan for~a­

dos por un gran número de minerales que·se señalan en la -­

tabla No, 5 

b).- Caracteristicas de los minerales más importantes 

1.- Monaoita ~ce. La, Y, Th) P04• Cristalografía: siste­

ma monoclínico. Los cristales son raros y pequeños, a menu­

do aplanados en \100) o alargados paralelamente al eje b. -

Usualmente en masas granulares,frecuentemente como arenas. 

Propiedades físicas. Escisión preferencial (100). Dure-­

za de 5 a 5.5, peso especifico de 5 a 5.3, lustre resinoso­

color amarillo a café rojizo, translúcido. 

Composición. Es un fosfato de metales de tierras raras,­

conteniendo torio en poco porcentaje en ali;unas esnecies, -

llegando a 20% en otras. 

Ocurre como mineral accesorio en granitos, gneises, apa­

titas y pegmatitas, en arenas rodadas derivadas de la des-­

composición de tales rocas. Es concentrado en arenas a cau-

sa de su resistencia al ataque químico y a su oeso esnecífi 

co, por lo que se le encuentra asociado en esta forma a ni­

nerales pesados como magnetita, ilmenita, rutilo y zirc6n. 

Los más grandes depósitos se encuentran en las arenas de 

Espíritu Santo y Bahia tBrasil),en las costas de la India y. 

Australia. Un yacimiento de monacita granular masivo, se --



MINERAL 

Knopita 

Loparita 

pirocloro 

Kopita 

Fer¡;uaonita 

Euxonita 

Poli crasa 

Aeechinita 

priori ta 

Sa.maraquita 

Clopinita 

Viikita 

Breunerita 

Uraninita 

Brogerita 

Clevita 

pnriai ta 

Basnaaita 
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TABLA 5 

PRINCIPALES MINERALES DE LAS TIER'.!AS 

RARAS. 

COMPOSICION QUI"'ICA 

OXIJJOS COMPLEJOS 

(Ca,ce)Tio3 

(Na,ca,Ce) 2(Ti,Nb) 2o6 

Nacar;b2o6F 

NacaNb2o6F 

(Y,Fe,ce)(Nb,Ta,~i)o4 

TIPO GE!H:TICO 9~ 

DEPO:JITO 

M9tasomatico de contacto 
magmático. 

Ma¡::mático 

Pegmatítico 

Metasomático de ~ontucto 

pe~matítico (Granitos) 

\Y,Ca,ce,u,Th)(Nb.ia,Ti) 2o6 pegmatítico (Gr:initos) 

(Y,ca,ce,u,rh)(Ti,Nb,ra) 2o6 Peematítico \Granitoo; 

(Ce,ca,Fe~ ThJ(Ti,NbJ206 pe.,:i.-,tíLico (.3ie:nitaa ::cf'.·-
línic«3) 

(Y,r;r,ca,Fe~ th)(Ti,;¡o) 2o6 pe¡:;·~atí~ico \Gr2.nito~J 

(Y,ErJ(Nb,Ta) 2o6 pe¡)llnr.íti..:o \·~r ,;JióJG¡ 

\Y,U,Th)(Jlb,Ti,Fe)0
3 

pe5::ia:ítico (:;rn.:.itos\ 

\Y,U 1 Fe,l.a)(Nb 0ra1 1i) 2(o,ott) 6 peg'llnt.ítico (Granito:' 

(U,ca,FeJTio6 (?) 

\U,Th)o2•muo3•npbo 

Pe1:c-matí tico Métaoo::i:,l'tico t!r­
con t:i.cto. 
fecm..títico (Granitos' 

(Contiene rh y tierran raras) 

(Contiene Th y tierras raras¡ 

C A.W~C:J A. TOS 

(Ce,La) 2ca(~o 3 J 3F2 
(Ce,La)\C0

3
)F 

pe!Jllat!tico,Hidroter.:131 

~etaoom,tico de contacto 
;.Jiclroteroal. 



MINBRAL 

Ytrialita 

Ortita 

Cirtolita 

Rincolita 

Lovchorrita 

~dolinita 

Xenotima 
Monazita 
Babdofanita 
Agatita 

25 

TABIA (CON7INUACION) 

PRINCIPALES MINERALES DF. LAS TIERRAS RARAS 

COMPOSICIO~ r:JTJIMICA TIPO GENETICO DE 

SlliIQt.l!J6 DEPOSITO. 

(Y,Th,U,Fe) 2s12o7 Pegmat!tico (Gran y 

tos) 

(Ca,Ce) 2 (Al,Fe) 3s13o12 (0,0H) ~~qmático,Pegmat!t! 

co. 

Metam6rfico,Sedimen. 

tario. 

zrsio4 'nh20 Pegmat!tico. 

Na2Ca4Cet.t(Si.40151 (P, OH} 3 Pegmat!tico(Sienita 

Nefelina) 

Na2Ca4Ceti(Si401s> (F,OHl3 Peqmat!tico(Sienita 

Ne felina) 
2 Y2Fe Be2s:r2o10 Pegmatítico(Grani--

tos). 

FOSFATOS 

YP0 4 Pe~atítico 

(Ce, La, Y ,Th)P04 llJ.uvial 
(Ce, Y) PO 4 Hiperqen~tico 

?4s (P04) 3 (F ,Cl, OH) MaCTJ11ático 
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TABLA (CONTINUACION) 

PRINCIPALES MINERALES DE LAS 

TIERRAS RARAS. 

MINERAL · CONCENTRACION 

(Ce) 2º3 (Yt) 2o3r.n203 

OXIDOS COMPLEJOS 

Knopita 6.81 . 

Loparita 31 - 33 

Pirocloro 4.36-590 0.46 1.36-6.36 

Kopita 9,83 

Fergusonita o. 2-4. o 28-40 31-41 

Euxonita 0,4-2.4 24-28 25-30 

Policrasa o.. 6-2. 6 25.27 26-29 

Aeschinita 19,50 4.53 25,0 

Priori ta 2-4.3 17-29 21-30 

Samarsquita 2 .9-4,2 8-17 10-19 

Clopinita 17-65 

Viikita o.5-8.6 o .• 8-29 3.33 

Breunerita 0.3-7.3 1.8-4.3 7.35 max. 

Uraninitci 4.4 max. 

Brogerita 6.16 

Clevita 15.0 

CARBONATOS 

Parisita 55-61 0,0-7.86 5. 5-61. o 

Basnasita 73-76 



MINERAL 

Ytrialita 

Ortita 

Cirotolita 

Rincolita 

Lovchorrita 

Gadolinita 

Xenotioa 

Monazita 

Babdofanita 

Apatita 

TABLA (CONTINUACION) 

PRINCIAPLES MINERALES DE LAS 

TIERRAS RARAS. 

CONCENTRACION 

(Ce ) 2o3 ( Yt )203 Ln203 

SILICATOS 

3.3 - 8.2 

11 -22.5 

l. 6 max. 

13.7-14.4 

11 - 15 

5 ,_. 32 

FOSFATO 

0.9 - 2.1 

52-74 

55-62 

0.7-4.9 

43.4-49.3 

0.1- 6.1 

8.93 max. 

0.9-1.8 

1.3-3.4 

22-50 

57 - 68 

1.1-5.0 

o-e.s 

49r,51 · 

11-23.3 

10.1 max. 

l5.5-19.1 

14-:17 

·57-68 

56-75 

62-74 

27 
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encuentre en Van Rhynsdorp, Cape Province,Africa del Sur. -

En Nortea~érica se encuentran en Carolina del Norte, tanto-

co'no arenas o gneises .v en las arenas de Plorida. 

2.- Alanita (X2 Y3 ~i0 4 ) 3 (OH), Comnosición: es un sili­

cato de composici6n variable dond~ X : Ca, Ce, La,Na y 

Y ; Al,Fe,Mn,Be y Mg. 

Cristalografía: sistema monoclínico similar a la epidota 

co~ú~'nente masiva e incrustada en forma de granos. Tiene 

1..:na dureza de 5,5 a 6 y una gravedad específica de 3.5 a 4.2 

uresenta un brillo submetálico de aspecto resinoso, es de -

color café a ~egro y a menudo cubierto por una capa café 

a:1arillento, es subtranslúcido y trans!lli te bien la luz a 

través de sus delaadas aristas y es ligeramente radioactivo. 

Ocurre como mineral accesorio en muchas rocas Ígneas ta­

les como granito, sienita, diorita y pegmatitas, frecuente-

mente se encuentra asociado a la epidota. 

Los yacimientos más imnortantes se encuentran en los Mon 

i;es Urales (U.R.S.S.), Groelandia, Iterbia, Madagascar. En­

los Estados Unidos de Norteamérica se encuetran en Uonroe y 

Edenville ( New York), New Jersey (Texas). En México se en-­

cuentran nrincipalmente en el estado de Oaxaca. 

3·- Bastenesita {Ce, La) b'CO;· Cristalograt'ia: sistema -

tetrat?"onal. Proniedacles fisicas: buena exfoliaci6n basal,-­

hirrefringencia mayor que la de la monacita y mayor disner­

sión mostrando diferentes contornos cristalinos. Composi--­

ci6n es un fluorocarbonato de Ce v La, con cantidades varia 

bles de neodimio y praseodimio, algo de torio, samario 
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gadolinio y europio.Efervesee con HCl, lo que lo distingue­

de la xenotima. 

Loacalizaci6n. El único yacimiento explotado industrial­

mente se encuentra a 90 Km al sur de las Vegas Nevada y se 

le considera el yacimiento más ~rande del mundo. 

4·- La gadolinita es un silicato de berilio, fierro con­

tierras del gruno del itrio, puede también contener _cerio.­

Se presenta en algunos minerales raros de rocas negmatiti-­

cas, se le encuentra asociada con alanita. Tiene una dureza 

de 6.5 a 7 y su r.ravedad especifica es de 4 a 4,5 

5·- La xenotima es un ortofosfato del grupo del ltrio,es 

un mineral secundario en vetas de negmatitas, cristaliza en 

el sistema tetragonal, tiene una dureza de 4 a 5 y una gra­

•redad especifica de 4 ,4 a 5 .1, aunque es :nenos abundante -­

que la mortacita, se encuentra asociada a ella. 

6.- La euxenita: es un óxiño complejo con la si.P,'Uiente -

fórmula lY, Ca, Ce, U, Th) (Nb, Ta, Ti) 2 06• Es un ~ineral­

de color negro, cristaliza en en sistema ortorro~bico, su -

dureza es de 5.5 a 6.5 y su gravedad esnecifica es de 4,7 a 

5.0. 

7.- La na~atelita es un silicato y fos~ato de aluminio.­

tierras raras, calcio y hierro; cristaliza en el sistema nQ 

noclinico, es de color negro, radioactiva, su dureza es de-

5.5 y su gravedad espec~fica es de 3.91. 

8.- La samarskita: es un óxido comnlejo con la siguiente 

fórmula tY,Er) (Nb,Ta) 2 06 • Cristaliza en el sistema orto­

rrómbic9, es de color rojo oscuro tiene una dureza de 5 a 6 
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y una gravedad específica de 5.6 a 5,9, 

9·- La ferguaonita ea un 6xido complejo con la siguiente 

f6rmula lY,Pe,Ce)(Nb,Ta,Ti) o4• Cristaliza en el sistema -­

tetragonal niracidal, ea de color negro v de lustre onaco,­

au dureza es de 5.5 a 6.0 y su gravedad eanecífica es de 4.3 

a 5.a .se le encuentra en pegmatitas graníticas, partic11la~ 

mente en aquellas ricas en tierras raras, Nb,fa y Be, se le 

encuentra asociada con zirc6n, biotita, magnetita, ~onacita 

y otros minerales de tierras raras. 

10.- La sinchisita es un fluoro carbonato del ~rupo del­

cerio con fórmula ~eneral: 2RFC03 , donde R: Ce, La, Dy. 

Cristaliza en el sistema ro~boédrico, es de color ~ari-

llo oscuro. 
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III. METALURGIA 

a).- Obtención 

El praseodimio metálico nuede obtenerse por distintos -­

procedimientos: electrólisis de los cloruros fundidos; ele~ 

trólisis del óxido (Pr6o11 ) utilizando fluoruro de praseo-­

dimio como electrolito; reducción de los cloruros anhidros­

con sodio ootasio, magnesio o calcio; reducción de los fluQ 

ruros de magnesio. 

Obtenci6n del praseodimio a nivel de laboratorio. 

La obtención fue primero realizada nor Muthmann y Weiss­

por electrólisis a nartir de cloruro de praseodimio fundido 

a 1000 °c, utilizando un crisol de magnesia y una capa de -

cloruro de bario, para evitar la formación de óxidos supe-­

rieres fue necesario controlar la corriente desde 30 a 40 -

amp y un máximo de 70 amp. 

Cuando se desea alcanzar una mayor nureza en el ~etal se 

reduce su cloruro anhidro con calcio metálico. Esta reduc-­

ci6n se lleva a cabo por calentamiento de una mezcla de clQ 

ruro anhidro de prasedimio oulverizado y calcio metalice 

granulado en crisoles de tantalio, magnesia o dolomita. La 

reacci6n tiene lugar entre 650 a 750 ºe, se agrega un poco­

de yodo para iniciar la reacción, la temperatura se eleva -

espontánefl!llente hasta unos 1400 ºe y el metal se aglomera -

en el fondo del crisol. El metal producido de esta manera-­

es una aleación de praseodimio con calcio. Este se elimina­

por volatilización en horno de inducción de alto vacio. 
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b) .- Principales aleaciones y sus aplicaciones 

Una de las aleaciones que recientemente ha encontrado 

aplicación es la siguiente Prco 5 • Esta aleación tiene exc~ 

lentes prooiedades magnéticas permanentes, sobresaliendo su 

resistencia a la desmagnetizaci6n y valores de saturaci6n -

magnética. 

El metal misch es la aleación más importante. Es a menu­

do vendida como metal del cerio y bajo el nombre comercial­

de Ceralloy y Lanceramp. La composici6n normal es aproxima­

damente del 45 al 50% de Ce, 18% de Nd, 5% de Pr, 1% de Sm­

Y de 22 a 25~ de La y pequeñas cantidades de otros metales­

de tierras raras. 

El contenido de metales de tierras raras en el ~etal --­

misch es del 94 al 99~, la cantidad restante se considera -

como impureza la cual contiene Al, Ca, Cu, :Jn, M.g-, Si, '.li, 

Pb, Fe y C.Alp;unas veces se a~re~a mamiesio ~ntencionslmen­

te ,como un estabilizador oara retardar la ~Jrrosi6~ at~os­

férica. 

Para usos metalurgicos especiales, el metal misch conti~ 

ne un bajo contenido de cerio (30%) y un alto contenido de­

'ctidimio~. El ferrocerium es una aleación de metal misch con­

aproximadamente el 25% de re. 

Aleaciones ferrosas. La ~ás co~ún de las aleaciones en­

tre Fe y Pr es la oiedra para encendedores que contiene 

aproximadamente el 30% de Fe y el resto de metal :nisch con 

huellas de impurezas. 



En aleaciones ferrosas,probablemente el metal ~iech ac-
·'' 

tua como un desulfurizador, particularmente cua'llio oe adi--

cionan Si, Mg o Al como desoxidantes. Ls. desul:'uracion----­

aparentemente involucra la formación de sulfuros d'' tierras 

raras los cuales aumentan la escoria. 8i la escoria es bá-

sica, los sulfuros son retenidos en la escoria, si la esca-

ria es ácida o neutra el sulfuro retorna al metal co~o sul-

furo de hierro o manganeso. Guando el metal misch es utili-

zado como desulfurizador, las inclusiones de sul:uros nre-­

sentes se encuentran en forna disnersa :or~ando glóbulos 

pequeños. Cuando esta aleación es adicionana al acero no 

parece remover sulfuros, uero se reporta en al~nos c8sos -

como nromovedor en el refinado del grano. 

El metal misch s6lo ha sido adicionado al acero nara in-

crementar su dureza, resistencia al i~pacto, mejorar la du~ 

tilidad, soldabilidad y oara dar coladas con mejores proni~ 

dades que los aceros forjados. 

Aceros inoxidables austeníticos de baja aleaci~:i tales -

como el 308, 310, 316, etc. se benefician con ner,ue~é'.s c?.n-

tidades de metal misch mejorando el tra~rn.j::.:!.o en caliente;­

cantidades aproximadas de 0.02% de metal misch trans~or~an­

los aceros inoxidables de al ta aleaci6n en i:\úctiles. 

La .:'undici6n del hierro colado nornalme:ite contiene la-

minillas de gra~ito,las cuales for~an punt0s de concentra-­

ci6n de tensiones ,causando fra.:;ilidad. Sin e:nbar"'.o, la adi-

ci6n de pequeffas cantidades de metal mise~ seflUido oor un -

aproniado tratamiento de c'ilent:amiento causa que el p;rafi to 
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se separe en forma nodular. Como los n¿dulos no forman pun­

tos de concentración de tensiones las propiedades mecánicas 

de loa productos son marcadamente mejores. La fundición ae­

mejora en forma similar a la anterior cuando se le agrega -

Mg o aleaciones de Mg. Sin embargo, cuando la fundici6n con 

tiene ciertos elementos, tales co~o Ti, Pb, Sn, B o Te el -

fierro nodular no se obtiene por·1a·eimple adición-de Mg, -

para. tales-hierrosc·se asér,ura el mejoramiento por la adi--­

c16n combinada de Mg y·metal misch. 

Las adiciones de metal misch a las aleaciones ferrosas -

son usualmente pequeñas, del orden de unas cuantas lbs/ton. 

Aleaciones no ferrosas. Las aleaciones de Mg conteniendo 

aprox. el 3% de metal misch y aprox. el 1% de Zr muestran -

mejores resistencias a la fluencia a más altas temperatu~as 

que las practicadas convencionalmente para las aleaciones -

de Mg. Las tierras raras incrementan la resistencia a altas 

temperaturas debido al ennurecimiento por nrecinitaci6n en 

loa limites de grano. Las aleaciones de Al contenier.do 

metal misch tienen mejores resistencias a altas temperatu-­

ras, las aleaciones de Ni mejoran au resistencia a la oxi­

dación a al tas temperaturas .'f en laa aleaciones de cobre se 

utiliza como agente de endurecimiento. 

A continuación se mencionan otras aleaciones y al~unos -

diagramas de fases. 

PrPb, PrPb3, Pr2Pb, Pr2Au, PrAu, PrAu2, Pr2sn, Pr
2
sn3 

Prsn3• 



ALS1\'~Iu;1ss DC:L pr CON Ni 

Aleación 

~strutura cdbica 

Densidad g¡ cm
3 

Aleación 

:;s t.ruc t.ura !{exagonal 

Jensidad g/ cm
3 

~ºº 
7;, 15:~ 

..... 
;;-: .... 

200 ... z 
o.., ~. 

ll. 

29;''.d 45.< 5 • 

o 20 .!O 
Pr 

.... 
"I • 

~ I' 

óO u O 

porde .• to ..::n 9e;:;o 

D- 9.17 

PrNi5 

a - 4,9,3 
e - 3.976 

8.50 
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Dia¿rama do fases 

Pr - Ni 

100 
llI 
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ALEACIONES DEL P r CON Al 

prAl, PrA11, PrA12, PrA14• 

Aleación 

Estructura hexagonal 

Aleación 

~structura tetragonal 

Densidad f,/Cll3. 

Aleaci6n 

Estructura cúbica 

uensiaad 

16UO 

1400 

1200 

1000 

clOO 

600 

400 

200 

o lGl 27. 43,4~ 
~. >~ íl 

pr O 'º 4ü ?Ü oU 
porui· nto ~n puJo 

Pr3Al 

a- 5.007 

c- 5.948 

PrA14 
a- 4. 360 
c- lü.010 

4,342 

4.989 

660 Dia¡;rama &e f'1Sü~' 

Pr - AL 

100 Al 
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ALEAC!OtiES DEL Pr CON Mg. 

Aleación Mgpr 

Estructura cúbica a - 3,!:!88 

Densidad g¡ cm3 4.639 

Aleación PrMg2 

Estructura cúoica a - tl,689 

nen~idad 3,a40 

.., '-' 
;¡j 

~ l \JJ ... 
" 93'.Jº i. 

~L 
t:' 191.P "' UJO E• 

;i-pr 

.)jQ 

86. 7;·; 99.5:·:: 

.ii)J 

;f °' ,"!P J: ;}! 
~2 1ü ~ ~ 

pr 00 Mg 

Diagrama de fases Pr-Mg 

porciento en peso 
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ALEACIONE3 DEL :pr CON, cu. 

1200 
1083° 

1000 935° 

800 
oº 

.,, 
H 600 ::l ... ., 
¡., 

R 
f.l 400 17. J)b CJ 

E• 

(' 
':.! ;:! ::!~ ;:! 

~ 
o 

~ ~ 200 
,.. 

C4 

31.0 47,5 61\.4 73.0% 
,,I ,•( \u 

o 
;::) ,\ ,;Q ll)Q ., D ·' 

pr cu 

Diagrama de fases ~r-Cu 
porciento en 9eoo 
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IV COMPUESTOS Y USOS 

a).- Compuestos 

Oxidos 

Se preparan,por caloinaoi6n de los hidroxidos, carbonatos 

u oxalatos. Los 6xidos de nraseodimio se pxidan a las formas 

superiores Pr6o11• tambien forman sesqui6xidos por calcina-­

ci6n en presencia del aire. Los 6xidos son intens~ente col¡¡ 

rendes y comunican su coloraci6n a las ~ezclas de 6xidos de­

las tierras raras que los contienen en pronorci6n inferior -

0.1%, la coloraci6n es anreciable y con frecuencia se acen-­

túa en tal forma que enmascara al ele~ento principal nresente 

Fórmula Pr6o11 Pr6o3 PróO; 

estructura cúbica hex. cúbica 

color negro 

ªo 3.35 A ll.l3A 

ºo 5.99 A 

Hidróxidos 

Los hidr6xidos Pr(OH) 3 son insolubles en a;;:ua nero reac-­

cionan con ácidos, los ele~entos de alto número at6mico son­

los de menor basicidad, cono se refleja en el pH de nrecini­

taci6n del ~idr6xido en soluci6n acuos~. Los hidróxidos sir­

ven de nunto de partida para la obtención de otras sales • 

Fórmula 

estructura 

a 
o 

ºo 

Pr(OH); 

hexagonal 

G .4.8 A 
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Nitruros 

Se obtienen por calenta~iento de los carburos a 12GO ºe 

en un flujo de amoníaco y por calentamiento del metal en ni 

tr6geno, se descomponen en hidróxido y amoniaco al adicio--

narles agua. 

F6rmula PrN 

estructura NaCl 

color negro 

ªo 5.155 A 

Oxalatos 

La adici6n de ácido oxálico a las soluciones de oraseo-­

dimio precipita los oxalatos insolubles; al n~incinio se -

ven en estado amorfo nero pronto se transforman al estado -

critalino. Las soluciones de ácido nítrico concentrado ---­

transforman a los oxalatos en nitratos y oor acción del ---. 

ácido sulfúrico concentrado y caliente se origina~ :os su~­

fatos anhidros. 

Pórmula 

color 

Acetatos 

Pr2(c2o4)3 10 H2o 

verde 

Se preparan disolviendo el 6xido en ácido ac~tico y cri~ 

talizando la sal soluble por evaporación; sus sales son mo­

deradamente solubles en agua. El acetato de Pr nos da un -­

color azul caracteristico al tratarlo con yodo. 

Fórmula 
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Carbonatos 

Se nroducen al pasar co
2 

a través de una suspensión de -

hidróxido de Pr en agua o por adición de carbonato de amo-­

nio a una solución de sales de Pr. Loe carbonatos anhidros­

no son establea, calentando a 500 ºe el carbonato octahidrA 

tado pasa a Pr2o3 
+ co

2 
• Los carbonatos dobles se forman -

fácilmente ejemplos: 

Pr2(co
3

)
3 

isco
3 

12 H
2
0 

2Pr2(co
3

)
3 

3Na2co
3 

2H
2
0 

Pr
3

Cco3)
3 

(NH4 ~ co3 4H2o 

Sulfatos 

Se ureparan por calentamiento del sulfato de Pr octahidr~ 

tado a 450 °c para obtenerlo en forma anhidra. Los sulfatos 

anhidros son fácilmente solubles en a¡;;ua fria y en caliente 

son moderadamente menos solubles. Tru:ibién se forman sulfa--

toe dobles con potasio o sodio ejemnlos: 

K so
4
Pr (SO )

3 
4H O 

2 2 4 2 
3K2so4Pr

2
(so4)

3 
H

2
0 

(Nll
4

)2so
4 

Pr
2
(so

4
)
3 

8 H2o 
Naso

4 
Pr

2
(so

4
)
3 

2H2o 

Carburos 

Se encuentran como microcristales a.:narillos, se preparan 

calentando dióxido de praseodimio con azúcar .v carbón vega-

tal en un horno eléctrico. Cuando los carburos se tratan --

con agua se obtiene una mezcla de hidr:Jcarburos conteniendo 
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aproximadamente el 67% de acetileno y el 28% de metano • 

.Fórmula PrC
2 

estructura tetragonal 

a 
o 3,355 A 

c 6.434 A o 
densidad 5,75 g/cm3 

Nitratos 

Se obtienen como cristales en forma de agujas verdes por 

evaporaci6n de la soluci6n de los nitratos. Calentandose a 

90 °c pierden 4 moléculas de amia para for~arse la molécula 

dihidratada, Pr(No
3

)
3 

2H
2
o. La sal anhidra se obtiene calen 

tanda el nitrato hexahidratado a 165 ºc. Las sales dobles -

se forman rápida~ente ejemplos: 

Pr(N0
3

)
3 

Pr(N0
3

)
3 

2NH
4

No
3 

2lfaNO 
3 

Con metales divalentes como Mg, Zn, e~. ü, y C11 se :or-

~a una serie de nitratos dobles con la si~1iente composi--­

ci6n: Pr(N0
3

)
3 

3M(N03)
2 

24 H
2
o los cuales ~an sido amDlia-­

mente usados para la separación de uraseodimio de las de~ás 

tierras raras. 

Otros compuestos del nraseodimio 

Nombre f6rmula estructura 

antimonuro PrSb Naca 

arsenuro PrAs NaCl 
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Haluros 

Los fluoruros de Pr son insolubles en agua y en ácidos -

diluidos y precipitan en for~a hidratada gelatinosa cuando­

las soluciones acidificadas de estos elementos se tratan 

con ácido fluorhidrico en exceso. Los fluoruros anhidros 

del comercio se obtienen desecando a 150 ºe los fluoruros -

precipitados. 

Otros haluros como cloruros, bromuros y yoduros son solu 

bles en agua• la solubilidad aumenta con el número at6mico. 

Fórmula PrF3 
estructura hex. 

ªo 7.061 A 

ºo 7.218 A 

P.f. 1395 ºe 
P.eb. 2327 ºe 

Hidruros 

Prc13 

hex. 

7.422 A 

4.225 A 

776 ºe 
1905 ºe 

S93 ºe 
1547 ºG 

El metal absorbe exotérmicamente el hidrógeno, lenta~en­

te a temperatura ambiente y r~pidanente a mayores temperav~ 

ras, originando hidruros intersticiales con la composici6n­

aoroximada RH3 • Los hidruros se descomponen en hidrógeno .'! 
o 

metal a temperaturas arriba de 1000 C y reaccionan con áci 

dos y álcalis. 

Fórmula 

estructura 

color 

densidad 

PrH3 

amorfo 

verde 



Nombre 

bismuturo 

boruro 

oxihaluro 

oxihaluro 

o xi sulfuro 

sulfuro 

selenato 

etilsulfato 

f6rmula estructur 

PrBi NaCl 

PrB6 
I 

cubica 

PrOF romboédrica 

PrOCl tetragonal 

Pr2o2
s hexagonal 

Pr2s
3 

Pr2(Se0
4

)
3 

5H
2
0 

Pr(C2H5so4)
3 

9H
2
0 
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b).- usos 

El praseodimio en forma pura no tiene aplicaciones pero 

sus compuestos si tienen varios usos. Las sales de prasedi­

mio derivadas de ácidos organicos tienen actividad fisiol6-

gica en particular como anticuar,ulantes. 

Uno de los principales usos del praseodimio es en las -­

piedras para encendedores, aue es una aleaci6n conocida co-

mo metal misch. Los 6xidos se utilizan en la industria del-

vidrio para pulir vidrios 6pticos y en la fabricaci6n de n~ 

oleos de los carbones de arco voltaico. Los hidr6xidos se -

usan en la decoloraci6n del vidrio, las sales de n~aseodi--

mio tienen colores característicos verde nzulado .v .se usan-

en objetos de fantasía y en vidrios de :<iesa, au::que su coa-

to ea relativamente elevado producen color<:>s :;iuy herr.iosos :r 

presentan dicroisMo• Como el color del nraseodinio es com--

plementario debe usarse con una pureza no menor de'. ~:is; .• 

Las bandas de absorción de las sales de praseodi~io y -­

neodimio en la regi6n amarilla del espectro absor~en efica~ 

mente la luz amarilla de sodio. Por esta raz6n el óxido de­

didimio se utiliza en las gafas de los sopladores de vidrio 

y en ciertas gafas usadas en soldadura. Con frecuencia se -

hacen lentes coloreados protectores de la luz solar con una . " pequeña cantidad de sales ce didimio. 

En el cráquéó del petróleo; se· usan lantanoides que con­

tienen aoroximada~ente el 5~ de Pr. En la refinaci6n 6atal1 . 

tica del oetróle6 crudo, se uea una t:tezcla que contiene ---
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aproxi~adamente el 10~ de Pr. 30~ de Nd y 60~ de La. 

El praseodimio mezclado con otros ele~entos lantanoides­

como Sm, Ln, Ue e Y y aleado con cobalto constitwre u!'la .rm~ 

va fa'llilia de r.iateriales ma11.néticos Der:ia!'lentes. ::;3·':os ~VHc­

netos se nroducen en escala co".lercial na~a tubos de onclc.3 -

progresivas, reloi es electricos, andifonos y r;irosc:Jnios. 

Los usos del nraseodimio en magnetos, •ridrios, ceré.::iica:; 

y caté.lisis, garantizan más investi~acio!'les de muchos posi­

bles compuestos y aplicaciones de este ele~ento. 
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METODOS ClALITICOS Et.IPL::ADOS 

A continuación se dan loa números que identtfican a un de~ 

terminado método de análisis y que se utilizan en las tablas de 

resúmene:. 

1 .t:SPEC~'HO!<'OTO!.!ETRIA (ADSORCION,I.i\.,U.V,) 

2 c;SPECTROGHM'IA (C:IISPA,iU'lCO,HA!OS LASER) 

3 ACTIVACION CON NEUTRONGS 

4 ~SPEC1'H0:11:;THIA DE E:.l!SION ACOPLADA A PLASMA INDUCIDO 

5 ESPECTROUEtRIA D~ AHSORCION ATOMICA 

6 ACTIVACION CON PROTONES 

7 ESPEC1'ROME'l'RIA DE HAYOS GAMA 

A ~SPECTHOGHAIIA DE RAYOS - X 

9 HE;JONANCIA MAGNETICA NUCLEAH. 

10 FLUORESCENCIA DE RAYOS - X 

11 LUMINISCENCIA 

12 CROr1IATOGRAFIA (e .F. ,P.APEL' INTERCA!1IBIO IONICO,L .A.P.) 

13 POTENCIOMETRIA 

14 A:{iPEROMETRIA 

15 COMPLEJOMETRIA 

16 VOLUMETRIA 

17 liRAVIMETRIA 

18 ~XTRACCION CON ~OLVENTES 

•Las claves que aparecen en las tablas corresnonden a las de 

loe reeúnenee· en el Analytical Abstracta. 
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ANALYTICAL ABSTRACTS VOL ;o Ano 1976 

1.1U1';S'.CRAS IJETODOS 

ANAl,IZADAS 2 3 4 10 

AcEROS ALEADOS lBl.44 

OXIDOS DE CERIO 2B63 

ACEROS AL CARBON 3.Bl.51 

FLUORUROS DE Ca 
Sr,Ba y Be 6B59 

CONCENTRADOS· DE 
TIERRAS RARAS 6B85 
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ANALYTICAL ABSTRACTo VOL 31 AÑO 1976 

MUESTRAS METODOS 

Al:i\L IZADAS l ; 12 17 
, 

TIERRAS RARAS 1B70 

'l'IERRAS RARAS 2B87 

:.lEZCLA DE TIE-
RR.\S RARAS 3B62 

TIERRAS RARAS 6B76 

ACEROS ESPECIA-
LES 4B201 

'.t:lBRR!lS RARAS 5B77 
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ANAL YTICAL ABSTRACTS !/OL 32 Al~O 1977 

MUESTRAS METO DOS 

ANALIZADJLS 1 3 9 10 11 12 18 

SEMICONDUCTORES 
DE SILICIO 11387 

TIERRAS RARAS 2B79 

OXIDO DE PilASEO-
DIMIO 31384 

TIERRAS RARAS 3B86 ·. 
.. 

.·· 

S,',L ES MINERALES 3B87 
. 
NITRATOS DE TIE-

,_ 

RRAS RARAS 5B89 
'. 

~!ERRAS RARAS 5ll95 . .. , .. i /;''. . 
' 

' ,'', 

CXIDO DE LANTANO 6B55 
,' 

', ·. 

QXIDO DE CERIO 6B59 
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ANAL YTICAL ABSTRACTS VOL 33 Af!O 1977 

lJUESTRAS M E T O D O S 

ANALIZADAS 3 10 12 15 17 18 

OXIDO DE LAi!TA-
NO 1B65 

'1'!ERRA::l RARAS 2864 

ACEROS 28143 

~SALTO 3B61 

AGUA SALINA 3ll61 . 

AEREOSOLES 3B61 

TIERRAS RARAS 4B63 

TIERRAS RARAS 6B22 

'!'!ERRAS RARAS 63ó9 
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ANALYTICAL ABSTRACTS VOL 34 Aflo 1978 

MUE.STHAS M E T O D O S 

ANALIZADAS 1 2 10 14 15 

ITRIO 1008 

ROCAS Y !UNERA-
LES co:mrrns 2Bl33 

--

TIERRAS RAl!AS 3B82 

TIERRAS RARAS 4B72 

TIERRAS RARAS 6873 

TIERRAS RARAS 6B74 
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ANALYTICAL ABSTRACTS VOL ,5 AÑO 1978 

1WESTRAS l.! E T O D O S 

ANALIZADAS l 2 5 10 18 

SU BGRUPO DEL 
CERIO 2B65 

ciU l3GRUPO DEL 
CERIO 2869 

OXIDO DE NEODI-
MIO 2B7l 

TIERRAS RARAS 6B72 

OXIDO DE LA.i'l'TA-
NO 3B72 
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ANAL YTICAL ABSTRACTS V0L 36 Af1o 1979 

MUESTRAS M E T O D O S 

ANALIZADAS 2 5 10 12 

1'IERRAS RAHAS 2B75 

COM!JUSTIIILE NU-
cLEAR 4B79 

OXIDO DE SAMARIO 5B72 

¡<lATERIALES LlflJI-
NICENTES 6B59 
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A/! AL YTICAL ABSTRACTS V-01. 37 ARO 1979 

MUES'fRAS ME TO DO S 

ANALIZADAS l 2 3 6 12 

CLOtlUttO;:l DE TIE-
RRAS lBl.03 

TIERRAS RARAS lB105 

CONCEU'i'lü\DOS DE 
'l'IBHRAS RARAS 2884 

ROCAS 3B61 

COMPUESTOS INOR-
GA1HCO;:l ( Pb, !Ja) 3B64 

OXIDOS Il~ (Nd,Y) 5B61 

OXIDOS DE (Nd,Y) 5.B6l 

ALEACIONES BASE 
NIQUEL 6Bl.23 
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ANALYTICAL ABSTRACTS "IOL'38 ANO 1980 

MUi!:STRAS METO DOS 

ANALIZADAS l 2 14 15 

'l'Il::HRAS RAHAl> 1B54 

l!:S'fUDIO 21379 

TIERRAS RARAS 2881 

TIERRAS RARAS 2B81 

J:;S'l'UDIO ~Bl7'3 

ALEACIONES BASE 
COBALTO 5B208 
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ANALXTICAL ABSTRACTS VOL 39 ABO 1980 

MUBSTRAS METO DOS 

ANALIZADAS 2 7 10 12 

'l'IERHAS RARAS lBl.4 

TIERRAS RARAS 3B92 

'l'IERHAS RAI!AS 3894 

'!!ERRAS RARAS 4B74 

'.l'IERRAS RAHAS 6B61 

COMBUSTIBLE 
MAGNOX 6fJ'72 

TIERRA.:> RARAS 6fJ75 
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ANALYl'ICAL ABSTRACTS VOL 40 ANO 1981 

MUESTRAS METODOS 

ANALIZADAS 1 2 12 17 

'l'IERHAS RARAS 1B69 

'rIERRAS RARAS 2B62 

ESTUDIO 2B63 

'l'IERRAS RARAS 2B67 

PRODUCTOS DE FI-
.:\ION 2B78 

UERRAS RARAS 4B76 
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ANALYTICAL ABSTRACTS VOL 41 ABO 1981 

MUESTRAS M E T O D O S 

ANALIZADAS 5 12 15 

ROCAS: BASALTO 
( BIR-I); CARDONA-
'fITA (1UI.! 18/69) 2B68 

TIERRAS RARAS 6Bó7 

' 

TIERRAS RARAS 6B69 
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ANALYTICAL ABSTRACTS VOL 42 ARO 1981 

MUESTRAS METODOS 

ANALIZADAS 1 2 4 7 8 12 

TIERRAS RARAS 21377 

OXIDO DE NEODI- 2881 
MIO 

co:.13USTI BLE NU-
CLEAR 2B97 

COMOOSTIBLE NU-
CLEAR 2B97 

OXIDOS CONCENTRA-
DOS(TIERRAS RARAS 3Bl.05 

ROCAS 3.BJ.06 
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ANALYTICAL ABSTRACTS VOL 42 AHo 1981 

MUESTRAS ME TODOS 

ANALIZADAS ; 10 11 12 

ROCAS 3Bl.06 

SULFURO DE LAN-
'rANO 3Bl.07 

OXIDO DE GA-
DOLINIO 3Blll 

APATITA 3Bl.69 
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ANAL Y'!' !CAL A.3STRACi1S VOL 43 Ano i9a2 

----
t.1UESTHAS l.IETODOS 

ANAL IZADAS 1 2 ll 13 14 15 17 

T !ERRAS RARAS 1B78 

'l' IBRRAS. RARAS 1B80 

l'IERRAS RARAS 1B84 

TIERR11S RARAS 3B76 

'l'UR!\AS RARAS 3B76 

·' 

TIERHAS RAHAS ( . 3B76 

.. 
TEH!lAS RARAS 3B77 \•.)'.i 

. : ·¡".: 

OXIDO llr.: NEODI-
~!IO '3B84 .. ;':• 

OXIDO DE GALIO 5P65 
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ANAL ITICAL ABSTHAC'l'::l VOL 46 A.Ro l9B4 

MUES'l'RAS !!E TODOS 

ANALIZADAS 1 9 12 18 

TIER~V.!.:i RARAS 3855 

ESTUDIO 5.a25 

TIERRAS RARAS 5B97 

SU BGRUPO DEL 
CERIO 6882 
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METODO 4. ESPECTROMETRIA DE EMISION OPTICA ACOPLADA A 

PLASMA INDUCIDO. 

Vol. 30.- lfil44 

Determinaci6n de elementos como impurezas en aceros de 

baja y alta aleaci6n. 

Analyt. Chem., 1975, 47 (6), 825-829 (en inglás). 

Se prepar6 una solución con 1 g de muestra, la cual se 

diluyó en una mezcla de 30 ml de HCl 1:1 y 5 ml de --­

RN03 para obtener una solución con 5 mg/ml de los meta 

les totales, seguidamente se aliment6 al plasma, Se ':~ 

terminaron 11a.jas concentracio~es ne ·1os si"l1í.e•1tes ele-:­

mentos Pr, Al, Ce, Cr, Cu, La, Mn, Nb, Pb, W ó Z:-, en-­

cantidades de 50 p.p.m. para Ni, 0.3 p.p.m. para Cu. -

No hubo interferencia nor parte del re. Las gr~:"icas -

de calibración para las líneas analitic~s selecciona-­

das fueron rectilíneas en un amplio ámbito de concen-­

traciones. 

vol. 30.- 2B63 Método 2 

Determinaci6n espectrográfica de metales de tierras -­

raras como impurezas en cristales de óxido de cerio-­

utilizando un sistema de cálculo computarizado. 

Zh., Khim., 19GD, 1974, (22) (en ruso). 

Este mátodo ha sido desarrollado para determinar aspe~ 
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trográficrunente oar.ttdades de 0.002 al l~ de cada uno-

de los siguientes elementos Sm, Tb, Dy, Er, Yb, La, 

Pr, Nd, Eu y ud en cristales de óxido de Cerio. Los 

óxidos de los elementos antes mencionados, mezclados -

con óxido de Cerio (Ce02) pueden ser utilizados como -

estándares. La distribución de los 'resultados y la co­

rrelación del error aleatorio con la magnitud de la -­

señal han sido estudiados y los limites de confiabili-

dad detectados para las impurezas fueron calculados -­

con el uso de una pequeña calculadora. 

Vol. 30.- 31n.51 Método 10 

Determinación de La, Ce, Pr, Nd, por fluorescencia de­

rayos X en aceros al carbón y aceros de baja aleación. 

~ans. Iron Steel Inst. Japan, 1974, 14 (3) 202-207 -­

len japonés). 

Se realizó una investigación para determinar estos el~ 

mentoa en el ámbito de o.005 a 0.15~, utilizando la -­

técnica de fluorescencia de rayos x. En ausencia de un 

estándar de confiabilidad, se utilizó la técnica de -­

perlas de vidrio. Los elementos de tierras raras fue-­

ron precinitados como fluoruros, desnués se tomaron -

5 g y se disolvieron en ácido sulfúrico. Los fluoruros 

~e calentaron hasta formar los óxidos y éstos fue-

ron mezclados con Na2B407. La mezcla resultante !ue 

fundida para preparar las nerlas de vidrio ~ ]!;]. uso de 

éste método asegura una precisión del 2~ de la canti-­

dad presente. Se obtuvieron buenos resultados con las 
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detel'!1linaciones qu!micas. La ventaja del método estri-

ba en el· uso de un'prepárado químico que· se conpara·-­

con el eatandar de acero. 

Vol. 30.- 6B59 M~todo 2. 

Determinac:l.6n espectrográfica de metales de tierras r,a 

ras a partir de fluoruros. 

Zh. Analit. Khill1., 1975, 30 (7), 1330-1335 len ruso). 

Se sugieré un·procedimiento general uara analizar los 

fluoruros de Mg, ca, Sr, Ba y Be asociados con metales 

de tierras raras. Una muestra de 30 mg finamente pulv~ 

rizada !ue diluida en HCl 6 M saturada con H31l03 y ca­

lentada a 100 °c durante una hora, La solución se dilu 

ye con 4 ml de HCl (1 a 2 M) o con agua (cuando se anll 

liza fluoruro de bario). una alicuota ~e ésta es mez--

clada con una solución de nitrato de itrio (4 mg/ml -­

r~3) cuando se determina La, Ce, Nd, Pr o Sm. Las 

muestras estándar se preparan disolviendo el óxido 

apropiado en HCl al 20% o HN03 al 30%• La solución se­

introduce en una chispa condensada de alto voltaje, -­

usando un electrodo de capa porosa. Loa límites mas b~ 

jos de la determinación fueron de 1.5~ (para Ce203'Y -

Pr20~), los coeficientes de variación fueron menores -

del'8$ 

Vol. 30.- 6B85 U6todo 3. 

Determinación no destructiva de tierras raras y Th en­

ooncentrados de tierras raras por análisis de activa--
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e i6n con neutrones y esoectrometria p:a.'l!a de al ta res o-

lución. 

Jls. Afr. Chem. Inst., lg75, 2fi (1), ól-70 (en inglés). 

Cinco concentrados de tierras raras fueron analizados-

como material de referencia nara análisis no destructi 

vos de activación de neutrones. Para la determinación-

de .!!:u y Dy se irradiaron durante 20 a 60 seg con un -­

flujo térmico de neutrones de anroximadamBnte -------

1.2 X 1013 N/cm2 seg y desnués del período de renoso--

de aproximadamente 20 min, el conteo fue efectuado .con 

un detector de Ge(Li) y un analizador de 4000 canales. 

Para la determinaci6n de La, Ce, Pr, lld y 'rh fueron 

irradiados durante 20 a 240 min en un flujo térmico de 

neutrones de aproximadamente 4.2 X 1013 N/cm2seg y de~ 
nués del neriodo de reposo aproniado, el conteo fue 

efectuado en forma similar a la anterior. Los datos 

nucleares oara varios elementos fueron tabulados. 

i/ol. 31.- llíTO Método l. 

Interacci6n ne metales de tierras r::iras con orthanilic 

K y su determinaci6n espectrofotométrica en mezclas --

binarias. 

Khim. Khim. ·rekhnol., 1975, 18 1.4), 551-553 1.en ruso). 

Los met~les de tierras raras forman com~lejos 1:2 con-

orthanilic K en un ámbito de pH de 4 ~ 4.5 los cuales­

exhiben una absorci6n máxima en el ámbito de 660 a 670 

nm. Los valores de ~ para los comnlejos decrecen con -

el incremento de Z; ejemplos: de 27000 a 18300 para el 
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La, Ce, Pr y Nd de 3400 a 2700 para el ·nn, Yb y Lu, p.51. 

ra el Itrio es de aproximadamente 3000, La ley de Heer 

se cumule de 0.23 a 3,5 µg/ml de La y de 3.5 a 1.5 

pg/ml para Y, En orden de magnitud la sensibilidad ea-

mejor para el La, Ce y Pr que para el lio, ~y Tm. 11-

reactivo es asi recomendado para determinar La, Ce, Pr 

o Nd. En mezclas binarias con '.Lm, tb, Lu o r. Las in--

terferenciaa son causadas por igual cantidad de Ba, -­

Bi3t, Sr o acetato y por la doble cantidad de so¡, --­
PO~-, re3-, Al, Pb2+, ·rb, Ca o Mg y por una cantidad -

mayor de u6+, ~e2+ y Zn. 

Vol. 31.- 2ffi7 M~todo l. 

Determinaci6n espectrofotomátrioa de lantanoides con -

azul de metiltimol en presencia de detergentes oat16n1 

cos formando mioelas. 

J, Indian Chem. Soo., 1975, 52 (10), 939•941 {en in~--

P:l es). 

Se renorta un estudio de complejos ternarios formados-­

e,tre azul de ~etiltimol y bromuro de hexadeciltrimetil 

ar.ionio (cetrir.iida) ir Le, Pr, Hd, Sm, Gd o LJ;r. El pli ---

6ntimo nara la for~aci6n ~el comnlejo en de 5.8, los--­

cooplejos nuestran una absorción máxioa de cerca de --­

•340nm v un valor de e nayor de 17000, las sensibilida.;.-
? 

des lSandell) son de aproxioadamente 1.5¡11r;/cr.i·-. Es ---

nosible la determinación de cada uno de los lantanoides 

nombrados en un ámbito de 0.55 a i.95 PP~ como comple--

jos ternarios. La interferencia causada por --------
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otros lantanoidea, Be, In, Y y otros metales pueden ser 

tolerados con un agente enmascarante adecuado. Los limi 

tes de tolerancia para varias especies en la determina­

c i6n de Gd son tabulados. 

Vol. 31 .- 3B62 Método 1 

UeterMinaci6n espectrofotométriva U.V. de Pr por for~a-

ción de comnlejos con ácido dietílentria~inpente-acetico 

Zh. Anali t. Khim., 1975, 30 (ll), 2262-2264 ten ruso). 

Este reactivo forma un complejo 1:1 con ProH2a un pH de 

3 a 10. ~l complejo muestra su máxima absorci6n a 214nm 

l ~· 10~.0), la ley de Beer se cu:nple de O. 7 a 160 ug/::il 

de Pr, F'e, '.t'h y Se interfieren I>ero s6lo e::J. cantidades-

10 veces mayores lcon rAanActo al Pr). Loo otros lanta-

noides no interfieren exceoto el Eu. El r.iétodn file uti-

lizado para determinar 5ug/::!l de Pr en u!'la soluci.6!1 que 

contenía 50u~/ml de una mezcla de lantanoides. El coefi 

ciente de variaci6n fue menor del 10~. 

Vol. 31. - 4B201 Método 3 

Determinaci6n de aleaciones de tierras raras adiciona-­

das en aceros especiales por análisis con activaci6n de 

neutrones. 

J. radioanalyt. ohem.,1976, 29 l2), 251-253. (en ruso)­

~e irradia la muestra (0.2 a 0.5 g) por 20 horas, en un 

flujo de neutrones de aproximadamente 1.2 x 10
13

n!cm2s 

y se deja 24 horas para que los is6topos de 5 6~1!n se 

desintegren. Deepuea la muestra que contiene de 2 a 3mg 
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,ie í.::i serarado se el lsurJ.vc en a.,·1¡:1 re;:ia el. hi0rro s~ -

re~ueve por extr~cci6n con ét~r etílico de un medio aci 

do U!Cl 6M), seguidamente el ¡;;rupo de tier::-as raras se­

nurifica precipitándolo coJJo ( nuoruro-hi.i.lroxi.do). Se -

renite el ciclo 2 7eces. Se disuelve 01 precinitado fi-

nal en HCl 0.1 M. Esta solución se pasa a través de una 

columna llenarla :ireviamente con una resi1a KU-2 (forna-
• NH4), de la cual los elenentos Ge senaran nor eluci6n,-

ntili.za11do 1..ar. sipiientes :rnlnciones 0.2'3 :,¡, 0.35 :.;, --

0.7 M de 2-hi.droxi-isobutirato de a~onio a un nH de 4.7 

::le •nidr la activi1'ad de las fracciones utilizando un 

detector de r:aI('l'l) y un analizador el.e '3CO canales y se 

eriJ.cula el arca de los fotonicos de los siguientes is6-
1 1 ?. , ~ -
_r ·Pr, 1

·
1Nd resnecti'la::nente. El ::iétodo es apro--

~era aceros que contienen un sólo metal de tie---

rras raras desde 0.1 pnm a 0.01 % . Los coeficientes de 

variani6n son menores del 14 ~. 

Vol. 31.- 5'f!77 Método 12 

Cro~atografía de capa fina de iones met~lioos aoomplej~ 

dos con indigo rr. 
J .Indian ohem. soc., lq75, 52. (12), 1164-1166, (en----

inglés). 

El Índigo utilizado es 4-dimetilaminofeniliminometil --

4-hidroxi-l-naftilcetona (I) y 4-2-4-dimetilaminofenil­

iminoetil-l-naftol (II). La·nrenarnci6n se describe, --

lbid 1974 vol 51 nag 831· El complejo del metal en una­

eoluci6n de acetona es aplicada a '1!111 de la capa de eili 
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ca gel-almidón en la relación 19:1. Después se desarro­

lla la cro!latoi;(rafia, los lugares donde aparece el com­

plejo son claramente visibles y no es necesaTio aplicar 

el re~ctivo. Los valores del Hf son danos para varios -

complejos de l, La, Pr, Nd, Sm y Gd, en acetona, meta-­

nol, etnnol, butanol, ácido acético. Varias mezclas de­

compuestos se pueden separar, utilizando el disolvente­

adecuado. 

Vol. 31.- 6B76 Método 17 

3studios de ácidos hidroxámicos II. Determinación gravi 

métrica y separación de Pr y Nd con ácido 3- nitro -N-­

m- '!'olilbenzohidroxámico por pesada directa. 

J. Indian Ohem. Soo., 1976, 53 (2), 174-177. 

se toman .500 ml. de solución que contiene aproximadamen 

te 6.5 a 33 mg. de Pr o Nd (como nitrato) se calienta -

hasta 60 ºe y se agrega gota a gota el ácido 3- nitro-­

N- m- '.l'olil benzohidroxámico O .01 M etanol izado, seguid¡¡. 

mente se agrega NH3 0.1 M hasta obtener una precipita-­

ción completa, el pH es despuáá ajustado de 8.6 a 9.2 -

para el P.r o de e.a a 9,5 oara el Nd adicionado NH4Cl,­

se di~iere la mezcla nor 30 min. en un baño de ap;ua y -

se recupera el precipitado en un crisol de vidrio poro­

so, se lava con agua caliente y deapu~s con etanol al -

20~~. Se seca a 110 ºe y St pesa: como M(C14Hü1'204)3.­

La senaraci6n de Pr de Nd involucra precipitación a di­

ferentes valores de pH, cristalización fraccionada de -

etanol y reprecipitaci6n del complejo de Nd. 



72 

Vol. 32.- UB7 Método 3 

Utilización del cstandard interno 3lsi en análisis por-

activación con neutrones de silicio y sustancias que·-­

tienen como base silicio. 

Zh. analit.Khim., 197ó, 31 t6), 1146-1149 (en ruso). 

Las imnurezas de Na, Cu, Sb, Pr, Sm, Gd, Yb y T fueron 

determinadas en semiconductores de silicio, en carburos 

de silicio y en silicios con impurezas de lantanoides.­

La muestra (0.1 a 3 g ) fue irradiada con el flujo de -

neutrones de 1.2 xio13 n/cm2seg durante 20 horas y la -

actividad gama de las imnurezas fue medida con el uso -

del esnectrometro de rayos gama de 4000 canales adapta­

do con un detector de GetLi). El contenido de impurezas 

fue calculado usando el pico del 3lsi como estandard -­

interno obtenido a 1.260 Mev. 

Vol. 32·- 2B7q Método 12 

Investigaciones sobre el efecto de velocidad de flujo -

cargas y otros factores sobre la efectividad de separa­

ciones radioquimicas por cromatografia de intercambio -

i6nico. 

J.radioanalyt. chem., 1976, 31 (1), 115-137· 

Se ha hecho un estudio de la separación (i) La, Pr, Sm­

Y 'l'm (como complejos con EDtA) y de Na, K y Os (como 

huellas radioactivas), con una resina de intercambio -

cationico fuertemente ácida tDowex 50 "l'i-X2 o 50 ·w-xB) y 

una resina de intercambio anionico fuertemente básica -

tDowex L-x4). se uso como eluyente HOl dil. o ácido ---



73 

láctico. Los resultados son interpretados con resnecto­

a la difusión en la resina y los efectos de carga, tem­

peratura, coeficiente de d is tri buci6n y tamaño de la -­

partícula de la resina, sobre el sistema son discutidos 

Vol. 32·- 3B84 Método 3 

Análisis por activación de neutrones de óxidos de Pr y 

con un semiconductor de rayos gama. 

Zh.Khim.,19 GD, 1976, (21) Abstr. No. 216172 (en ruso}T 

Vol. 32.- 3B86 Método 11 

Determinación de cantidades en ng. de Pr y Tb por medio 

de candoluminiscencia. 

Analyt. Abstr., lg76, 30 2B 101. 

La candoluminiscenci~ fue usada para un estudio del co~ 

portamiento de los lantanoides desde 0.05 a 1.0 ng de 

Pr y desde 1 a 25 ng de Tb fueron determinados al ohse~ 

var la máxima candoluminiscencia a una intensidad de --

610 a 550 nm respectiva~ente cuando 1 ,.ul de nrue~a fue 

aplicado a la ~atriz CaO-CaSOi y ésta fue colocada en 11 

flama en una posici6n optima, que había sido nredeter~i 

nada para cada elemento. La emisión de Eu es casi la mi 

tad de Pr y 'l'b y hay una emisión débil de Ce, pero loe­

otros lantanoides no emiten significativamente.La dete~ 

minación de Pr es poco afectada por los demás lantanoi­

des pero el Ce,Sc,h'u y Pr interfieren seriamente en la 

determinación de Tb. 

Vol. 32·- 3li87 Método 18 

Extracción de Pr con tributil fosfato de una fase -----
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acuosa conteniendo una mezcla de sales minerales. 

Acta Chim., Aung., 1976, 89 (4), 297-305. 

11 coeficiente de distribuci6n fue determinado para la­

extracci6n de Pr (0.355 mM) de una fase acuosa a un 

p!i-2 conteniendo NaCl04, NaN03 y Na3CN, mezclado con 

tributilfosfato 1.5 M en CCl.4. 1'1 Pr fue deter~inado ea 

pectrometrica:1ente con Arzenazo III. Los resul t--:dos --­

muestran aue lci oresencia de Na3CN en la mezcla de na-­

les incrementa la extracción de Pr, esto es dei'ido a -­

que se incrementa el coeficiente de actividad. 

Vol. 32.- 5B39 Método 9 

Determinaci6n de la concentraci6n de iones lantanoides­

por relajaci6n magnética. 

Zh. Analit. Khim., 1976, 31 lll), 2125-2128 len ruso). 

El método está basado en la medici6n del tie~po de relu 

jaci6n del orot6n, el cual está inversamente relacion~­

do a la concentración de iones parai:i2;:-r.éticos de la so­

luci6n de prueba. tue utilizado para la deter~inaci6n -

de cationes lantanoides contenidos en un~ soluci6n de -

nitrato acuoso. 

Los límites !!!As bajos para la deter:ninaci6n fueron de -

3 uJ',! de lid; 2.6 mM de Pr y 8 .5 mM de S:n. Los límites -­

superiores fueron fijados por la solubilidad de los ni­

tratos. 

vol. 32.- 5B95 Método l 

Comulejos de Dy y Ho con spans I y su uso en determina-
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cionea complejométricas de metales de tierras raras. 

Zh. Analit. Khim., 1976, 31 (10), 1910-1915 ten ruso). 

~ste reactivo l forma co~olejos l;I en un ~mbito de pll­

de 5 a 7.5 (y complejos 2:3 a un pH de 7.9 a 8.1) con -

Pr, La, Nd, Sm, Lid, ·1·b, Dy y lio. ~a comple,jo I:I exhibe 

su máxima absorci6n a aproximadamente 540 nm y un pR de 

7.5. 

~l reactivo I puede ser utilizado como un indicador me­

talocr6mico en titulaciones visuales o espectrofotomé-­

tricas de estos metales con ~DTA, 

El coeficiente de extinci6n se mide a una longitud de -

onda de 600 nm y el cambio de coloración es de violeta­

ª rojo. 

~1 coeficiente de variaci6n fue menor del 1.5~, cuando­

se analiz6 una soluoi6n de 0.05 a 5 mM de metales de -­

tierras raras, 

Vol. 32,- 6B55 Método l 

Incremento en la sensibilidad espectrofotométrica en la 

determinaci6n de impurezas en algunos lantanoides, 

Zav. Lab., 1976, 42 (11), 1299-1302 (en ruso), 

~randes progresos en sensibilidad pueden realizarse en­

ciertos casos si el espectro de absorci6n es represent~ 

do en términos de Por ciento de trasrnitancia y el nWn~ 

ro de onda, 

La diferencia entre el espectro de ahsorci6n y transmi­

sión para el Nd en solución es ilustraña dependiendo 

del instrumento utilizado, la sensibilidad ouede ser 
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tan al ta como 17 vec.~il. 

n método puede apl ic:irse para la determinaci6n de Pr y 
Nd en 6xidos de La, Ce e I o de Nd en óxido de Pr. Una­

evaluación estadística del método es dada. 

Vol. 32.- 6B59 Método 10 

Determinación de tierras raras como impurezas en dióxi­

do de Cerio y oxalato nor la técnica de fluorescencia -

de rayos x. 
J. Hadioanalyt. Chem., 1976, 34 (2), 389-391 (en in---­

glés). 

Se analizaron r.irectamente muestras de 0xalato de 

cerio. La ~uestra de dioxido de cerio se disuelve Y -

el Ce orecinita co~o oxalato. Se pesan 0.4 g de éste y­

se mezclan con 0.4 g de H3!XJ3 y es uresionr.do para for­

mar un disco de doble capa de 1.25 pulr:::das de dH!ietro 

sobre un disco de so~orte de H3.1:J03. El disco fue expue~ 

to a los rayos X mientr~s ~irab1 y los ~~yos X ~ue el -

disco reflejaha fueron analizados con un esnectró~etro­

con vacío y las int,,nsidades fueron cont2.do.s durante 

100 seP,Undos desde O .01 a O. 5¡, de La3-+, Pr 34-, Nd3t y 

sn3-+, los cuales fueron deteriinar.os con un coeficiente 

de variación desde 1 a 40~. Los l{~ites ~ás bajos de -­

detecci6n füeron ae 50a 100 p.p.11. 
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l. 33. - 1H65 !.'.~todo 10. 

l.Jeterminnci6n de Ce, Fr, Nd y Sm en óxidos de Lo. puros por 

fluorescencia de rayos X. 

Chem. Anal. ( Wnrso.w ) , 1976, 11 (6), 1353-1356. ( en in-­

glés ) • 

Una muestra de 600 mg se hacen re&ccionar formandose el OX! 

lato, se mezcla con 200 mg de H
3

Bo
3 

y se presiona para for­

;;iar· una esferu de doble capa y se analiza por fluorescen-­

cia, por medio de 1.U1 espectr6ruetl·o de i·ayos X, con un cris­

tal analiz~dor de LiF 200 parn Ce, Pr y Sm o Topacio pera -

Nd y un contador de Ar-CH
4 

en relación 9:1, es contado por 

ltJJ 3eg n. 1.%1 líneas en¡,_ p11.1'0. Ce y 2.258 para. Pr y 2.370 

para ild, obtuniendose resultados con coeficientes de varia-

ci6n descie 0.054 a 0.14 ~·en el ámbito de concentrc.ci6n de 

LO u 0,005 7• siendo 0.01 ¡(. para :Pr. 

fol. 33.- ZB64 Método 18. 

Extracción con solventes de los elementos lantonoides, Se, 

U y Th, utilizando como agente acowplejante tetra.ciclinn. 

J. Radional. Chem., 1977, l2, (2), 289-301 ( en inglés ). 

Se discuten, los factores que afectan la extracción de és-­

toa elementos a partir de una. solución acuosa de tetracicl! 

na y alcohol bencilico, haciendo ánfnsis en el valor del pH 

la concentración de HaOl, y la estabilidad de la extracción 

También se discuten los procedimientos para la separación -
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de J,a del 'ful, Pr, Eu y Yb de los otros lantanoides y U de -

una mezcla de productos de fisión. 

l. JJ .- 2Bl43 &iétodo 3, 

liettir;uinación de tierras raras contenidas en aceros, Por -

nnálisis de nctivaci6n de neutrones, 

i·mdiochew. Hrcdional. Lett., 1977, _gJ. (2), 1975-179 ( en in­

elés ). 

Una muestra de 200 mg de metal se colocan en un tubo de po-

lietileno y son irradiadas durante una hora en un flujo tér 

mico de neutrones de aproximadamente 1.5 X io13n/cm2 see. -

J.Jespués de dos d:ías las muesti·as son analizadas con ·ta de--

tector Ge(Li) y un analizador de multicanales a 1596, 293 y 

l~í7 Kev para La, Ce y Pr respoctivrunente. 

ol. 33.- Jil61 Wétoao J. 

1Jet;:.rwinaci6n ci.c lantanoides en ve.:r·ias muestras naturnles -

.ni' ri.:14lisi:--i ua activación de neutrones, 

Isotopenpra.xis, 1976, g (10) 392-397 ( en ruso )°. 

5e utiliznron estandares que se irradiaron en un flujo de -

~1eutrones el.e 1.2 X io13n;cr:i2 seg, después se midieron con -

tui detocto1· de Ge(Li) y se encontr6, que el radio isotopo -

optimo, los fotopicos en Kev, y el tiempo de desintegración 

en u!as y los l!lllites ae determinación en (ng) para los loa 

tnnoiues fueron loa siguientes: 141ca, 145.4, 14,9, Fr, 

1575.8 1 l; 50. Un procedimiento no destructivo y 3 procedi-
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u1entos destructivos son descritos paru el aru.ilisis de lus 

siguientes muestras: basaltos, tectitns, nerocoles, plru1c-­

ton, a.¡-;ua fre sea y salina. En todos los e jrsplos el remii-­

miento químico es de 80 a 90 % y los periodos de irratlia--­

ci6n son de una hora. 

Se dun tablas del contenido de lantanoides en varios miner~ 

les y otros materiales. 

l. 33.- 4B63 Método 15. 

Ligandos quelantes polidentados basados en 8 hidroxiquili­

nas y sus posibles aplicaciones analíticas. 

Zh. Anal. Khim., 1977, ig (3), 465-470 (en ruso). 

21 8 hidroxi-2-( 2-Hidroxifeniliminorne tilqüinolina (I) for­

wa complejos binarios coloridos con lantanoides en un medio 

acuoso a un pH de 8.5. Si la reacci6n se hace con cupferron 

0.12 mhl y (I) o entre ácido N- fenilbenzohidrox~~ico (II) y 

I y se forman complejos ternarios de Pr y Nd, los cuules se 

ex traen en CHc1
3

• Un procedimiento por· extracci6n espectro­

fotométricu para. deter'lilinar cantidades de 0.8 a 27 µ g/ml -

de Pr y 1 u 20 )l g/ml Er en mezclas primarias se menciona.­

El valor de la extinci6n del eKtracto ea medida a 480 nm, -

para determinar Pr. 

ol. 33.- 6D22 Método 12. 

Sopa.raci6n por cromatogre.f!n en papel de unas cuantas eepe­

ciee cc.tionicae con alcohol terbutilico y etanol mezclados 

con 6.cido. 
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frwt. Chem. I.udin.., 1976, 48 (5), 2J6-23b (en ÜJ[;l6c ). 

ll1ecimH:ve especio3 I:lotólicns iónicc.s [Je s~para.n por croaw-

tocruff.a en po.pel, utilizando co!llo agente :.:':!velador una so-

lución d.u alcohol t- etanol- mm
3 

(2;1:1). Los valores de -

Hf p!U'H el Pr3+ son dados. 

l. 33. - 6B69 Hétodo 17. 

Separación y deteruinaci6n gavirnétrica de Cerio III, Lanta-

no III, Praseodimio III, Neodimio III y Gadolinio III, em--

plenndo ácido N-(4-clorofenil)-3 nitrobenzohidroxruuico. 

Indian J. Chem., Sect. A, 1976, !,1 (12), 1024, ( en i~·----

~lés ) • 

.Gn •Jate artículo se describen los procedimientos para prec_! 

pitar loa lnntonoides mencionados, utilizando una soluci6n 

O .01 ~¡ de re ncti vo en dioxana. Los 6mbi tos optimas de pH -

~:01: L~e 6.2 a 7.0 para La, de 8.5 a 9,5 para el Pr, de 7.2 a 

_:; para el Ce y de 13.7 a 9.3 pnra el Nd. Utilizrmdo KCN co:no 

asc:i.te en.:insca.rante, estos elementos pueden ser selectiva-­

mento precipitados en presencia. de Ae, L:n11
, Zn, Cd, Hé1 ,­

cu11 y Ga; utilizando citrato más oxalato co~o enmuscarante 

. II lI 
pcr:ai ten su :precipi tnci6n, en presencia de Pb , Pd , Be,-

SbII, BiIII, zr y TiI'/ y por último utiliz::u'ldo E.1.J'l'A-1,re ca-

mo eru:iascarnnte ellos pueden ser precipitados en presen---­

ci n. de Al, VV, y !(.o VI. Con un cuidadoso aju::ite de pi!, se 

pueden separar entre sí los sie;uienteo ele~:1cntoo Ce 1 J_,a, 
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~¡m y Gd. 

lol. J4.- 1Be8 M~t6dó 2• 

}'reconceutrc.ción por intercambio i6nico de elementos del -

subgrupo del cerio n partir de Itrio puro (para determina-

cionea espoctrográficus). 

Zh. Annl. Khim., 1977, ~ ( 5) , 909-913 ( en ruso ) • 

Un gramo de muestrn en HCl al 20 % fue evaporada y el resi-

duo fue evaporado Vn.:t'ins veces con e.gua, obteniendose 5 ml 

de soluci6n prueba a un pH de 2 a 3. Esta soluci6n fue pns~ 

dn a través de una columna empacada con la resine. K0-2 (pr~ 

tl'c.tnc.J.a con ácido cítrico 0.25 lil a un pH de 2.86, utilizan-

u o ilH 
3 

acuo s~ como regulador de pH. El Itrio ( nprox. el 9 5¡4 

de lu cantidad presente) fue eluido con ácido cítrico 0.25hl 

y pH de 2,86. Loa siguientes elementos Pr, Ce, La y Nd se -

ol~eron con el mismo eluyente (2.8 1) 1 seguidrunente el ---

eluato obtJnido fue pasado por una column.u empacada. con una 

+ III resina K0-2 (forma H), Y y los lanto.noides fue~on elui--

dos con HCl 4 M (50 ml). Este eluato fue evapora.do y seca--

O.o. El resid.uo fue disuelto en ague (10 ml), loa lv.ntnnoi-

eles fueron precipitados corno oxalatos y pa.81i.dos a 6;:idoo PE: 

rn su determinnci6n por espectrogrnfía convencional. El mé-

todo ha sido utilizado en la determinuci6n de La (18 ppm) ,-

ce ( 8ppm), Pr ( aprox. lOppm), E ate análisis fue realizado -

en nprox. 14 horas. 
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Vol. 34,- 2Bl33 ~étouo 10. 

Análisis por fluorescencia de rayos- X para hu~llas de 29 -

elementos en rocas y minerales comunes. 

ilend. Soc. Itnl. ~ineral. Petrol., 1976, ]g (2), 497-510 -­

( en i tal.ia.no ) • 

Lns rocas y minerales fueron pulverizadas para formar esfe-

ras 6 canicas, las cuales fueron analizadas por espectronn-

tría de fluorescencia de rayos - X utiliznndo vn crist;c,.l de 

LiF (200). Los efectos del H
2
o! Na

2
o, lJgO, 1U

2
o

3
, Si0

2
, 

K2o, CaO, T.¡o 2, Fe 2o3 
fueron corregidos utilizando el coef1 

ciente de influencia. El tubito de error es de 0.3 a 0.2 ~ 

ppm en la deter~inaci6n de l~ pprn de cada elemento. Se obt~ 

vo buena exactitud en el áwbi to ci.e 3 n 5000 ppm, de se, V, 

.cr, Co, Ni, cu, Zn, Ga, As, Sr, La,.: Pr etc. 

Vol. 34.- 3D82 Método 14. 

Determinación de tierras raras y otros l:ll.Jm.entos con ax:i2..,.-

to utilizando un indicador amperométrico. 

J. Inuian Chem, Soc., 1976, 53 (11), 1143-1144 ( en in----­

gHs ). 

Foqueñas cantidades (mg) de La, CeIII, Pr, Nd, s~, Gd, j)'r " , 
Se TiIV , ' zr, Hf y Th, fueron determinauas individuaJ..~en-~ 

te por titulaci6n aJAperométrica con oxalato de amonio 1 .::M 

a un pH de 10 n 11. Dos electrodoo de platino a un pot0n-'-

cinl con3tcnte de 50 mV fueron utilizndos y una penueun C'.:'.f! 
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tidac.1 ue Cu (NH

3
);2 fue ad1cion2.da como indicador. Una 

muestra de 20 ml fue burbujeada con N
2

; las lecturas de lna 

corrientes se hicieron 30 sec después de cada adición del -

titulante. 

El error promedio de las 6 determinaciqnes de cada uno de -

los metales a 3 diferentes concentraciones fue l!lenor que -

Vol. J4.- 4B72 iilHodo l4• 

Determinaci6n de elementos de tierras raras y otros elemen-

tos con fluoruro de potasio, utilizando la técnica de titu-

laoi6n !lUlperométricn. 

J. Indian Chem, Soc,, 1976, íl (5), 511-512 ( en ingl6s ). 

La titulación de los siguientes elementos Nd, Pr, Sm, Gd, -.. 
r HF se reaJ.iznn en un ~bito de pH de 2.5 a J.O, utiliz:;:n-

do Kll' (O.Ollil) como titulan.te, Fec1
3 

como indicador y don 

electrodos de Pt polarizados a 50 mV. El procedimiento y 

los aparatos son similares a los descrito3 por Stone y ---

Schol ten (.Anal. Chem., 1952, M• (671). 

Vol. 34.- 6D73 Uétodo 15. 

FoI'lllaci6n de co:nphjos bin~ios y terciarios de lnntrínoic.es 

con fthalexon 3 (I) en presencia de brociuro de cetriru:1onio7 

(!~). 

Zh. Anal Khim., 1977, ,¡g, (11), 2154-2158 ( en ruso), 

Este reactivo (1) y cetrirunonio (11) fornan complejos ióni-



84 

cosen la siguiente relnci6n 1:2:2 con lantánoides en una -

solución de 0.1 mhl de l y 0.5 ohl de II a un pH de 6. Los ~ 

vdores de E fueron de 50,000 a 60,000 para La, ce, Pr, Hd, 

~a y Eu y menores de 8000 para Ho, Thl, Er, Yb y Lu. La Ley 

de Beer se cumple para el ámbito de 0.05.a 3.8 fNg/mJ. de los 

elementos del subgrupo del cerio. Un método basado en estos 

hechos ha sido utilizado para la determinaci6n de loe ele~ 

mentos del subgrupo del cerio en preeencia de. los elementos 

del subgrupo del Itrio. 

Vol, 34,- 6D74 Método l. 

Determinaci6n espectrofotométricn y por luminiscencia de ID! 

tules de tierras raras en eluatos después de la separación, 

por intercambio i6nico. 

Zh. Anal. Khitl. 1 197?, .J.g (ll) 2147-2153 ( en ruso ) • 

El met6do espectrofoto111étrico involucra la fo'."llle.ci6n de una 

mezcla de complejos de J?r, Nd, Sm, Ho~ Er y Tm con ED'.L!A 

(0.05M) y acetilacetonn (0.0211). Estos complejos exhiben~ 

w1a máxima absorci6n a 469 nm para. el ~r (€=6 .8), 575 Dlll P.€! 

ra el Nd (E=l5 .3), 402 nm pe.re_ el Sm ((=2.4). La Ley de -­

Beer se cUlliple en el ámbit? de 0.01 de mg/~ para cada me~ 

tal (expresados cono óxidos}, El mdtodo por lwuiniscencia -

involucra la fo:t·lllaci6n de una :uezcla de complejos de Tb con 

EDTA y acetilacetona (pH:ll} (t:1áxima luniniacencia a 543nm) · 

y Eu con IIDTA y 2- tenoil trinuoroace tona ( pll:9, máxima lu-
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rniniscencin R 613 r.u:i). 

Vol. 35.- 2B65 Método 5. 

Deter~inaci6n de lnntunoidea ligeros por eepectrofotometri& 

de absorci6n atómica. 

Chem. Anal. ( We.rauw ) , 1977, 22 ( 6), 1209-1212 ( en poln-

co ) • 

Investigaciones en la det~rminaci6n de Pr, Nd y Sm por ea~ 

pectrofotometrín de absorción atómica demuestrr.n que se ob-

tienen resultados erroneos debido a la presencia del Ce. La 

lidici6n de K(3mg/ml) a la ~uestra y a los estandnres pre-~ 

viene esta intcrferencin. Las condiciones paz·a la deterr:i.ill.Q, 

ci6n do los elementos citados son cl.iscuticlos y ee tnbul.r..n -

resultados obtenidos en un concentrado con 47.l ~de Ce. 

Vol. 35.- 2B69 M~todo l. 

J)eterminación espoctrofotométrica de metales de tierras rE-

ras del subgrupo del Ce en precipite.dos do oxalato. 

Zll. Anal. Khim., 1978, 33 (1), 71-76 {en ruso). - .... 

Una mezcla de complejos conteniendo metales de tierras rF.--

rae EDTA y oxalato en la relaci6n 1:1:1 son formados si un 

precipitado de oxalato de Ce, Pr y Nd ea disuelto en Na2 

EDTA acuoso. Las propiedades espectrofotométricns de eotos 

co;¡1plejos (máxima absorción tin nm), valor E y los l!mi tes -

mé.a b~joo en¡Jtg/m.l son dados a continuaci6n Ce 287, 490, 

0,81, l'r 449, 10.4, 3,3, Los metales de tielT!lS r{ll'ns pue-
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den as! ser deterrninadns en precipit~J.os de oxaluto, hacien 
- - -

do ln corr·ecci6n por efectos de ln absorción de los col!lple-

joo de Eu, Pr y Ce sobre los complejos de Gd y Pr r~specti-

vnmente. 

Vol. 35.- 2B71kétodo10. 

Determinaci6n de 6xido y oxalato de Nd conteniendo impura~ 

zas de tierras raras por análisis por fluorescencia de ra--

yos X. 

Bhabh~ At. Res. Cent., Rep., BARO - 886 1977, Pp. 6 

El m~toüo describa ln determinación de Cs, Pr, S!ll y Eu en -

6xido u oxalato de Nd puro. Las muestras de 6xiuo, se con~ 

vierten en oxo.J.ato, se mezclnn con H
3

Bo
3 

utilizando co~o C.;} 

pe. interna y se presiona dentro do une. esfera que se a.nali-

za en un espectrómetro con un cristal analizador de LiF ---

(200). Los lí:J.ites, :náa bajos de detección son de 100 pp:n -

para toaos los metales citados excepto p~r" el Eu para el -

cual son de 50 ppm. 

Vol. 35 .- 3B72 11létodo 2. 

Deter:ainación de huellas de :neta.lea de tierras raras (Ce, -

Pr y Nd} en óxidos de lantano por espectx·ograf:!a de emisi6n - ' 

en arco de corriente direotn. 

Chen:• Anal. ( Warse.w ) , 1978, lJ. (l), 51-62 ( en alemdn ) • 

Vola ti:mci6n y exci t:¡oi6u U.o huellas de esto a ele:nentos fu! 

ron estudiados en ntn6oferns de aire o Ar- O -N, por dife~ 
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rcntGs procedimientos, con :niras a estr.blecer condicionc::i -

optimas de operuci6n pura determinaciones simu.l t(:.nec.s de -

Ce, Pr y Nd. Se observó for.nación de c<:>..rbuxos en el Catado 

en unn utm6sferu pobre de oxíeeno y diferencias r.::trc las -

gr6.ficns de lns l:!ncr•.s nt6r:üccs e iónicas son ó.iscutirlns. -

Los límites de detección m~~ bajos previamente public8Ú03 -

fuero~ obtenidos por la optimización del ¡¡;Jtouo con r.ü·~-, o 

Ar-37 .5 fo 0-N con una. exposición de 180 seg, A3Í Ce 40, 

Pr 25, Nd 25 ppm fueron determinndos en 20 :lg de óxido de -

Lantano. 

Vol. 35.- 6B72 Método 18. 

Extracción de metales de tierras raras a partir de solucio-

nes de perclorato utilizando soluciones de clorofol'l!I~ (<\..•~~ 

pirinilmatano). 

Ukr. Khim Zh. (auss. Ed.), 1978, ~ (6) 651-653 ( en ruso ) 

Conc.<iciones para exti·acci6n de La, J?r, Un y Gd hcn siüo e:c-

tudiados y son reportndos ámbitos optimes de pH. El incrc--

mento de la extracción se ha extennido en la serie dada. Z~ 

to muestra que a concentraciones de 0.02 ¡.¡ del reactivo se 

p9drá extraer La, Pr o Nd, pero si se puo.da e:<traer el 70 'º 
de Yb y Lu. 

Vol. 36.- 2B75 M~todo 5, 

lle terminnci6n de tierras r'3.I'as y :iet!\lo~ de tierras nlcr.li·-

nae por eopoctro;.1etrín de abeorci6n at6mics utiliznndo Ull -
•f 



ho:rno ele grRfi to con un tubo de grafito pirol1 za.do. 

Dunscki Kngn.ku, 1978, .?J. (7), 441-443 ( en japones ). 
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Lr.n sensibilidades para las determinaciones de Pr, Er, Eu,­

Gd, Ho, La, Sm Tb y Ca se mejoraron por· ±:actores de 2.5 a -6 ... 

utilizando' el tubo·de-gra.t:Ho pirt>Uzado •.. 
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Vol. ')6,- 4B79 Mhodo 12 

3eparaci6n de tierras raras en combustible nuclear con­

sumido, detectado en nanomoles, utilizando cromatogra--

fia de liquidas de alta presión. 

J, Hadioanal. Chem., 1978, 45 (1), 135-140 (en inglés), 

Loa siguientes elementos: sm111 , NdIII, Pr1II, ceIII y­

uVI fueron separados entre si por C,L.A.P., utilizando-

una columna empacada con partisil 10 SAX, operada de --

20 a 25 ºe con un detector a 280 run. Muestras de 20 a -

25 ml de soluciones 0.4 mM de Sm, Pr, Nd y Ce contenien 

do U en concentraciones de 1 a 125 veces más que cual-­

quiera de loa elementos de tierras raras fueron inyecta 

das al aparato. La fase móvil fue preparada por dilu--­

ci6n a un litro de 50 ml de HN03 o.a N con metanol. La­

velocidad de flujo se mantuvo a 1.0 ml/min y una pre--­

si6n de 300 a 600 p.s.i. y la separaci6n se hizo en 14-

minutos. 

Vol. 36, .. 5B72 Método 10 

Análisis nor fluorescencia de rayos X de Ce, Pr, Nd, -­

Eu y Gd en 6xido de samario de alta pureza. 

z. Anal. Chem., 1978, 292 t5), 375-377 (en inBlés). 

La muestra fue transformada a oxalato, de la cual se 

tomaron 600 mg y se mezclaron con 200 mg de H3Bo3 pos-­

teriormente fue comprimida en un ~olde. La K del Itrio­

Y la linea L (O(o ~) de loa otros elecentos fueron medi 

dos con el uso de un testi~o de tungsteno operado á 60-

KV, 35 lllA y un cristal de LU' (200), 
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Se da una relaci6n de línens que interfieren y el proce­

dimiento de correcci6n aproniado. Los lÍCTites ~ara la -­

detección fueron de 0.002 % nRra Y, Ce, Nd y Gd de~----

0,006 % para Eu y de 0.009 % para Pr. Los ámbitos de nrA 

cisión fueron de anreoicimada·1ente O. 5 ~\ al nivel del 1 % 

Y de 20 a 40 ~ al nivel de 0,005 % la recuneraci6n de --

los elementos fue cuantitativa, 

Vol.36.- 6B59 Método 2 

Determinación esnectroquímica de metales de tierras ra­

ras en materiales luminiscentes. 

Zavod. Lab., 1978, 4'1(11),1337-13,~0 (enruso). 

DisuPlva un gramo de muestra en H
2
so4-HF (1:1). Disuel­

,ra los residuos en agua fria, caliente la solución, 

a~rogue unas cuantas ~otas de H2o2 y adicione NH
3 

acuo­

so para que precipiten los metales de tierras raras --­

como hidróxidos, caliente la mezcla a ebullición y deje 

que se enfrie, desnués filtre, lave el filtrado con una 

solución al 2 9; de NliA-NOv disuelva en RCl (1:1) y afo­

re ~ 50 ml con agua. Sep:uidanente mezcle esta soluci6n­

con i.'\Ual vol ur.ien de la sol u e ión es tándard, des1més in-

troduzca esta soluc~6n en una ch~spa condensada de alto 

vol tajeJ re.Q;istre el esnect.ro '' calcule la co::lce::ltra--­

oión con el esnectro de la solución estandard que tiene 

sólo determinado elemento y sc 2o3• Se indican las long1 

tudes de onda de las líneas analíticas anropiadas :r el­

ámbi to de las determinaciones. 
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Vol. 37.-·llfl.03 Método 1 

Determinación de Lantano, Praseodimio, Neodimio, Sama-­

rio, uadolinio e Ytrio utilizando como indicador azul -

de metil timol. 

Ghem. Anal. ('ifarsaw), 1978, 23 l5), 815-819 len pola--­

co). 

Una muestra de 2 ml de cloruros de metales de tierras -

raras fue mezclado con 15 m1 de una solución reguladora 

de acetato a un pH de 6.2 y un exceso de azul de metil­

timol al 0.1~. Sep;uidamente la soluci6n fue titulada e~ 

pectrofotométricamente a 605 nm con una soluci6n de --­

tDTA 0.2 mM. El punto final fue determinado gráficamen­

te • .ISl método puede ser utilizado para determinar un -­

sólo elemento labajo de 10 pM) y para el contenido to-­

tal. 

Vol. 37,_ 1Bl05 Método 12 

8eparaci6n de elementos de tierras raras por cromatogrA 

fía liquida. 

z. Anal. Chem., 1978, 293 l4) 301 (en alemán). 

Ce, Pr, Nd, Sm y Pm en forma de nitratos en solución 

0.1 M han sido separados en una columna (25 x 4.6 mm) -

de silica-gel 60 {7 .um) y agregando a la columna 20 u1 

de una solución de tetrahidrofurano y eluyendo los ni-­

tratos con una mezcla de eterisopropilico-tetrahidrofu­

rano y ácido nítrico al 65~ en una relación 50:25:3, -­

agregando 1 ml cada min a 40 ºe o 50 °c. Un incremento­

de ácido nítrico en el eluyente mejora la separación de 

los elementos pesados. 
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Vol. 37 .- · 2Il84 Método 2 

Determinaci6n de lantonoides en concentrados de meta--­

les de tierras raras por espectrografía de emisión 6pt1 

ca. 

!EA, No. 505, 1978, pag. 26 (en portugués). 

Un método espectroquimico fue desarrollado para la de-­

terminación de :r, Pr, Sm, Eu y Gd en 6xidos de lantano­

purificado. 

La técnica implica casi el consumo total de la muestra­

en un arco de C.D. a 17 Amp. Los óxidos fueron primera­

mente mezclados con ~n peso igual de grafito y el anál1 

sis fue realizado en una atmósfera de Ar ·- O en propor­

ci6n 4:1 dentro de una cfunara diseñada especialmente -­

para suprimir las bandas de cionogeno. Loe ámbitos de­

las concentraciones fueron aproximadamente de 0.002 a -

2.0~ dependiendo de la matrix y el elemento a ser de-­

terminado. La presición, exactitud y aceptabilidad del­

método fueron calculadas para todos los elementos. El -

total de errores estuvieron en un ámbito de 18 a 48,,, 

Vol. 37·- 3B61 Método 6 

Optimización del mátodo para determinar elementos de --­

tierras raras por análisis de activaci6n con neutrones. 

J. Radioanal. Chem., 1979, 48 (1-2), 135-145 (en in~--­

glés). 

Los detalles son dados para la preparación e irradia--­

ci6n de las muestras y para la separación por grupos de 

éstos elementos en 6 muestras de rocas. 1Tes deteccio--
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nas de los espectros gama son hechas con un detector de 

Ge(Li), los resultados son procesados con computadora.­

Para ciertos ra.vos gama el método del area total del p1 

co no es satisfactorio y un metodo de minimos cuadrados 

se utiliza para analizar los picos. Las dificultades -­

asociadas a la determinación de cada elemento en varios 

tipos de rocas se discuten. Con especial atención para­

la determinación de Pr, Gd, Ho, Er y Tm. 

Vol. 37·- 3B64 Método 2 

Determinaci6n espectrográfica de los elementos lantanoi 

des en varias muestras de compuestos inorgánicos. 

Zh. Anal. Khim., 1979, 34 (2), 275-281 len· ruso), 

Un procedimiento general es descrito para determinar 

cantidades abajo del orden del 0.1% de Ce, Nd, Pr o Sm­

como componentes de Pb, Ba,Titanato, zirconato, alumi--

nio, vanadato o com~lejos fluorados. Desnués de la des­

composici6n con ácido de la muestra, se mezcla con La3t 

o y3t más sc3• como estandard interno y se introduce en 

una chisna condensada de alto voltaje, líneas del espe~ 

tro (300 a 450 run) son fotografiadas y una solución es­

tandard de lantánoides en HCl es usada para la calibra­

ci6n. 

Vol. 37·- 5B61 M~todo 3 

Determinación de lantanoides utilizando un espectrome-­

tro de rayos X. 

Zh. Anal. Khim.,1979,34 l4), 703-707 (en ruso). 

, Oxido de Na e Y con blanco de Al son analizados para --
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determinar huellas de lantánoides en cantidades menores 

de 1.0 ppm para carla elemento, por análisis de activa-­

oi6n de neutrones y por análisis de acti.vaci6n de protu 

nes. La determinaci6n de Ce, Pr, Nrl y Gd se hace irra-­

diando 5 a 10 mg de muestra (con una área de contacto-­

de 1 cm2) en un flujo de protones generados nor un ci-­

clotron-acelerador (con una energía de 16 Mev y una co­

rriente de 0,5 microamp ) durante 10 1!lin y la intensi-­

dad de la radiaci6n K característica de los ndclidos 

producidos es medida con un esnectrometro de rayos X 

con un detector de Si(Li).Los límites más bajos de la -

determinaci6n fueron de 1.0 ppm para lantanoides por -­

análisis de activaci6n con neutrones y de 0.1 ppm por -

análisis de activación con protones. 

Vol. 37·- 6B.l.23M6todo.1 

Determinación espectrofotometrica de Nd y Pr en presen­

cia de lantano en aleaciones base níquel. 

Tsvtn Met., 1979, (60), 54-57 (en ruso). 

Vol. 38·- 1B54 Método 1 

Determinación esnectrofotometrica de lantano y elementos 

del subgrupo del Ce usando sulfonazo III y antipirina -

como rectivos. 

Zh. Anal. Khim., 1979, 34 (5), 1022-1024 (en ruso). 

Los rectivoa citados forman complejos con La, ce3+, Pr 

y Nd en un medio acuoso a un pH de 3.5 a 6.0 con sulfo­

nazo III (30)1M y antinirina 0.5 M). Estos comnlejos -­

muestran au m~xima absorción a 660 nm y los valores ---



95 

de e son de 37000 para La, 36600 para Pr. La Ley de --­

Beer se cumole para canti.dades de 0.005 a 50 µg/ml de -

cada elemento mensionado. Los otros lant~noides,~Y y Se 

no interfieren. 

Vol. 38.- 2B?g Método 15 

Estudios del incremento de la sensibilidad de solocrom~ 

cianina-R en ~icrodeterminaciones de Se, Y y algunos -­

lantánoides en presencia de bromuro de cetiltrimetil---

amonio. 

lndian. J. Chem., Sect, A., 1978, 16 (12) 1079-1082. 

Las reacciones de Se, Y, La , Pr, Nd, Sm han sido inve~ 

ti~ados en un á~bito de pH de 5 a 6.2. La composici6n -

de los complejos formados son discutidos. En base a los 

datos encontrados, se describe un metodo para determi--

nar cantidades de 30 a go ug de cualquiera de los ele-­

mentas citados, en 25 ml de solución con ~ediciones a--

·310 nn. Las sensibilidades Sandell van desde 2.2 para -
6+ 3-Sc a 8.8 oara Y y otros lantanoides, Be, V , In, Po4 , -

sofr·y NO; interfieren. 

Tambien se describe un urocedimiento para usar los rea~ 

tivos como indicadores para la titulaci6~ de los meta-­

les con J!:DTA. 

Vol. 38.- 2.381 Método 15 

Complejos de galocianina éster metílico con iones inor-

1-ánicos. III Reacciones con iones de tierras raras. 

Collect. Czech. Chem. Co~mun., 1979, 44 ~5), 1559-1567. 

Este éster reacciona con La, ce3+, Pr3+,Nd en un medio-
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de etanol acuoso al 10, 20, 30% en un ámbito de pH de -

6.5 a 7.8 para formar complejos en oroporci6n 1:3, con-

una obsorci6n máxima bien definida. Les constantes de -

estabilidad para eatos comolejos fueron calcularlos :r se 

concluyo que a un pH de 6.5 a 7,5 el éster-netil-galo--

cianina nuede ser usado nara deterninaciones espectro--

foto~etricas de los elenentos de tierras raras anterio~ 

riente citados. 

Vol. 38.- 4Bl 73 Método 15 

Estudio de ~ezclas de conolejos de tierras raras, Mo VI 

y arsenazo III. 

Zavod. Lab., 197ií, 115 (8), 689-691 (en rnso). 

Las condiciones para la formaci6n de tales co~~lejos ya 

hun sido establecidas. un ~etodo es descrito para dete~ 

~inar La, Ce, Pr y Nd en ~olibdeno o e~ 3us aleacio~ea. 

La muestra de un gramo se disuelve en HN03 diluido 1:1-

se calienta a evaporaci6n hasta oue que·' e un resL: uo --

hu:nedo, ser;uidamente se a;:;regari 2 ml de a::oni::.co acu0ro 

al 25%, el pH es a.justado co"l HCl 1 :1, a ~sta !lezcla :;e 

agre~an 50mg de EDTA y 1 ml de arae~azo III (1 :!M), la 

soluci6n es diluida a 50 ml con una soluci6n buffer a -

un nH <le 3.8 y la ahsorbancia es ~edida a 67~ nr.1. El mé_ 

todo es anropiado nara muestras que contienen cantidades 

arriha de 10 npm de cualquiera de los ele::ientos de tie-

rraa raras antes ~encionados, nero no puede usarse oara 

los elementos pesados. Lae concentraciones nornales de 

Al, Fe, Ni, Co, Cu, U y W en las aleaciones de molih---
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deno no interfieren. 

Vol. 38.- 5B208 Mátodo 2 

Determinaci6n esnectrográfica de elementos lantanoides-

en aleaciones base cobalto. 

Zh. Anal. Khim., 1g79, 34 (10), 1974-1979 (en ruso). 

Para la determinaci6n de aproximadamente 0.2 a 2.0% de 

Ce v Pr en aleaciones base cobalto se tomo una muestra-

de 0.1 a 0.2 r.; .Y fue diluida con 10 ml de HN03 al 30 %­

Y aforada a 50 ml con agua, seguidamente ésta solución-

fue mezclada con una soluci6n de HNO~ al 30 % 1:1 con-­
.1 

teniendo Y, La o Se cono estandard interno. la ~ezcla -

fue colocada en una chispa condensada de alto voltaje-­

El coeficiente de variaci6n fue menor del 6~. 

Vol. 3g,_ lB.14 Método 12 

Senaraci6n de iones metálicos con una nueva resina ami-

da. 

J. Chro~atoffr., 1979, 176 (2), 189-197 (en inglés). 

La ~renaraci6n de las resinas implican (i) clorometila­

ci6n de XAD-1 utilizando una solución de clorometil---­

éter metílico en nitrometano-CH2c12 y como catalizador­

(ZnCJ.2) (ii) las aminas secundarias se forman por trat.!l 

miento con diazometano. (iii) la acilaci6n se efectúa -

anhidrido acético. La separac16n se efectúa incluyendo­

al Pr, U, Th v Zr utilizando como eluyente (NaCJ.04----­

HCJ.04 y HCl.). La resina es tambien anropiada nara la -­

separaci6n de Au utilizando como eluyente (acetona-HCl). 
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.O.::á:..isis de huellas de lantanoidea utilizando rayos la­

o:r 0~ra la excitaci6n del precipitado. 

A::~l. Chem., 1979, 51 lll), 1762-1774 (en ingl~a). 

~- ~étodo nreviamente reoortado para 13 determinaci6n 
3t 

e~ ~uellas de Er . Este método se ha extendido para la-

:e:er~inaci6n en la misna muestra de los siguientes lan 

:~-'loides : Pr, Nd, Sm, lfo, Tb :r Tm utilizando un plano-

::-:.stalor,ráfico que selecciona el es~.ectro buscado para 

~~~a ele8ento desnués del calentamie~to del nrecinitado 

" 5CO ºe por dos horas la inte:-isidad de la al tura de los 

-~coa ohtenidos con los olanos es medida y relacionada-

:- ~tilineanente con la concentración de lantánoi~es en 

:_, soluci6n orir:inal so":lrP, un amnlio '~r.ihito. Los 1~ 1~i--

:~.s :e ftetecci6n están en el á:1bi to de O.it pg/1ll nara--

::: : "'t , ,~50 nc:/ml (. riara N::1)+), el '"'!étodo es al ta!:lente --

::"lectivo nara un lante.noirle en oarticular en nresencia. 

'e otros. 

Vol. 'ª. - )B04 Método 12 

Separaci6n de grupos internos de lantanoides 'JOr croma­

:o~~af ía de extracci6n. 

Ra" io~{himiya, iq79, 21 (2), 276-231 (en ruso). 

Los ele:1entos La, Ce, Pr, Nd :r Pm en soluci6n pueden 

ser separados nor absorci6n.sobrc PTFE y usando como s~ 

'."IOrte trioctil:i.monio o ni trato de :iietilrl ioctila'llonio y 

elu'lendo sucesi.,ramente con una soluci6n de LiN0
3 

,NH4No
3 

:Jg(N03)
2 

o Al(N03 )~, 
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Vol. 39·- 4B74 M~todo 10 

Determinaci6n de La, Ce, Pr y Nd en soluci6n por espec­

trometria de rayos X con un aparato SRF-5. 

At. 1nerg., 1980, 48 (2), 120-121 ten ruso), 

Las soluciones co~teniendo La, Ce, Pr y Nd obtenidos 

de la separaci6n extractiva de metales de tierras ra--

ras son rnpid&~ente analizados por fluorescencia de ra­

yos X midiendo la emisi6n de las lineas K con una co--­

rrecci6n de la radiaci6n de fondo utilizando un conta--

dor de centelleo. El método con el natr6n estandar no -

puede usarse con un espectr6metro común ~orque las in--

tensidndes de las seffnles obtenidas y las estandar, no­

son afecta1as del mismo modo nor las variaciones en la-

0o·"nosici6n de la mat!'ix. La concentr.'Jci6n de los meta-

les fue calculada con la siniiente fórmula c=c0 .B.I/I0 , 

donde e y C
0 

son las concentraciones de la muestra y -­

del estand~r, medidas con un contador de centelleo con­

un cristal de Na! ('.ti). Los porcentajes del coeficiente 

r.e "flriaci6n a la concentraci6n d:.ida (en g/l) son los -

si¡::uientes: para Ce (27 g/l) 4, La (13 g/1) 5, Pr (3 -­

g/l) 3, Pr (0.22 g/l) 6, Nd (8 g/l) 3. Los limites de -

d~tecci6n son de 0.02 g/l. El método puede ser aplicado 

a otros lantanoides como Sm, Eu y Gd. 

Vol. 39.- 6B61 M~todo 12 

Separación de lantanoides por intercambio iónico utili­

zando NTA como eluyente y reIII como retenedor o despl~ 

z~dor de ioneri. 
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Mat. FIZ. C'hem., 1979, 21 (1), 29-35 (en polaco). 

tl efecto del ~e3+ como cualquier retenedor o desplaza­

dor de iones en la sepnrac16n de lantanoides por croma­

tografía de intercambio i6nico fue investigado, utili--

zando columnas e:npacad1'rn con interca::i'iladores cationi-­

cos en forma Fe3+ y como eluyente una soluci6n al l.5ib­

de triac~tato dn amonio ~ un pH de 2.7 a 4 cuando el --

intercambindor cationico utili~ado se encontraba en fo~ 

ma NH
4

, se empleo como eluvcnte una soluc16n '11 1·5~ de 

nitrilotriacetato ae Fe3• a un pH de 2.s a 4.2. Buenas-

separ'lciones fueron obtenidas para Sm, Nd., Pr y La. 

Vol. 39·- 61!75 M~todo 2 

Optimización de las condiciones para la determinaci6n -

espe~trográfica de metales de tierras raras e Itrio en-

oolvos de grafito. 

Nauchno-Issled. Inst. At. Heakt., (Rep.), 10 (369) 1 ---

1979, pag. 22 (en ruso). 

Las condiciones óptimas han sido establecidas par~ la -

dete7minaci6n de La, Ce, Pr, Nd, sm, Eu, ~d e Y en pol­

vos de grafito utilizando espectrografía de arco de --­

C.D. en un<! atmósfera de arg6n con NaF y NaCl corno se-­

paradores, la mediación fue realizadn en el ~mbito de -

336 a 450 nm. Los mejores resultadoR fueron obtenidos -

con una exposici6n de la muestr11. nor 55 seg, 1.34% de -

Nar y 1.22% de NnCl, en un 0.ujo de ar~6n de 9 l/~in 

y una corriente de 11.5 Amp. Bajo éstas condiciones los 

limites ce detecci6n fueron de 30 pg a 2 ng, 
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Vol. 40.- 1B69 Método 1 

Método de extracci6n fotométrica para la determinación­

de metales de tierras raras utilizando una mezcla de -­

ligandos. 

Mikrochim. Acta, 1980 1 (1-2), 97-105 (en inr,lés). 

A la solución muestra debilmente ácida se adicionan 

5 ml de 4-(2-Piridilazo) resorcinol (sal de Na) 5 mM, -

2 ml de antipirina 1 M y un ml de NaC10 4 2 M, El pli es­

ajustado a 6.5 con una soluci6n de (NaOH-HCl04), segui­

damente la solución es diluida a 15 ml y ap,it~da con 15 

ml de nitrobenceno por un :ninuto. La fase orgfnica sep.a, 

rada es secada con Na2so4 y su absorbanch es medida a 

520 6 530 ron por comparci6n con una nuestra ~atr6n. ~1-

color permanece estable por lo menos 6 hrs, Kl pH ópti­

mo, longitud mñxi~a y el limite sunerior del á::tbito e1~ 

el cual se cumple la Ley de tieer son tabulados para los 

siguientes elenentos: La, Ce, Pr, Nd, Sn, etc. 

Vol. 40.- 2B62 Método 2 

Determinación por espectrografía cuantitativa de neta-­

les de tierras raras a nartir de mezclas bi~arias utili 

zando electrodos de Molibdeno. 

Zesz. Nauk. Politech. Slask., Chem., 1979, (88), 176 -­

{en polaco) • 

Metales de tierras raras fueron determinados esnectro-­

r,ráficamente utiliznndo electrodos au:dl i~res de Moli b­

deno y lineas de Mn como estandar interno. ~ráficas nn~ · 

líticas fueron construidas de ~nner~ secuencial para --
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lineas espectraler, ~e Y, La, Pr, Nd, Sm, Gd, Er y Dyt -

contenidos en una mezcla de 8 elementos. t~ uso de ele~ 

trodos de Molibdeno previene el efecto de ~&triz debido 

a las reacciones termoquinicas del elemento excitado --

con el material del electrodo. 

Vol. 40.- 2B63 Método l 

Estudios en reacciones coloridas de conplejos multicom­

ponentes. El sistema eriocromo cianina R-1 110 fenaltro-

lina-bromuro-hexadeciltrimetilrunonio. 

K'o Hsueh Tung Pao, 1979, 24 (19), 879-881 (en chino). 

Las reacciones coloridas de complejos cuaternarios de -

metales =~ tierras raras originadas con eriocro~o ciani 

na R, 1,10 ~·enantrolina y bromuro de hexadecil t::"inetil-

amonio han sido investig2c1 as. La :n~):ir:ia a bsorci6n de 

los complejos verdes fo!":;i:::dos por Pr y Lu a un pH de 

9,35 o mayor~ uon de apro:-:imadamente 613 nm (8=102,CCU-

a 133,000 resnectiVi!r1"'!"!~>~). lfo h::y ::--~"·ccio:'!es coloY"ir'2 .. o 

con La o CeIII bajo ést1s condiciones. ~l efecto ~rodu-

cido por los reactivos a iiferF.ntes concentraciones se-

discuten y la interferenci~ de varios iones es rcnort~-

da. La Ley de Beer SP. cu:.iple arriba de 15 }lf5 de Y, Pr o 

Lu contenidos en 25 ol de soluci6n. 

Vol. 40.- 2B67 Método 17 

Deter~inaci6n de lantanoides con ácido m-toluidiniloxá-

mico. 

Talanta, 1980, 27 (7), 595 (en in~lés). 
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La sintesis del reactivo es descrita. Una solución al -

1'1 en etanol puede ser utilizada cor'.lo reactivo gravii:ie­

trico para la determinación de La, Pr o Nd • Las ~:en-­

tes de interferencia se discuten asi como ta~bien Je --

describen las condiciones nara la determinación de "E-­

tos lantánoides en presencia de otros metales. 

Vol. 40.- 2fl78 Método 12 

Separación y determinación de productos de fisión Por -

cromatoP,rafia de líquidos de alta presión. 

z. Anal. Chem., 1980, 300 (4), 237 (en alemán). 

Los productos de fisión del 235u enriquecido fueron se-

parados por h.p.l.c., en una columna empacada con Si760 

la eluci6n fue efectuada (a 2 ml/rnin), con una solución 

de éter isonropilico-tetrahidrofurano-HN03 en la sig-uie~ 

te proporción 50:15:2. Las fracciones del eluato fueren 

colectadas y examinadas por espectronetria de rayos --­

gama; el Ba quedo retenido en la coltrnna. Las r:r~fic :s­

de calibraci6n, de las áreas de los Dicos contrn la --­

concentración fueron rectilineas para los siguientes -­

elementos Ce, Eu, Nd, Pr y Sm, el á~bito del coeficien­

te de variaci6n fue de 2 al 6%. 

Vol. 40.- 4B76 Método 17 

Aplicaciones analíticas del áoido oxAnilioo en la de-­

terminación de algunos lantanoides. 

Met. Miner. Rev., 1979, 18 (2), 45-47 (en inglés). 

El ácido oxánilico {HL) fue utilizado nara determina---· 

ciones gravimetrioas de La, Pr, Nd, ~d y Dy debido a la 
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for~aci6n ~e sus c·~plejoe en el á~bito de pH de 4,5 R-

5.0. Los nrecioitados fueron s~cados a lOCO 0c antes d~ 

pesarse. La conrnosici6n de los cor1ple,jos fue deter'.:linn-

da nor titulación notenciometrica. 

Determinaci6n de Itrio y elenentos de tierras rar3s e~ 

rocas, por esnectro~etria de absorción at6~ica, en ~o~-

no de grafito. 

Talanta, 1981, 2~ (1), 31-36 ten in¡:;lés). 

El método electrotérmico de a.a.s. descrito !'ue anlic3-

do a la determinación de itrio,Pr, Nd, S~, Gd y Tb e~ -

rocas: (Canadian s·r-~ y s,y-3, Usgw-2 y BIR-I (bas·'lltn), 

NIM-18/69 (carbona ti ta). Con Yalores deter01i '11idos por -

a.a.s. de flama y por esneotro;:rafia de arco de e:ni:.;i.ón 

Para evitar la interferencia de la ~1triz, los lantn~~! 

des fueron separados por coprecipitaci6n con Ga y t'e --

como separadores. 

Vol. 41.- 6B67 Método 15 

Extracción de quelatos a Dartir de la.'1tanoic1es con "'' 

sistema 5,7-dibrosoquinolin-S-ol. 

Anal. Chel'l., 19~n, c3 t6), q71,_q77 (en in,.,.lés). 

~t '3+. 'H 
La 13Xtracci6n de Pr- , Eu e Yh- , con CHc1

3 
a nartir -

5,7-(Iibror10an.inoli.:i-~-ol U) (sólo o con 1,10 fe"l:>.:i·ro-

linao cloruro ter~ahentilq~onio) ha 3ido eetu~ta~a. --

Las constantea de extracción, los factores ~e sen~r~---

ci6n y la ;-iaturrüeza de la:::; ~sriecies extrri'L.:1;:is Sl'l7". re-.:. 

nortac1.as .V c0::rn.1ra;~as, con 10:1 r"'sul tarlos 0>tenir1r,:i a -
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partir de (I); sin embarr,o la constante de disociaci6n­

a alta acidez de ti), nroduce un incremento en las ---­

constantes de extracción, que per~ite la extracción con 

{!) a valores bajos de nB. 

Vol. 41·- 6B6g Método 12 

Separaci6n de lantanoides por cromatografia en columna­

ª baja :oresi6n. 

Z. Anal. Uhem., 1981, 306 {2-3), 97-99 len alemán). 

Por extracción en cro~atografia sobre silica-~el, utili 

zando éter-etil i.co lM bis t2-etilhexil) fosfato (I) te­

trahidrofurano-HN03 .al ó5?' (200:1: 6: G) como eluyente,ln 

separaci6n de Sm, Nd, Pr y Ce se realiza en 7hrs. Los-

resultados 6ntimos fueron alcanzados con colu!'!nas 7ire--

empacadas Merl: silica-r:el 60. La senaraci6n se basa ,:-:­

la partición de los lanténoides y los tien~os de reten­

ción fueron dependientes de la concentrac6n de los e~u­

yentes activos tI :r tetrahidrofurano) v el co??tenir:' 0 e.e 
agua en el éter. 

Vol. 42.- 2"f!77 Método 1 

Estudio espectrofotometrico y su uso analitico de co~-­

plejos formados con lantanoides y ft~lexon s. 
Zh. Anal. Khi~., lgs1, 36 ~7), 13?3-13?9 (en ruso). 

11 lantano forr.ta un complejo de La-ftalexon S-'1exadecil 

piridina ll:2:2) en un :nedio acuoso a U?l nH de a. ~l -­

complejo exhibe una absorción ~1.hi:na a '105 run (e = 
26400). La Ley de Beer se cur!lple para concentracione:.i .:.. 

de 0.05 a 5 f'g/ml de La. 11. Ce, Pr, Nd, Sr.t, r.:u y lid ---
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:or~an co~nlejos an~lofos, exhibiendo una a~sorci6n ---

:né.xi:rn de 605 a 610 nrn U.os valores de ~ estan en el --

á;i~i to de 20000 a 25000), nero Dy, Ho, Er, fü, Yb, Lu e 

Y no for~an coMnlejos an;logos n los n~terioros. Los ~4 

to~os basados en ~ntos resultados oueden ser utilizados 

para doter:ninar los lantanoides desde el La al Gd en --

nresencia de Y y del Vy hasta el Lu. ~1 coeficiente de­

variación fue de Ll~ cuando se determinó La~o3 ::iás 

Gd..,0 (60,2 ~0). 
"' 3 

Vol. 42·- 21381 Método 2 

~01rnraci6n de metales de tierras raras por cromatogra -

fia en el sistema 2-etil- hexil hidrógeno ?-etilhexil-­

~osfonato-ácido hidroclorico. III Determinación espec--

troqni'.llica de huellas de La, Ce, Pr, Sm e Y en óxidos--

de neodimio de alta pureza • 

.t<'en Hsi Hua Hsuehm, 1981, 9 (3), 278-282 (en chino). 

'..a muestra (1. 5 g) se disuelve en 10 ml de l!Cl, la solu 

ci6n es evaporada casi a sequedad y el residuo se di--­

suel ve en 150 ml de af'.Ua y la solnci6n se ajusta a un -

pH de 2.5 a 3.0 y es aolicada a una colu!llna empacada -­

con silica gel (100 -200 mallas) nAs 80 ol de 2-etil--­

hexilhirlro~eno 2-etilhexilfosfonato, preequilihrada con 

HCl O .12 M a un rnl/ cm3min ( aprox. 200 ml/hr), con colee. 

ci6n de norciones de eluato de 250 ml. ~'uando la banda­

rojo-violeta de Nd es de 6 cm a partir de la base de la 

columna, las p,otas de eluato 8on tratadas con 10 ml de­

aoluci6n de indicador {10 ml de 0.05% de soluci6n de---
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arsenazo II más 50 ml de solución de hexamina al 20% -­

diluida a 500 ml con ugua) hasta que resulte un color -

verde. De este modo son colectados 30 ml dé eluato. El 

eluato total contiene La, Pr y Ce, más uproximadamente-

40 mg de Nd, el residuo de neodimio se lava con HCl 

0.3 M y finalmente el Sm e Y son coeluidos con HCl 4 M 

Una porción de 500ml de los eluatos contienen las imnu­

rezas y es tratado con 2 ml de ácido sulfosalicilico al 

10~ la acidez es ajustada con NH3 acuoso y HCl diluido­

nara dar un color rojo con amarillo de dimetilo, enton­

ces se adicionan 50 ml de acetato de amonio 2 M ajusta­

do a un pH de 5,7 , Los metales son extraidos deritro de 

lOOml de una solución al 1% de 4-benzoil-5-metil-2-fe-­

nil-nirazolina-5-ona en benceno. La fase orgánica es l~ 

va1la con agua .'! los metales son extraidos con .tiCl al 

10%. La solución resultante es tratada con amoniaco ---

acuoao,nara producir un color naranja con rojo de ere-­

sol, los metales son precinitados cono oxalatos. Los -­

óxidos obtenidos por iRnición de los oxalatos a 850 ºe-
son analizados nor medio de u~ arco C.D. a 13 amp, en 

un esnectro1<rafo de 1500 líneas/oulp:atla, con medición -

de las intensidades de las lineas de La 442.99, Ce ---

438.27, Pr 440.88 Sm 443,39 e Y 423.5q nm • El tiempo -

de eluci6n ea de 8 a 9 hrs • Los limites de detecci6n -

son de 2.5 npm para los 6xidos de La , S:n e Y y 7 .5 pp:n 

para los de Ce y Pr. El coeficiente de variación 6ata -

entre 7.9 y 14~ y el ámbito de recuneraci6n es de 96 a 

110 % • 
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Vol. 42.- 2.897 Método 12 

~eparaciones nor cromatografía en capa fina y columna -

de nroductos de fisi6n a partir de combustible nuclear­

irradiado. 

GI'l' Fachz. Lab., 1981, 25 l7), 556-558 (en alemán) 

Cromatografia de capa fina de 2 dimensiones o h.p.1.c.­

sobre una columna :.!erck Si óO, es usada nara separar 

los sipuientes elementos Mo, Zr, Ud, Pr, Ge, La, Sr y 

Te , Los cuales son analizados por esDectrometria de -

rayos X. Los disolventes revelad0res nara T.L.C. son: - . 

éter isoproDilico-tetrahidrofu~ano-HN03 (25:20:1) y --­

éter etilico-bis-2 etílhexilfosfato-HN0
3 

l50:2:1). 

Vol. 42.- 3B'l.05 Método 8 

Análisis espectrop,ráfico de rayos X de 6xidos de tierras 

raras concentrados. 

Zavod. Lab., 1991, 47 (8), 45-~6 len ruso). 

La nuestra de 1 g conteniendo La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu y­

Gd es ~ezclada con una resina (1 g) y nresionada para -

formar una tableta. La radiación fluorescente es excita 

da por rayos X • Utilizando un tubo con un anodo de oro 

La intensidad de la linea LB¡ para Pr es registrada con 

un cuantonetro SR-18. Las concentraciones son calcula--

das por análisis d.e rep:resi6n. Una determinación se --­

efectua durante 10 min aprox. 

Vol. 42·- 3Bl.06 Método 4 

Determinaci6~ simultanea de elementos de tierras raras­

en rocas, usando esnectro~etría de plas~a inducido. 
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Che~. Geol., 1981, 33 ll-2), 141-153 len in~l4s). 

La muestra (0.5 g) es disuelta por di~eatió~ con HC104-

HF o por fusión con NaOH o KHF.., y una solución del pro-
"-

dueto en HCl ea sometida a cromatografía de intercambio 

ionice sobre una rea ina Doi·:ex AG 50 ;; - X8 • Una solu-­

ci6n (en HCl al 10%) de ~etales de tierras raras aisla-

dos, son entonces analizados por espectro~etria conven-

oional de plasma inducido en las lineas analíticas opti 

mas para La, Ce, Pr y Nd. Las bajas concentraciones de­

los metales de tierras raras y el nivel de abundancia -

nueden ser deter~inados con el coeficie~te de variación 

del a 2 % . Con estas bases y los resultados obtenidos 

oara 6 rocas estandares se concluye que la técnica es -

anroniada nara la determinación de todos los metales ce 
tierras raras excepto Tb y To. 

Vol. 42·- 3Bl07 Método 3 

Determinación de Pr en compuestos de La por activación­

de neutrones .•r seoaraci6!1 nor interca!:!bi.o tónico. 

z. Anal. Ghem.,1gs1, 307 (5), 359-372 ten ingl~s). 

Un orocediliento fue desarrollado para deterillinar Pr en 

sulfuro de La y óxido de La contaminados con Pr. La 

muestra (a,rox. 7 mg) y la soluci6n de La-Pr fueron 

irradiadas por un minuto en un flujo de neutrones de -­

a~roximada.aente 8 X 1013n!cm2seg. La muestra irradiada­

fue disuelta en BCl 10 N (70 pl), adicionandole 5 ml de 

fase m6vil !ue alimentada a una columna e~pacada con 

una resina Do-:·ex l-X8, como fase m6.,.·il se e:nnleo :ieta--
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nol acuooo al 65!L mezclado con LiN03 O. S N ~r H!f03 O .OlN 

l0.25 ml/min). El eluato fue analizado por espectrosco­

pia de rayos gama. La recupcr3ci6n del Pr fue del 99~. 

Debido a la marcada activaci6n del La, el trunaffo de la -

muestra fue limitada y el limite de detecci6n no fue--­

mejor que para 2.4 ppm de Pr. 

Vol. 42.- 3Blll Método 11 

Determinac16n luminiscente de huellas de Praseodimio en 

6xido de lid• 

Zh. J\llal. Khim., 1981, 36 \6), 1079-1081 ten ruso). 

Para determinar Pr por debajo 10 p.p.b. en óxido de Gd. 

Una mezcla de 200 mg de muestra es mezclada con 68 mg -

de NH4P y 0.1 - 0.5 ml de estandar acuoso de PrC13 ---­

tü .5 a 1 ug de Pr), y la mezcla es secada a 130 °c y el 

residuo se funde a 750 °c por 45 min. Los cristales de­

f6sforo resultante, originados por el fluor6xido de Gd, 

son pulverizado y su luminiscencia (excitada por radia­

ción de rayos X con ánodo de cobre), es medida a 499 -­

run. Los otros lantanoides no interfieren. 

Vol. 42.- 3Bl69 Método 10 

Determinación ~e ele!!lentos de tierras raras en apati ta­

por espectrometria de fluorescencia de rayos X despu~s­

de la extracci6n por interoa.~bio i6nico. 

Anal. Chel'l., 1981, 53 (4), 676- 680 (en inglés). 

La solución proble~a se preparó disolviendo el polvo de 

apatita (0.5 g) en 10 m1 de HN0 3 7 M, se evaporó a se--
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quedad y el reslduo se disolv16 en 50 ml de HN0 3-rneta-­

nol (1:14). Esta soluci6n Ae agit6 durante 2 hrs con --

1.5 g de resina seca Dowex 1 - X8 (form.s no;), la resi­

na fue recuperad!'\ por fil traci6n, sceeda a 120 ºe y co-

locada uniformente sobre un disco del mismo adhesivo. -

~l disco fue examinado por espectrometria de fluorescen 

cia de rayos X con el uso de un espectr6metro semiauto­

mático equinado con un tubo con ánodo de 'l'u~steno, un -

cristal analizador de Lir 220 y un contador de flujo de 

gas proporcional. El disco fue rotado durante la medi-­

ci6n de las lineas L y LB. Las interferencias espectr~ 

les se manifestaron para las lineas L y LB del Pr pero 

éstas se corrigieron. El limite para la determinación -

de La, Ce, Pr o Nd en la muestra se encuentra en el ám-

bito de 3 - 10 p.p.m., los resultados obtenidos para 2 

muestras a partir de fuentes diferentes concuerdan con-

los de n.a.a. 

'/ol. 43·- 1B78 Método 14 

Sistema de electrodo de ~ota de mercurio para la deter­

minación de huellas de Praseodimio (III) y Nd (III) en-

un' medio acuoso. 

J. Electrochem. Soo. (India), 1981, 30 (4), 328-331 --­

( en inglés ) • 

~n ah'Ua o etanol acuoso al 25~ (a un pli - 4.5 y una --­

! - 0.3) NdIII o Pr1II a concentraciones de 0.25 a 1.75 

mM nueden ser tituladas amperom~tricrunente a -0.7 V con 

rojo de alizarina S (C.I. mordente rojo 3). La gráfica-
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de la titulaci6n es de la forma L y el punto final es -

observado sobre un metal-ligando en una relaci6n 1:2. -
- - - 2-El error es menor que = 0.5~ y ci-, Bi , I , Cl04, so4 

N03 y acetato no interfieren, 

Vol. 43·- l.BBO Método 15 

Extracci6n de iones lantanoides a partir de complejos,­

en un sistema 7 (3,3,6-trimetil-l-vinil heptil) quino-­

l!n-8-ol, quinolin-8-ol y 1,10 fenantrolina, 

Anal. Chem. 1981, 53 (13), 2115-2117 (en inglés). 

Se ha hecho un estudio nara la extracción de Pr, Jru e -

Yb a partir de un medio acuoso dentro de una solución -

de 7-(3,3,6-trimetil-l-vinilheptil) quinolin-8-ol (Ke-­

lex 100 (!)), solo o junto 1,10-fenantrolina, en CHC13• 

Es discutida la naturaleza de las especies extraídas y 

se muestra que 1, 10-fenantrolina mejora la extracción­

ª partir de un medio acuoso por mezclas de I con quino•' 

lín-8-ol en CHc1
3 

fue también estudiada. 

vol. 43.- 1B84 Método 15 

11 tubci6n simultánea de 1·orio y algunos metales de ti.a 

rras raras con ~DTA utilizando ácido salicilhidroxámico 

-fierro como indicador. 

J. Inst. Chem., 1981, 53 (4), 162-164 ~en inglés). 

El quelato de fierro-ácido salicilhidroxár:tico es usado­

co~o indicador para la titulac16n de PrIII, LaIII, ---­

ce111, NdIII, SmIIII tuIII y ErIII ( a un pH de 4,6 a -

5.5 ) con EDTA 0.1 M en el punto final de lri ti tulaci6n 
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el color rojo de la soluci6n desaparece. Los l:!'mitea su 
periores para la determinación son de 5 y 30 mg para me_ 

tales de tierras raras y Th respectivamente. ~n la dete~ 

minaci6n de 3 a 5 mg de metales de tierras raras no hay 

interferencia desde 100 mg de Be, ~g, Ca, Ba o Sr, 50 -

mg de Al o 10 mg de Mn3~ el oxalato si interfiere • .!51-

th y metales de tierras raras pueden ser titulados suc~ 

aivamente por un control cuidadoso del pH. 

'fol. 43·- 3l:l76 !.1étodo 17 

Determinación espectrofotometrica, potenciometrica y -­

gravimetrica de lantanoides con peri- dihidroxinaftind~ 

nona. 

Anal. Chem., 1982, 54 \2), 228-231 ten in~Hs). 

La sensibilidad y selectividad de los ~étodos descritos 

dependen de la formaci6n de los complejos metal-reactivo 

lI) en etanol- H20 (1:1) a un pH de 2 a 7. Procedimien­

to: (i). Esnectrofotometrico. Una porción de la solu--­

ci6n conteniendo iones trivalentes de La, Ce, Pr, Na,s~ 

Eu o Gd (menor de 10 )lg/ml), 1 ml de gel atina acuosa al 

l~ y 2 m1 de (I) 5 mM fueron diluidos con etanol-al\lla -

hasta obtener 10 ml, despues de 15 ]in la a~sorbancia -

fue medida de 580 a 5go n.'11. Las esllecies que interfie-­

ren (CdtlI,pbIII, FeIII, 3iIÍI, ThIV y uIV) fueron re:JQ. 

vidas por extracci6n con dietilditiocarha~ato de sodio-

0.1 M y alcohol isoar.1ilico-benceno U:l). (i.i) PotenciQ. 

-:ietrico. Una solución 5 mM de lI 5 ml) fue adicionada a 

una alicuota de solución de lantanoides triiralentes ---
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(menor de 100.)lg/ml)cuando la nrecipitaci6n ·a terr.iina­

do,la mezcla se diluye a 10 1ll con etanol-ap,ua (1:1), -

la soluci6n resultan te fue titulada potenciometricamen­

te con yodo 5 mM. ( iii). Gravimetrico. Una norci6n de -

10 ml de tI 0.5 M) fue adicionado gradualmente a una -·· 

soluci6n de lantanoides tri val entes (menor de 100 ,ug/:ll 

adicionandole ser:uidamentg 20 ml de af\lla, la mezcla fue 

calentada a 60 ºr, y despues se dejo 30 :'lin a temneratu­

ra ambiente, el precipitado separado fue lavado con etg 

nol-agua (1:1) secado a 120 ºe y calentado a 900 °c 
hasta neso constante. El promedio recuperado fue de 

anroximada~ente el 98% (0.1 pg a 200 mg de lantanoides) 

tl limite de detecci6n nara el método (i) esta en el -­

ámbito de 0.1 a 4 ppm • 

Vol. 43·- 3"ff77 Método 2 

Optimizaci6n para la determinaci6n esnectrografica de -

huellas de lantanoides e itrio, utilizanr.o nol ve de gr~ 

fito. 

Zh. Anal. Khim., 19S2, 37 (1), 27~31 (en ruso). 

Para determinar de 30 a 400 npb de Sm, Nd, Pr.y Ce con­

polvo de grafito (como diluvente),ae coloca una ~uestra 

de 20 ng (conteniendo 1.1~ de NaF y 0.5% de CsCl como-­

acarreadores ) dentro de una cavidad de un anodo de --­

~rafi to / excitado nor un arco de corriente directa de 

14 a~p en una canara de descarra alimentada con un flu­

jo de 9 lhiin de ar.c:Ón conteniendo 0.5~ de oxigeno. El 

es~ectro fue registrado con un enpectrografo STE-1 ---­

t tiempo ~e exnoaici6n 48 seg). Los lÍ~ites de detecci6n 
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estan en el ánbtto ~e 8 pg para Y y de 0.4 ng para Sm y 

Nd, los coeficientes de variaci6n fueron menQTes del --

32 % . 

Vol. 43·- 3!384 Método 1 

Determinación de praseodimio en 6xi~os de neodimio oor­

esnectrometria en la rep.ión visible. 

Rev. Chim., (Bucharest), 1981, 38 ll2), 1198-1201 

(en ru.'llano), 

Se discuten las.dificultades en·1a aeparaci6n de lanta­

noides tespecialmente Pr .v Nd los cuales tienen un·ra-­

dio at6~ico muy similar)• La máxi~a .absorción dél Pr -­

en una solución 1 M de Hc104 fue 'de 444 mn, el disol--­

vente no mostro absorci6n en la regi6n visi~le y las 

lecturas nermanecieron constantes durante 24 hrs • La 

absorbancia del Pr no fue afectada por la presencia de 

Nd, Sm o Ce a concentraciones nenores o iguales que el 

5:t • La Ley de Beer se cumplio nara concentracio:ies de 

25 a 300 µg/ril de Pr l como Pr 
6
0
11

). El ::iétod.o ¡uede 

ser utilizado para determinar Pr en 6xidos de Nd • 

Vol. 43·- 5Bó5 Método ll 

Utilizaci6n de la luminiscencia en cristales fosfores--

éentes para 'la determinación de huellas.de Pr, tu, Tb. 

Khim. Zh., 1982, 48 (5), 500-502 ( en ruso ). 

En la deter~inaci6n de Pr, Eu o Tb, la muestra {2C0mg)­

es ~ezclada con Y2o3 
(150 ~~) v anroximadamente 2 ml de 

agua, la ~ezcla es evanorada a sequedad, el residuo es­

calentado a 1350 ºe durante 60 min • El residuo frio es 
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colocado en una celda de medición con una ventana de -­

cuarzo y la intensidad de la luminiscencia excitada por 

una chispa descargada entre dos electrodos de tungteno­

es medida a 487 nm. El procedimiento es apropiado para­

determinar l.ug/g de impurezas. El an~lisis de una mue~ 

tra se realiza en 2 hrs aproximadamente, 

Vol. 46.- 3B55 I!étodo 9 

Deter~inaci6n por resonancia magnética protonica de lau 

tanoides y sus mezclas. 

Zh. Anal. Khim., 1983, 38 (5), 823-830 (en ruso). 

Un método de resonancia magnética nuclear fue utilizado 

para determinar componentes de Lu - Pr (6:1a1:1), --­

Pr - Nd (19:1 a 1:19). Las mezclas tienen una concentrª 

ci6n total de lantano id es de O. 33 !11 para Lu n(:s Pr y --

0 .2 M para Pr más Nd. El análisis de los complejos for­

mados con ~D~A, en n2o y las señales de reson2ncia de -

los protones iie CH2 del ElJTA acomnl ej ano fueron medictas . 

.ISl 4,4-dimetil-4-silanopentano-l-sulfonato, fue usado -

como estandar interno, los coeficientes de variaci6n -­

fueron menores que el 21» (6 result8dos). 

Vol. 46.- 5B25 Método l 

Estudio de purpurina como un re~ctivo esnectrofotométri 

co. 

Afinidad, ~ep-Oct, 1983, 40 (387) 464-468 (en español). 

La reactividad de 44 cationes con pu~nurina (80 u!J en -

aoluc16n de etanol a1'40~) se estudia a un pH = 8 en un 
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sistema iaobutil metil cetona agua. Los quelatoa de Ni, 

Co, Zn, La, Ce y Fr, se preparan, se extraen· y su espe~ 

tro de absorción se repistra (450-600 nm). Las estequi~ 

netrías indtcadas son de 1:1 y 2:1 con iones bivalentes 

y trivalentes respectivamente. 

Vol. 46.- 5B97 l.létodo 18 

Separaci6n y extracción de metales de tierras raras con 

solución de diantipirinylmetano-cloroformo en presencia 

de iones perclorato. 

Ukr. Khin. Zh. Nov. 1983, 49 (11) 1189-1192 (en ruso). 

Pr, La, Ho y Lu fueron extrnidos a partir de una solu-­

ci6n acuosa contenienclo c104 dentro de una solución de­

dinntipirinylr.ietano (I) en CHC13• La recuneraci6n fue -

de 98 a 100% para extrncción (con 0.02 M en CHC13). Se 

estudian también los efectos erunasc~r~ntes de los áci--

dos tartarice y cítrico. 

Vol. 46.- 6!B2 Método 12 

Separación de metales ligeros de tierras raras por cro­

matografía de líquidos a alta presión y su deternina--­

ci6n nor voltametria catalítica. 

tenxi Huaxue, Jun. 1983, 11 (6) 413-417 (en chino). 

Una muestra (10 a 50 ul) de una soh1ci6n en HCl 85 mM -

conteniendo 1 mg/ml de una mezcla·de La, Ge, Pr y Nd es 

aplicad~ a una columna de silica ~el-2-et1lhexilhidr6p~ 

no 2-etílhexilfosfonato (5:4 peso/volu.i,en) que fue pre­

equilibr'lda con HCJ. 85 mM a 50 °c, con un grar!iente de-
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eluci6n U ml/min), con HCl a 85 mM y l!Cl O. 245 M, para 

producir un incremento de acidez de 1.95 mM de u+/min.­

Las pruebas eapectrofotométricas con arsenazo III mues­

tran que loa metales son separRdos y eluidos eurante --

40 min. Cada una de lus fracciones es tratade. con 4 f:o­

tas de amoniaco acuoso al 10% y HCl'l M (2 gotas m~s de 

la cantidad necesaria p0ra producir un color rojo, con­

rojo de metilo), 0.3 ml de soluci6n de cupferr6n al ---

0.1,,, 1 ml de solución de alcohol nolivinílico rll Q,01~<.:> 

amoniaco acuoso y HCl para producir un ptt de 4.5 a 6 y 

diluir con agua para dar 10 ml de soluci6n. La altur?. -

de la onda polarográfica es medida con un electrodo de­

mercurio-oro a -1. 68 V, contra un electrodo de !'e:.·en"n­

cia de Ag - AgCl. La grtifica de calibraci6n ::lel lantano 

es rectilínea para 0.5 a 3µg de la soluci6n fin:ü. 
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CONCLUSIONES 

El praseodimio ha dejado de ser junto con los demás ele­

mentos de la familia de las tierras raras, una simple curi~ 

sidad de laboratorio, debido a que ha encontrado en los --­

últimos años diversas anlicaciones en las industrias meta­

lúrgica, cerámica y vidriera. 

Con la creciente demanda de las tierras raras,, la produc­

tividad ha aumentado, esto ha hecho que se abatan los cos­

tos de nroducci6n y de esta manera se justifique la gran -­

inversi6n inicial requerida para equipos y tecnologías uti­

lizados. 

Cada vez se encuentran técnicas de análisis más modernas 

para la separaci6n del praseodimio, como se puede ver a lo 

largo de este trabajo, lo cual nos da un amplio margen de -

elecd6n de la técnica analítica apropiada para determinar­

lo en diferentes muestras. 

Con algunas de las técnicas anal!ticas mencionadas se ha 

nodido comprobar que en el estado de Oaxaca existen yaci--­

mientos de alanita, que procesados con una adecuada técnol~ 

gia podrian reportar beneficios para la economia del País¡ . 
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