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IN'IRCDUCCION 

El ytrio es el elemento de núme ro at6mico 39, pertenece al 

5o. period o y al grupo IIl, de l bloque ~. en la t a bla perióa,1 

ca de l os e l ementos. 

Se le encuentra vinculad o a los lantánid os, pues sus cara~ 

teristicas s on :;iuy similare·s a las ce ellos; además, todos -

junt os foroan el grupo de las tierrds raras siendo eleme ~tos 

de transición. El ytrio posee un estado de oxidación de ~3 s! 

milar al lantano, una c onfigur aci ón elect r oni ca [xrJ 4d15s2 y 

for :na mezclas c on l as tie rra." raras. 

La historia del ytrio ( en su i ni cio) estuvo muy li.c:ar!a a la 

existencia de "Itria", mineral descu:iierto en 1794 en la "Yter 

bita". En el curs o de l U años Klapr oth ll804) encontró cantid~ 

d es a ) r eciables de itria en la -.ungsteni ta y en 1814, Berzeli

us l a ex t r~jo de la ort ita; este he cho ma rca el i n i cio de la 

química de las tierras raras. 

En la serie de trabaj os de sarrol lados por Nosande r ent re -

los aios 1836-1843 , se reportó la se paraci ón de ytria, erbia 

y terbia por prec'pitación fraccionada de l os hidróxid os con 

amoniaco y por precipitación fraccionada de l os oxalátos de ~ 

na s olución á cida. ~n t anto, a ohler en 1828 redujo cloruro de 

ytr ·. o a un metal regular por wedi o de pota sio metálico. El 
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product o era ü 1puro; pe r o , _oosteriormente Cleve y Ninkle r ol

tuvieron un metal d e ~ucho raejor calidad por red ucci ón d e l 

mi smo cl oruro c on s od io metál ico J de l óxid o con magnesio. 

Desd e los trabajos de Nosande r s e n otó la c omple jid ad de -

la yt rir y a fines de l s iGlo XIX se r eportaron mur~os t raba -

jos s obre pr eparaciones, propiedades y complejidad de l a ntano, 

esca núio e ytrio. Hubo bastant.e ::; polér;¡ icas y discre pancias en 

la f or ma de d isc i'L::. r un mé todo de identificaci6n, hasta que 

Gludstone descubrió que el e s pe ctro de a bs orción d e l o::; lant~ 

n idos tiene a plicación limit a t iva pa r a cada un o d r: e llos , lo 

mi srao sucedía con la a :>licaci ón de (' icho me(' i o :Jara la de te r

mi nación de :Je¡;os atómic os. Por c eé. io de este mé t :Jd.o se obtu

vi e r on datos varia bles entre 96-103 para el p8s o atfoi c o d e l 

~rt rio. 

Aum e nt and o la conf us i ón, se pens ó }rime r o en un y t r io biv! 

l e nte ha sta que ~endc lee f lo c unsi~ e r 6 t riva le nt e e n e l ~ i ::;e 

ño de su taula peri 5d ica; c ons i de rac ión hoy just ifi c<i.da :.:<.:.sa_!! 

d os e en el an:llisis de s us c om!mestos y tora;ind0 en c ,:ent a c;.ue 

s u ._: ;:; t ruc tura elect. :nica s ol o f or l.1a iones t r ipositi vos ¡: ::i r -

que se r e quiere de muy poca enc:re;ía para s epa r a r t r e s elect r _2 

nes y quedar con una c onfi gu r a ci6n de cas n oble , muy est a ble. 

En 1926, Krecen obtuvo yt rio Dc t i l ico por electrSlisis ~e 

s us haluros fund id os. :Pe ro, fue r on Tr ombe y l.lahm l os prime r os 

e n obtc: ne rlo e n f orma walea ble por electrólisis de ~us halu-

r os empleando aleaciones d e molibdeno y cadmio derretido co=o 

e l e ct r od os. 

la may or d ificultad a l tra bajar c on yt ri o es t enerl 0 e n 

cantid ad suficie nte y llurc;za aéecu::.d a. . el esi ·..iéio in •. ens.i.• " -
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del pr aye:t o qui nico iianhai;an ar::: Jj Ó ,~1r.:;b i ::i s en la iC:enti f icec 

ci 6n y s e ¡Ja raci 6n de tie r:-..:.s raras y l as ceniza ~ de f i s i ón nu 

c l ear. 

En la dé cada ce 1940-1950, el grupo Ai.!E S perfeccionó la 

té cnica de reducción por calcio de los halur os a:ihicros segui 

ca de una destilac ión al vací o y pr e;.a.r 6 lantano \17), escan

d i a e yt rio en un estac o de alta pureza. Zn tanto se empe za ba 

a estuc iar l a s técnicas de int erca.::ibio i 6nico t l,3,9, :3 ). 

Ahora bi en, para cu¿ lquier t ipo ó f~r::.a de t r aba jo se nec~ 

s ita c onocer l os ant ecec entes y características de l material, 

clonento ó compuesto con e l ~ue s e vá a traba jar , mvtivo sufi 

c i ~ nt e , _E)i'l r a ¿ensar en ~a co:apilaci 6n lo más coopleta ¡io si:;;i~. 

ble que ofr ezca, no s olo antecedentes, sino t a.w.bien cé una i

éea ce los ois~os de una manera rápica pues t o que el tieopo 

3 n cualccuier activicad, sóbre t od o en la ciencia c¡ uí.a; : ca , es 

val io3 0. 

En el campo de la inve s t igación quí:nica en el ;Jais, se ha 

~e ch o imprescindible c on"ar con inrormaci 6n reciente sobre -

los ocu:X!ntes c'ce un sitio en la tabla peri6c.ica ce los .e k meg 

t os; raz ón :¿or la cual, en la Facultad de ~~ui::i ica se han ¿r o

gr amad o tantos tr~b~jos ce i~vestigación bibliográfica coc~ -

elemen tos existen. Este trcibajo no trata más que cubrir el si 

tio corres ¿onc i ente al ytri o, t oü::!.!!do en cuenta su orígen , su 

proporci6n en l os mineral~s en que se encuentra, la f orma de 

separarl o y l a m~ne ::a. 6 oét oc os de anális is que 8e util izan -



GENEJ:tAL!DAD ES 

.~ l 0 1 
: :to de este capít u l o e s dar una i dea de 13. l ocaliza-

ci ón, a buncancia, ¡1r Jpi ed ades fí:iicas y quÍ:Jic:.:. s de l yt rio, 

c. r, 1 co~ o t ambién del em pleo que se hace d e él . 

~n c ~u.nto a la ab unLancia y localización se toman en cu~n• 

t a los mine rales principales de las cuales s e ext r ae, 

::.e ha n r e f erid o alc;un os aut ores a 11na a buncanc i a de ~r i: ri o 

lU veces mayor que la del l a nt ano y 1 0 vec e s menor q~e la del 

e scanc'. io, aunque t:i. r.ibié n se "::i. r e )or t acl o que e l 

a bundant e que a rabos tl2 ) ; ¡ie r o , s e ;iue,ie 1;ensar que l a .ri :cine -

rr: a s everaci ón s e encuen i: ra en armon ía c on la s c cucn ci.l linc -

al d e incre:ac nto de rareza en l a .:i r o.:; r c.m.::.c1 6n hac ic. a ix .. ~o en 

un sub- c;ru po ve r tica l en la t a bla pc r i &. ica de loa eleme nt o r, . 

t.; l:.:._·ke y :/ha:Jhin.;t on, r10C. ·. a ck, (; Oldschmi d t y flan: :ana y S:t!1aDa 

t 3) estiman " "la abirncancia de 5x10-3 'fo en la c orteza i. e~-rc s-

t re d ebié o a que su e r an radio i ór:i c o ( 0. 93 A) no l e z,erni ~. e 

des plazar a i 6ncs d e maenesi o t 0.65 l) 6 ferr osos ( D. 80 ~ ) en 

el sizt ema Dineral pue s r ei1liuente f orm2- espe c ies mine r <::.le s i!} 

dc,x mc icntes; pe r o similares incJ.u :üve e n su e stad o de crist~ 

lizaci6n, 

La muyoría d e l os Di ne ra le s del yt ri o se encuent r an e::i la 

litós f era su _:Je rior t parte s ólida de la c ort e za terrestre), u-

na porci ón conce nt r ad a en depósit os de pegmatitas; esta cara~ 

terí s tica se l e atribuye no solo a su tamaño de i 6n sino ta.m-



bién por su facilic~c de :for ma r fluor~ :-os y fosfatos ó compue2 

t oG c on i6nes seoe ja...~t ~ s a ellos . En d onde el ytrio fo r~a cri~ 

t ali t.1s primitivas, gene ralmente c on desplazamiento diadócico 

de calcio ; des pués de este disturbio ocurre la electroneutra l i 

dad del mineral . Una situación semejante se pr e senta en la ap~ 

tita donde un ión Si4+ ~s sustituido por un iÜn p5~. 

Debid o a la sü1ili t uc en t aoa.:io ión i c o , nú::ie r o d e c oorc!iria-

ci6n J estaC.o de: oxiC:ac i5n ; el ;·t rio y los lantániéos pesa¿os 

\ 1' b- Lu ) pueden hacer pensar en una existencia casi "simbióti-

ca"; pu.::s si bien se conoce la existencia de lantánidos lige-

r os c 0nt eniendo poco 6 n:!.da de ytri o en sus mezclas nat urales; 

no se han registrado minerales de lantánidos pesados sin la -

_? r e sencia de :· :rio. Por otro lad o, la coexistencia del ytrio 

y los lantánidos :)esac:i s así c omo su a<;oc iación es muy d ifi--

cil de e st~blc cer solo b<::.sá~Jose en los datos ya establecidos. 

la mayor abu~dancia de ytrio está en aquellos cim~rales en 

l os qu~ e l e lemento se as ocia e n f or~as más ó menos c ocple jas 

e~ es!'€ci e s de r ocas izneas de la c orteza ierrestre y n uy e: ?l 

cia::ncnt e en las p<:GIJ<.:.t1-'.; as en foro3. de tántalo-moli bda-i; os, s _i 

li cat os ó f osf3. t os . Zn ;,:éxico se .:;!::tiene de l os sig-..lientes mi -

nen.les ~l). 

P:::.RGuS üii l'.:' A.- {Y(;ib,Ta;Tí )04 ) es un n:'..neral de c o l ores br,! 

llante~, con una dureza de 6 en la escala de 

l~ ohr y con ·;a. l ores de densidad de 5 .6-5 .e • 

ixiste una va riedad de alta concent ración d e 

ytrio y t :.tan io ; ue e s la r e nsita. 
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... O! ;;,ztc·it .- t C,.: ,ia, Y,Th) Pu4 l!.S de c olo1·es que varían en-' re 

r o jo j~cinto y café amaril lent o. Tiene una du-

r ez a de 5-S .5 en l?.. escala d e r.: ohr y pe so esp~ 

cífico de 4.9-5.3 • 

0 i L!. " nSr~ITA. •t 'f ,Er, Ce, U, Ca,Fe, Pb,Th) (!-lb ,Ta,Ti, Cin) 2 ÜG Se prE_ 

scnta c omo r ocas 6 c r anos a!1la s t acos d e color 

ne ::; r o aterciopelad o. Ti ene dureza de 5- ó en -

la c sc;:;.la de i:: oh:- y .>cs0 es .:ie c ific o de 5 . 6- 5 . 8 

es t os v~ lores C..'8:·;:;ndé:n del ~raL::. C.8 :t iC.rata -

c i6n y c onteni~o de titanio . ~zt~ ~incr~l es 

c onside rad 8 el mi neral maCr c ue t:os series e~ 

n ocida.:;; coo o aes cinita-prior ita y cuxcoita- "' º 

l ic ra::;e , que taL1bi~n C'.mti .::nc:a ~·t r i o . 

,~xi sten otro tipo d e rn inera~cs que , :,,,unque no c s'T.~n r e) .:- <a -

S J S.~ cha ::;u exi::;tcncia l6,9 ) • 

. ".r:i;1ancar.1b(; i t<i (u, Y, Er, T h, Ca) 2 ( lfo ,'l' a , l··c , l i, h018 

llrannc rj ~·. a (U,Ca, Fc ,'J'h,Y)
3
'1'i5016 

i:;UX(:Ul i ta ; ! , Ca , Ce ,'l' h , U) ( 'i' i, Hb , 1' a) :: Oó 

Gadolinita ( B2 .c ·e 12 ; i 2 o10 ~ ó B2Fe (l: l,J 2S i 04 

lidrn ita Ss un c::staiio , tántalo niob¿to de ytrio, fie 

Yt rialita 

Rowhnd ita 

Talini t a 

Torveitita 

rro , naencsi o y calcio. 

Y2 (::ii ~) 3 

Y2 (s i 2 ü.¡) 

(Sc,Y)2Si2°'? 

1 0 
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2 

3 
4 

5 

6 

7 

LOCALIZACION NACIONAL DE MINERALES 

INUUCHI 
CA RBONE RA 

TRINCHERAS 
• 

• ARCOS 

TETL IXTLAHUACA 

OAXACA 

MIXTF.PEC 

EJUTLA 

CUILAPAN 

DE TIF.RPAS RARAS 

• GUADALUPE 

MAFI~ I 
• 

• 
VILLA NUEVA • 

GUADALCAUR 

• 
CUTRALVA 

• TEMASCALTEN:C 

L 
1---' ,...., 

/) 
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Xenotima 

Zirkelita ((;a, l'e, T h, U, Y) 
2 

( 'I i, Z r ) 
2 
o
5 

:n cU1:1.nto a minero.les, menas · y rocas que contengan tierras 

raras e ytrio, se pu~Ce t oiüa r en cuenta s olo una ¿arte r epre-

sent ativa en lo referente a la existencia ounG ial ?ue::; sen una 

.;ran cantidad ; pe r o, des Graci ada:ncnte están fu : ra ce l :?G.. is 

no s e. han efectuado estudios geol óeicos c enver;i c ;,t 2s (·;.¿.::,::.a ~ ) . 

OBT~r! l;lÜN Y USOS 

Después de la II gue rra r:w.::ld ial el yt r io e ::-o. _JJCe c :c; :: :. ¿ .~ , 

adeo~s, las técnicas ¿ e s e i;;. ro.c .'.. 5n eran ;:ic;y e :·: ~ c:.s::::;: _ , ..... ...- • ..J V ,../ -

que , tcn ia."l que hacerse e ran car. tic'.ac de .;i::cci_, ::_ ~,,~.::- -: :::::: , 

f icaci enes y crist aliza ci enes fracci :,:.a:: "- Z- . _:: '.. -: 

increoc nt6 con el dezcubrici e nto ~e :~ .......... . - • ..! ·•• .. ~. - ..; ... ":. . • •. 
~ ·--- :.... - ...... - "' ....... ... .... ..... .; -

cel :;' rie \tabla II) • 

. ;.nt e e st e _or ebleoa se tuvier on que é. i;:; ei:a r nu .: vas f o :- ~-. ::.s é. e 

se¡)araci 6n utilizand e n~si ~:<::.s de inte :-ca::.b .:. e L ,:ü co y ex '. r:::.cc _! 

ci6n ¿ or s ol vent es (15) . 

::. i~ c ~á l c r; ci ~· ¿.,;- nCe de la ~ s_:;e ci c C. e l rl i:-: tS :-c. l . l <H:: s:. .2.i cs. tos so:: 
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'f ABLA I 

N,\1'URALZZA DB .ttEGION TB;t::L\S :tAliAS 
LA ROCA D.::: : iCT,lDúS 

granito 1Jabeno , Italia ::;c)Y>Yb>I.a 

granito Harz, Alemania ~. Ítricas 

granito Sudeteng~u ~uro9io 

Granito Murca , Portugal Alanit a 

granito Coruña, Espaiia Monazita,_Y 
::;aourski "ª 

granito-pegmatita ~inlandia Monazita 

granito-pegmatita Nueva i nglaterra Se , Y, La 

pegmatita Nueva in-s laterra Se , Y 

pevaatita Australia Y, euxemita 

pegmatita lndia Sa:na rskit a 
Ga:d olini ta 

pegmatita Utah uSA T~erras r a r a s 

pegmatita Colorad o Samars:·:i t a 

pegmatita hlanchuria Fergusonita 

pegmatita Corea Alanita 

pegmatita l.iikland, tloruga ltri ot,wta.lita 

pegmatita Osterby, Suecia Ala~:ta 

manzanita Bretaña ~t ri o 

doirita :=:s eosia Y)La) ..i e 

gabbros Groenlandia Se, Y 

día.base Ontario, USA Se) La.) ... . . ;rY 

rhyo litas, traci- Irlanda norte Se.> Y) La 
tas y basaltos 



Isótopo 

y82 

y83 

y84 
y85 

y86m 

y86 

y87m 

'i.87 

y38m2 

-,..88m 

y88 

y89m 

rª9l') 

y9Cln 

y9U 

y9lm 

y91 

y92 

-,-13 

y94 

y95 

y96 

TA3LA I I 

I.50.l: IFOS DEL ITRIO 

Abundancia natural 
1> 

luO 

Vida media 

1.2 h 

3.5 h 

48 cin.. 

5 h. 

49 .rain. 

14 .t> h 

14 b. 

81.i b. 

300 seg. 

0.014seg. 

100 días 

ló.l seg. 

3~2 h 

64 .2 h 

50 min. 

57.5 dias 

J.6. h 

10.4 h 

20 min. 

11 .rain. 

2.3 ~in. 

~ ') La masa atómica ~ e este is 5topo es de 88.905 
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digeri dos con H ~l, y los clururos s olubles s e hacen r eaccionar 

c on HF obt eniend ose los elementos de l a s ti erras raras coco 

fluoruros insolubles; que · a su vez se llevan a una c igesti6n -

c on II 2so4 concent rado solubilizandolos. En -=eneral, de r.;endien

d o de la concentraci6r. , se pueden se;iarar de una oane ra rápida 

y ef ectiva por oedio de resinas de intercaobio i6nic o, Otro mf 
tod o muy e legante pero poco usado para la descomposición de m~ 

ncralcs es la cloraci6n. 

una vez obtenidas las tierras raras en soluci ón, se llevan 

a una torre intercambiad.ora con resina s ódica en la que e s ab-

servida pasandose en secuic!a, a t:!'avez de la torre, una solu-

ci 6n quelante de etilendiaminotetracetato de aoonio con el que 

s e l o¿¡ra una pequefia s eparación que se incrementa se.:;ún pase -

la so ... u.ci6n eluycnte, .c.n una torre de esta :..or ;_ia, el yt rio ap~ 

r e ce entre el Tb y el uy; pero , caobiando el eluycnte por áci

do N-hidroxietil,.,tilendiamintriacético 6 sales del ácido dieti 

lentriaminpentacético se pueden encontrar, una :-or una , cada ~ 

na de las tierras raras de la serie del lantano t Ce -Lu) en so-

l ~ci ones donde se encuentren presentes todos los oiem~r Js de -

l:i. s eri e , .c.l Se-Y y La aparecen en e se orr.: en c on un rendicien-

to de Y9. ~ como óx idos , A partir de ese mcoent o, las ope raci.Q 

nes ¿:--:-a se.:ia r a r el yt rio del ::; e y La s e h.icen mis r efin.::.c'. as, 

l os elcoentos son r ecu.:ierados de las soluciones eluid as por a-

c i d ificaci6n y preci:;iitación co!.:lo o~:a l¿t os. t;l yt ri o se extrae 

por ~~d io de disolventes. 

vt, r.:i. f or o"' ó.e ob tene r ~·'. ri o es por rocc i o de )re ;-araciones -

llev:v· as a cabo can r ;:: 0:3 n ~. s ~a oAene r el ;:..et&.l tl5,b2,122). 
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b) Y2~ + 6HF -----1.0~G---+ 2YF3 -t 3H20 

y en seguida una reducci ón con calcio metálico 

c) 2YF3 + 31,.;a .. J;é!!d~Q __ .,. 3<.;a.F2 -t 2Y 

. Ahora bien, una pregunta que se tiene que contestar al ha~ 

cer cualquier investigación y también para el ytrio es: ¿ p~-

ra que sirve?. 

Aunque el empleo del ytrio no es extenso; se puede pensar, 

dado q"'e la química de las tierras raras está en desarrollo,

que muchos de sus usos están aún po!' desc_ubrirse. 

~mpero, el uso i~dustrial que s e hace del ytrio s e refiere 

a sus c ompuestos y a las mezclas que se pueden hacer con otros 

metales, como por e jemplo .el vanadio tcomo orto-vanadato ) y cg 

mo Y2°J que se emplean en la elabor ación de tele-receptores en 

color. Tambi én se emplea el 6xido,tratado a pr opiadanente, en -

l a elaboraci ón de capacitares y también pr oduce una a lta e~i-

sión cuand o se utiliza como fila:;;ento en l á ::iparas tl6,19). 

un uso reci ente del yt rio como 6xido y como ::ietal, a pr ove

chand o su resistencia al a taque por fusi ón de urani o, es cQ~ o 

mode rad or en pi las de enegía nuclear. 

d ytrio r ojo Y1G (ytrio, Pe, garnet) 6 cristales de r 3re5 012 

~· sus derivados; que s olo var1an en l as cantidades de f i erro y 

ox í geno ; s e emplc~n en la emisión de microoncas pues to que e~i 

t e ene r gía de onó. a c orta con una pérdida muy peque;ia . 
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·~ ic::: :::; 0::;peciale s \ pero , no en gr:::.n esc<'-la ) \8) y con ne oC. inio 

·J ::lumin io en la ela b or ación de L/,SEH • .c.n una pr oporci6n de O.l 

··U . 2% s e usa para .J.a r educción de granos erandes en l as alea -

c · one s de L:r, Mo, Z.r y Ti y ayuda a increoent a r la fortaleza 

de aleac ione s de Al-!J t..., solo q ue s u er:;pleo en metalur¿¡ Í a tam-

bi&n es encaso. 

L-·-· :;Ót opos rae ioactivos obtenidos en pr '.l<; uctos C.e fisión 

::; e ci;-<:•lean en te r apia de cánce r. 

Pcd cnos pensar que en esta eta pa de desarrol lo tecnol óg ico 

de la s egunda mitad de s i glo se .descubran nuevas a~licac ione ~ 

y mé tcxl.os f~ cile s y barat os ce se :-,:trac ión del ~'t r i o _:-1'.!ra c;_ ue -

su empl eo no s e vea tan re::i -L rincrido como ha::;ta ahora. 

PnOPH:un:::s FlSii.;AS 

Se pr e senta como un metal bl:lnco ¿;ris~ c ... o que s e 0xid.a me

n os r apidamente que los metales de la serie del l antano, 

La interpretación de su espectro fué c ifícil de obtener de

bi d o ~ la cantidad de impurezas que se tenían en : as prime ras 

muc ::;tras obtenidas; pero trabajos .r e c ie nt es, pr oporci onaron la 

informa ción con las lineas m~s pe rsistente s \ tabla III ) obte.-

r:i e nC ose lin¿as cuy sir:ilare s a las de escam:. i o y l antano debi 

: o a :¡ ue: i:; u::; es t ruc tu r as ele c t :< n::.::: .:ls \ I-::-J31 l 4s2 y f:~ 5dl6s2 ) 

s or; :..;uy ;x:.re cid a~. Al c wi os ot r os tr2..bajos (88) ofrecen ma yor i_g 
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fo r mación e n cuanto :.;.l e ~.::ie ctro e::.ectrúnico en fase VD. )Cr y ::'=2 

por ciona una vali osa ayuC.a. para l a in t ·~ r ?r'-"taci ón adecuada de 1 

las pro piedades funda;r¡enta les que se I'.an est~blecido: 

J.Iúme ro atómico 

Peso atómico 

':'ipo de cristal 

Radio 

Dens i dad 

Cstado de oxida ción 

~lectronegatividad 

Funci ón trabajo 

Punto de fus ión 

.óHr 
Ca.l ·Jr d e va porización 

Punte de ebullición 

Presión de ~apor 

39 

88.92 

Eexagonal compacto 

1.814 A 

4- .472 

+3 

1.2 

3. 07 eV 

1552 

4. 2 Kcal.ímol 

8 0 /.cal. /mol 

2&3oºc 

-1 17500 

R 8 .91 

intro ::ii a 10 .65 cal./mol-grad o 

-rem:;ierati.;.ra v eby~ 23UºK 

~esist ividad electrica 64 .9 x106 .fl-cm 

~oeficient e ~all -u.77 volt-cn/amp-oer 

conC. uctivid<ld t erra ica - C. 035 cal - cm. ·Eeg-cm2_ cc 

;:iuc e:~tivili c'. ad m.J.¿:n~~; ica 191 x106 emu/m c '_ 

Mooento @agné t ico 0. 67 

Cor:,: :-esic ili. ". 3.d 2. : xio6 cm2/Kg 

" adulo -e y - 6- · •1,..,- ll . ' 2 1., a oung o. J ,. v ~.:z.¡¡as1 co 

Potencia l de i o~ i~ac~5n I 6 . 83 ev 

18 
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11 12 .25 eV 

IlI 2 'J .? e V 

c1. 3.64 74 

c. 5. 7306 

TABLA III 

Lon;;itus de 1ntensic1 ad 
onda t ") Arco Chis.:;a 

y I 4643.693 50 100 

4674.848 80 100 

5466.4 70 

y II 3242.280 60 100 

3600. 734 100 30\) 

3633.123 50 l (.' ~~1 

3710.290 80 i :·o 

3788.697 30 30 

PttOPI::ll;iD~S QU ll.:lC.\3 

El ytrio metálico es muy activo y ~ e combina rapidamente con 

el oxí.::;cno atmosférico, bi 6xid o C. e ca rb ono, a ;_;;;.a, i cfoos ~- ; ;.:: ·:s . 

can a temperatura a~biente. 



y diamaenétic os J no se ha presentado evi.d -:mcia c onvi.~cent e p~ 

ra ped er }ensar en un pcsible e stado de oxidación variat:e . ~e 

ha en c ont rado que los i óne s de yt rio, junto c on los de escaD.P-

dio y l :rntano, tienen una tenc ;;) ncia a la pol imerización y el -

grado de ésta , disminuye al aUJ:1entar el ]e so a tómico 6 sea que 

los iónes del escandio se pol imerizan en mayor grado que los -

del ytrio y ambos a su vez en mayor 6rado que los del lantano. 

~sta polimeriza ción d i6 la explicación a l por que en t écnicas -

r ecientes de separación se presenta U..'1 c omportal:! iento "n ómada " 

(280). ~sta tend encia n o a parece en la serie Ce-Lu. 

La forc~ción de hidroxo-compuestos puede de pend e r d e la ener 

gÍ<.l lib!'e :;¡,: s q ue ce li.i. enta lpia de l os mis2os pues se han e~ 

borad o diag :-=as d e energías l io r es ce enla ce y se ha deraost~ 

c ·J que ,, 1 yt ri '.) ( ~ u:it ·J c-Jrr eJ. escancio y l antano ) está mis li-

¿ <.do, t er:.:ud i ;:<'..micar:J '2 nte al al uminio y al ga l io q_ ué a l -1s C.eoá.s 

elementos del Grupo de los lantánido s (148) . 

nIDR UR ~. ~e h~ re portad o U..'1 di~idruro pa ra el Ji;rio pe r o 

se ::a pensil.do es un c ompuesto in: erst i cia l. 31 .YH
3 

sufre un : -

c·~'Jio de ca paci c ad de ca lor anómala pue: .;; t o que es de 255ºK el 

e' - ~l no se ha atribuíc c a u1 c~bi0 d e fase 6 de orden ¡¡¡agn~ti 

e ·1 ( 284). 

H;,Lu:tCt:i . ::>on s ólidos higrosc ópiccs con varios gr ados de hi 

d rat~ ci ~n y c on exc epc i6~ del fluoruro son s olubles en agua . 

3r o;y:¡ ( 4) pr esent 5 una r evis ión c e e stos cco:"1est os que son 

~roC. u~ : i ;n de netales J sus 
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TA.BLA lV 

PROPI~AD33 F ISI CAS DE LCS HALURJS 

C ·.}L ~ PU:STO .::ST ~: :JCT U].A ? .l'·. ::> .3 • AHf 6i1 V dSr ~Sv 

p ·3 ~:!"t orrówbic o 1152 2230 13 60 8 24 

Yl.:13 monoclínico 700 1510 9 45 9 25 

Yl:lr3 904 l't 70 9 44 8 25 

YI 3 1000 1310 12 41 9 26 

La s sales hidratadas s on ) r e paradas pcr ataque al 6xi d o cor. 

el e ;rreL.;onc: ient e ácico y cristalizaci 6n . Los i_J.luros anhidros 

:1J son ;>r c,. c. r:J.do c por deshid ratación térmica directa porque in-

evi t atl-c:n: •.rnte s e f oro:J. una s a l bási ca . La de shici ratación con -

.. :::.l <J.r '.)s •.:e am oni o c. á un r e s ultéi.do f a v orable¡ pero, la más ace.E 

t. _1::l<.:. .;s l'.! r eac :::; i ón .':. i r e c t a de l os e le:..entos en med io n o-acuo-

OYID CX3 . Son polv os blancos que se obtienen por ignici ón _o

Xi l~ ati va d el metal o sus c ompuestos. Pc -;ee u.na est ructura. cúbi 

ca c on t:..l yt ri o '- ' cent r o , un p .f. de 268o0 c y un p.e. no e;: _,_ 

t erminado , su ~Hv es d e 502.6 Kcal/mol. 

Su bas ic i~ad en r e lación con el escandia y l a ntano es ínter 

m · :'. ia , pen la solubili d. ad en ácicio depende significat iva.:nente 

:le su t er.: ~·e rat-..;ra de ig:ü ción, Se c0noce sol o a l os sesquióxi-

~o :::: ; au.:-: :i!.!e s·: han de te ctad o espe ct rosc o.;¡i c~.: .ente 1!'.on6xi d o . -
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:rnb6xido y peróxido l ?) • 

¡:;¡ s ;;crtui6xido de ytrio ti ene una estructura cúbica; (R2o3) 

.. . :: ~ 2. '~ub o ele mental el át J wO me t álico tiene número d e co0rdi-

-r:¡,,c léi! 6 c on tl0s .J.tomos de oxigeno en cada esquina del eúbG; a 

;~ , ~ :'-S ;i r vsi ones l 65 Kbar) puede cg,¡;¡biar d e coni 'i gur a ci6n ( 2 0 ) . 

!lID '.10:\IíJCJS. Guand o un hi d r 6xic o ::>. lcalino 6 am oniacal en so-

l uci.6 s e ,· :;r c,:a ,, una s olución ce Url<l sal de ytriú, se obtiene 

· ;:-i ¡.ir .; c:.;lit<:.(:. o b 1: .. nc o ¡;el ati no¡; o con u.n _pr rouct o de so lubili

.ld d e b~lo-23 y una sol;.ib i l icad de 1.5 g/l. La pr eci pi:acióu 

se i nh i be por l .:: :i r csencü. c e :.:...jentes que l antes en l a soluci6n ; 

como por e je r:1plo l os ácid os pr lica rboxílieos . Por i gnici ón se 

>"é,: u.c<:: el 6;.:id o. l!.Il Ge ne ral los hi 1: r ',x :ii:J. 0s d e l os lantán i dos 

~rocivid o pol émicas debido a l a definic i ón d e ~u s e s ·~ ructu 

puest o que pr c s1..nt an d 0s t ipos: R('l1)
3

:; RJ( ·Jri) 2 , 

~. 'J s ·~ ha a i. ribL:iao a una ;¡o:::ible var i a c ión en los ~é~,;od os de -

;b .. c nci ,'.·n. c. l hidróxid o d e yt r io se ;>r":se nta en f or:n<.l.s h idr;:;. t e_ 

:: :o•s bi~n es tau lc c' c ~s, pe r o anhidro es hexc..:; on¡¡l. 

c;.:..LCOGC:N\' '.\ O!:i . Son cOl!lpue s c os que no s e preparan er oed i o .e_ 

" ;ono ... orque s on ine ctablc s . Se ha s ut:erid0 una e s t ruc ·~ ;.i ra mo-

c lÍnica par a el Y2::;3 en c orn. ic i nne s ;i .') r·cale s. A altas t empe-

. 1ur;.;.s se presenta e l de iect o de :::· s tructura del t ipo Th3 P4 

1 ~ ":I J ) • 

CA.'1:.J Q¡;;s ffi . Este cor:; puesto se ¿ueci e preparar c on t. r iel oro-
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o t;..:.r.1u i en por ac1 ición de un carbonato alcalino a soluc ... ones de 

s <:.l e c de ;¡r : ri o. Al ¡ir c cipit-ado así obtenid o s e le co:wi erte a 

la sal doble con a l ._,una r t._;ic:ez y con tanta espont <.:.neidad que 

s e ;;uc:dc pensar eri l a exist encia ci e una f orma bi carb on~t :i.C:a . 

L os carbono.t os d e am oni o y :ilcali ce C. isue :Cven i'acil¡¡¡ente en -

solucio:-:cn de c~rb on:::.to de ~'t rio y ·- ubse c u; ntcmente pr e c ipitan 

e o;: o c:.i. r b" natos dob l es de l a s s i cuie ntl:s f ormas . 

u:c, l.\'1'03 . J ~ l :.:&to:io de ou"c:ici ón es sencillo .ues solo se 

a .:.; rcca <Íc i c o vxúli c o a una sal de :,rtrio en solución y el prec_i 

I'ito.c.o que se for mil e s Y2(c2o4 ) 3 aunque en alguna s ocas ¿ones -

se l levo. a cabo en un:.. for .J:::. lenta e inc o:a.üeta t.:u <.tnc'.o se em-

plea oxa láto d e a11onio c omo prc 9ipi ta.nte s e outiene un c omple -

j o y w-1a sal de amonio indcfini c'.:.. . J!;Xisten va rias formas hidre_ 

ta,, a s pe r o lo. más c omún e::; el dc cah i c rato • .i:.l pr v¿ ucto de s ol~ 

bilüLid de l oxalá.to de ytrio es de 5.34 .:uo- 29 y al formar c o~ 

~lej o s s e establ~ cie ron las siQlientes constantes ce d~s 0cia -

c ión: 

Y\ C204) 

H t.:2 04)21 

i(C2¡;>4)-2 

K = 3 xio- 7 

K • 8 x10-ll 

J<. = 3 . 4 :uu-12 

t; l oxaláto de y'. rio e s sJluble en s olucione s a lcal ina s en 

.... 1Jr .:;rada que el G::; canC. io y lu veces i.iás quo el l an;;an o; a-

ce;:;.ís, s e c onvie rt e e n óxico de ytrio a te:n por aturas de 4~ 

700°C y forna hillrat os inters ciciales l 2S•v) . 
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NITRATO~ . ;:;.e forma n disolviendo el 6,: i d o de ytrio en ácido 

nít1~co . s e ca r a cteriza por formar cristales hexahid1atados e 

isomorfos . ,,s s oluble en solventes orgánicos; tiene una s olub_:h 

l kad. <le 141.6 g/luu ml de agua a 25°c . Se ohtiene_·nitrato bá-

sico por d escomposición térmica de l nitrato normal ó exceso 

del óxid o de y t rio con .:'.cido nítrico; s e _pued e pensar se de ba 

a un .oistema de i )n0s básicos c .::m puente de o::íeeno; esto Sd -

l l eva a cabo , e enera;.m•.:nte , c on f oroac ién de políme ros de cad~ 

nas de hi dr6xicio . El yt rio no forma nitratos dobles con ilines 

bival ent es . 

SULFX~'OS . Se pre )aran por adición de l c:.. ci o sulfúrl co c once!! 

trado sobre nitra to de ytrio. 1.ror ma prismas monoclínic os iromo.[ 

fos y oct~hid rat ad os . La sal anhidra puede obt ene rse por de shi-
o . 

d rataci ón t é r~ica d irecta a 4UO C. La ciescom;os i ción comienza -
o 

alre¿_e '.or de 5CJ C y pasa por un s ulfato amorfo bL:>i c o e insol,!¿ 

ble h~sta e l Óxido a lüOu0 c. La sal anhidra e s ~uy hieroc5pica 

-:,· t i ene un valor de s olución posit ivo y alto . La s ol u"cilidac d2 

creoa C '..1 la tt::mperatura , pe r o la h ~ c rólisis de la s oluci ón es 

"1equ c:1a . Los sulfatos dobles s on f orraados con iónes am onio ó a ]; 

calinos ; pe ro, son r e lativame nte solubles. 

::>ALE~ OHGANI(;f,3 . A pesar <le que se E: mple;.:. r on muchos iónc s ~ 

cet a to , formiato, dimetilf osfato , et c. en la pre~ipitaoión y 

cristalüaci .5n de tier:-as r a: 3. S cuand o se em peza ron a est ud i a r 

sus caract erísticas; exist en mu:it esca,;os dat os de sus pr opieda-

des física s y química s actual izadas. 

c a.:PUE S'l' O~ ORGAJW- 1.lE"'A LICCS. Los verdac eros compuestos or-
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.'.''º rí o ; er o su entit:u.d e s r;,. J.y t; ud osa ( 32 jl87). Los alcohóx :d os 

:: ic' os el::: liti o ( 7) • . r~ l c ompuesto que se forna con ciclopenta-

,: iu ni lD es :1rc;i,irad o ruc::liante la r, :i.oc i 6n de c loruro e. e ;¡rt ri o 

0 ·1Li.c~ r o orn oio lo;ientadi u rn~to1:'.) sociio en '«:)trahid r ofurarto( 226) 

y e n un s6lifo cristal i no que f unde a 295 º c , es esta ble en 

a i r e a 4üú0 c :¡ s e s ub lüm sin ca,r,•bi oc a 2üu0 c a lu4r::m de Hg. 

;.;1 a cet il -acc t on.~t o es vol ;í'L i l y s e :ie s compone a a ltas t. es.:)e-

~tt ~ l utos v ol1t 1lcs y o~ ~ ab lcs { ~:~ 5). ~n t abaj os rec i 0ntes ~e 

r .. •"· r··:· o' •º ·1 .; •1" •"n1· lo ···e ··" -- 1· o - V( ,,, u ' CX'"' 'rl ) QU" .c:e "·.·, ··epa -
... • : - V _. ..._ .<... • \l...., \,.. ..: .J j J.. ~,/ ~~ · -·¡ / 3 ,1 4 6 - - \.; J .. -

iu C".Jn clorur o de y\. r io a U:1i;2. r c cJn in~ enat :.:;i d. e .s al io '";':°j te t r.§.: 

:;u . . 1' L';,J ,_ ; ; , El yt ri o p;.¡cd e va ria r su nÚ[1c r o d e c oor d inaci5n 

r1 c: 6 a 9 a 20 (7,~8 0) y forElo. COQ. 4-::: 10 j os estab l e s c on rn uchoa : .2 

J i á cic1 0::; or c ínicos (tati la ~. 2n .:;ener;:;.l en toc os sus e Jm;i l e jos 

:; e 1:a ni fi ,; s ta una ionesidad si;n) l e ;1e ro, t odo imede estar sujf_ 

t o a r cvisi 0n porque la a usencia de e s )c c t r o de a~s orci ón en 

l a r e:gión v i s i b le para y 3+ im)lica c;,ue s e haya tr~ba j acio solo 

con valore s fÍ ~ ic o-qu í~ i c os (3) . 

Oak ·l i d¿;e , ¡¡_¡ r e ce s.;:r que el ytri o natt.: r al ne es . t 6xic o al -

11J. :bre y h...:. !3 ido de ;_:cubri e r t o y deter ::i i :-.i.a.d o e n al;,:..Li.nas varie-



VALORES DB ES?ABILih ID (log K) 

l::nino diacetato 

~ it rilotriacetato 

N-hid r6xiet ilet ilend iamino 
tri acetato 

~t ilejdiaoinotetracetat o 

J ietilentri aminopentacetato 

1,2-Diaminociclohexantetra
ac etato 

N-met il-imino-d iaceta to 

11-bencil-imino-d iacetat o 

N-fenil-imino-d iaceta to 

7.11 

11.55 

14 . 75 

18 .09 

22.05 

19.15 

12.56 

10.93 

2.64 
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::: .:!l.' mos D~ S.2 .?.'..:· .. . ;IOH 

Puede decirse que la parte necular en un Détodo analítico 

es la se paración del compuest o 6 elemento que se vá a analizar. 

r;l ;tri o, en particular, presenta mt.:chas <!ifici.;.ltaées para 

su s ep~raci6n debid o a que sus cara cterísticas s on ~uy paree! 

das a las O.e l os :antánidos. 

~xis r. en vari as wa.ner.::.s c e se ~~rar el Jtrio de sus diferentes 

:: ·.: z :: l a s ; pero, est~s a su vez se pueden clasificar como e os 

1.- Se;,eración ?Or establec:'...::i.iento de dos fases. 

2 . - :~ i ;racdn C. i.fe :-enci:...1. 

~:i e l cas o c e s eparaci5n por esta~ lecÍIJie~to de dos fases 

s e r:e :; 2:. t.os_r t: r. c :.:..s:..-. ;;. ios :: on c e :,::~ os b~sic Js: a) s olubili·-: ad 

:r b ) _;r .G. ·; ::: t o de s olubi.:i G.ad, que aunque son ::iuy :JG:. recidos, no 

5 :,n :.. .~ ::- i. e s ; _?U-2 3 , t:i e .::it r3. s olubiliCa.d i!ldica. cant idaC. de s ol~ . 

to q_ ue s e ¿ i sue.:..ve en un vcl!~ · .. en de Ciso l. ·1ent e {agua ó cUG.2-

qu i e r •Jt r o) ; :ir Jcc:c-t o d e so:J...;. c ilidad es u:ia c onstante ci epenC. i-

en t e de L1s C•)ncen•racior!es de ani ones y ca tione s en l a s olu--

c1 6r. : 

D . ~ 1 l.. l< r 1: " - - .c ll+ ...m-- or e" ec _, o , un s .., ~-O "'"la·' :i.,. .....-, + nR 
t end ría una e .r. _:;re s 1 .:>~ c a ;ir od -.;cto de s olubilidad de 

= 



l o ~ue i n<i ica ;ue ; en una disoluci6rt en equili' ' rio con al me-

:i cs :.J:'l ::: ::- ::.. stal c e Mmnn sólido, el producto de las concentra-

c iones 0:.e.1. anión y ca ti6n peI'!ilanece c onstante, no importa su 

proc cc'. 2::ci~ . ,\h o:::-a bien, se puece pensar que la solubilicad -

de un c ;.;2);.ws t o de pende de qué tan grande sea su producto de 

~uanú o el producto de las concent raciones d e los ióne s sea 

;:i e:ior que Kp
5

; el c ompuest o se solubiliza. r.! ien t ras que, si -

es Ji.ayer que Kps; el compuesto se pree;pita. Y en presencia 

de iones d e ot ra procedencia, siempr e y cuando sean semejan..., 

tes, la s olubi lidad del compuest o disminuye por efecto d~l --

ión c e>oún. 

ot ro fact or que in1·1uye es el de pH de la solución; pues 

solo en un ; equeño intervalo se obtiene una precipitación má

xima y fuera de los límites se vue l ve a solubilizar ; ya que -

¿uede afectar la ecuación de equilibrio de d icha solución va

riando su comportamiento. 

Los mét OO. os de se paración para el ytrio se efectúan con los 

s i~u.ientes reactivos que son capaces de prod ucir un compue sto 

cuy o producto de sus concentraci ones de ione s sea menor ~ su 

K ~ ~ en med io orgánico. ,,., 
Acid o butírico 

Acid o clorhÍdrico 

Acido 5-cloro-3- \ .?- .'. - .:.'. '. hidroxifenilazo-2-
hid roxib~nce::is'-1f6nico); lumogali6n 
irea. ~ste c cmplejo se extrae con 
éter etílico. 

Acido n-fenil-benzohi_dro.xár:ico. d c 00plejo 
se extrae con salvantes org1nicos. 

( '78 ) 

ll24) 

( 27) 

t 2(}] J 

28 



Aliz1rina r ojo ::> y amon~ o , f orma YI ,!ili..'.. : 
s i la concent raci on ·de 1 s e ·~1.ev:=. 
se f o:ma n

3 
.5llli4 I como preci pi ta:i o. 

Arsenazo 1Il 

Dicrooato de potasi o \ O. 02 ·~ 11 ) . ;:;1 precipi ta.d o 
se ext rae con et anol . 

3 ,5 -d ib~t il-4-oet il-5 - pro pil pi:-azol ; se 
e.xt rae con oenceno en ¡:¡ec i o l ci C. o. 

o-odih.:: .:ci l':::.encensulfoni l f osf 'Jraz:. ic&.. to ; se 
a :Jli can 3 ocles de rea:: t.:. 'l .J :; '.) z- caña 
uño de ytrio y ¡,osteric r-~ente se ex
t rae c on benceno. 

bis- 2-et iL~exilfosfat o. 

Octil~-anilinobencilsulf onato. 

Octil-<{-anilinobencilfosfonato. 

O;cid o de t ributil-fosfina. 

OAido de trioctil-fosfina. 

PAN 1-(2-piriliC.azo)-2-:naftol. !.stuG. i o de 

la formación de l comple j o y solubi
l i dad en agua, t etraclor~ro de c~rbono 
clor o!'o rmo, benceno, éter et ílico y 

\23 1) 

(28 ) 

1.21S ) 

t 23C ) 

( 158 ) 

t97 ) 

L97) 

(82) 

\ 82) 

acetona. t241) 

Perclor a t o de sodio u. 2N ; el precip~tado . formado 
se extrae con etanol, pr opanol j . -:. -:; r os 
a .:.c ohol es. t2 1S) 

Tenoiltri flu or oacetona O. lli ; el co~ple j o 
f ormad o se extrae con isob~t il!!let il-
cetona en agua. !.l efect o y efi cien- ( 15 7 ) 
cía se i ncrementa s i se t rabaja con 
el r eactivo en presencia de butilamina. (224) 

Tetra-n-but ilet ilendifosfo:iato en ke r osina 
en medi o ácido, variad oen concent raci ón 
y se se ¿ara el zirconio. ( 93} 

Por ot ro la.do, los r eact ivos y c o~: ici one 3 p .ra p roe~cir 

un compuest o cuyo proC.ucto entre c oncent r ac i ones ce i 5nes 

sea mayor a su K son: 
ps 



Acido cinánico 5%; se proc~u ce unprecipi.tado 
que se s epar a por fi lt ración 

Clor omandalato; se prepa.ra cumo tal y posteri-
01'1!1ente se convierte al óxido. 

Coloide de fosfato ácido de ytrio; se prepara 
con áci to fosfórico a pH 5 y se filtra 
con una:l!lembrana de 0.3;¡..m.. 

Coprec ipitaci ón con hidróxido de magnesio 

Dialquilfosfat o; el fact or de se ·;a rac.i ón 
entre elementos vecin os es -de 2.2 
en la ~1recipitaci6n de ytrio, escan
dio y lantano. 

i.í ucato ce amonio; se emplea para separar 
el uranio que precipita a pH 5. 

(172) 

( 251) 

l55) 

( 160) 

( 2'12) 

(252) 

~n cuanto a los métodos de migración diferencial en donde 

también se empl ean dos fases, una móvil y ot ra estacionaria,

en las que la separación depende del movimiento relativo de -

estas ~ os fases y de la facilidad que tenga el pr oblema para 

s olubilizarse en ambos (coeficiente de partición). 

La clasificación breve para los método s de sepa.ración dif~ 

r cnc i al del ytrio de sus diferentes mez clas sería la siguien-

1.- Cromatografía. 

2.- Electrofóresis. 

~ .- Ring oven ó anillo caliente. 

4 .- Difusión térmica. 

CR G: ~'!' · :CRAFH.. De a~uerdo a sus características; puede, 

a su vez , subdividirse de la manera siguiente: 
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fase 

f as e r:i 0v1l lÍ.-uE a 
1 

crom. l i.:: uid 0 - 0 6lid o 

e:. : a : '. :ia 

crom . 

c : o.::. . 
cr :>:: . ·. · ~·- ~ --: .:. ::; bio i6!1ico 

c.:- o~ . ~~¿.sica 

de pa::--;; icién 

cr oe .• ~-:; 2.. .s - lic . 

1 

~os métodos de se; araci6n del yt r io ~~s r eleva:it es s on los 

de crocatogr afía por irrte ::-c~bio i6~ic o e~ col;.;.::.:ia , ya que en 

realidad son los más eficientes, rá.;i iG.os y c5::::xi ::> s • .::n i::enor 

pr opo::-ci6n se emplean los m.; t ooos de cr::i!::ac; o¡;:::"3.fia en :;ia pe l , 

sencilla y de int ercasbi o i ónico. La cror::a t ;; : ::-af.fa. en ca;ia fi 

na y la c lásica de partici0n son, en gene!:"al , cuy .::.oc o e:::. :;i le~ 

das . 

~l método de cromatografía de interca.chio i6nic o e:i colU!l!la 

cons iste en empacar una columna de vic::-i o de cii~et ro constan-

te con una resina intercambi~c cra de iónes que p~eden ser mi-

ero-esfe ras 6 polvo y colocar la ~uestra en la par te s u:;ie r i or; 

enseguida se pasa a través de la columna un eluyente . 

Inte r cambio i 6nico significa un interca::bio r·~versible de -

i6nes de cargas e11ct ricas i guales ent re una soluc i ón y un só-

l. i :. j :. .:s i.; :.. ·.; ~.:..~ 6 1.!?: ~Íqt:iC o inmiscible . ?é.r-a inte rca.::.bi ar iÓ-



nes , libre y rapi uamcnte con una soluci 6n , el ~: 5 lid o d ebe te

n•)r 1-Ula e0t r uctura fibrosa 6 la.-:1.inar (derivados de celulosa ó 

u~·c illas (1Ue retencan i.'.n0.; sobre la :rn:1e rficie) y debe 1' 1r -

}Cr osa en la escala wolécular. Es t as características las curo

,1l cn ;ic!·fect a r.:e nte las resinas que son polielectrolitos con -

enlaces cruzad os co¡;¡o l os derivado; del polic s t irer.o (25). 

El ;:iol'cstircno y el <l ivinilocnccn o se m:: zclan en estado -

líc1uiJ o J oc polimc rizan en esferas de 1-2 oc. hasta G. iocnsi o

ncs c oloidales . ~i l a s e sferas se tratan con ácido sulf~rico 

p2.ro. i ni r 1:i c ucir :in cru p o culfonilo, dan por resul to.d o un in-

t c rc <:.mb iad or cati 6:üco ( A) y ri :1 or e l co!1trario Le t rat an 

~ ::: .: ·vv r clor oraetÍL.co y enscgui.c a trinetilanina, intrc.:luci c2· 

U. o un ,:jrupo a!J ino cuaternario, se obtiene un intcrco.r1bie:.Jor -

<3J ii5nico (l:l). 

T2.l:1bién se :;uedcn intr cd..icir .otros Grupos funci on<'--'-es como 

los .::;ru:10::; amonio, oxalúto, carbomüo , hi.J.li'.i.-;enos, fórmico 6 

f r : r: . 1 ·. ~t~o rcs ü c quc , ~tos . Per o t cx~ os se hinchan c oGsi(:c ra~ lene~ 

te cuando .Je c olocan en UGUét ~vüi c~ o a la hiC.r<.!.taciór! C; st~s -

i nes y ::0010 l es 1 o liácit~ os lo ha cen en ncnor ::;1·a00 . 

i:.n la tabla VI se encuent r a n rcseiíados l o::; r.:::':t <Y.~os de se~ 

r ac i 61, y e n la columna] loe r e l a ciono.dos a la crcm:.;.to,:¡rafí a 

de int ercar.1bio iónico; se puoci e pen~ar que son é!.emasia;! os pe

r o laJJbién exist e n alc;unos se!:lc j ante<: co:Jo por ejcn¡) l O (155) 

:; \ 26) en los c uales se emplean r e sinas ( e f or ma cati6ni ca p.::_ 

ro c on c1 ir crent e e l~:,'ente aunque e l rín sea sc_;-;~n: r el e«ropio 

,, el ~r·t..rio . 
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dat os i ¡¡¡ ·,ortant es y n ovedosos y sobre todo los r:;ás rácilcs, r-4_ 

p idos y erectivos. 

Par a la separación por cromat o¿;r a ría de i.l. se ha es-;;able-

ciñ o qu.e una pé reida d-e 1-51> (a nivel ppmJ es 6~1tino y los mé-

1.od os que no c;.;t én en estos líoites no se puede ] ensar que s e

an na l os; s olo que l as c onci. iciones en que se trabajó no fu eron 

las que pod rÍé:.'1 arrojar , los mej ' r C3 r esultac ' S y riue esttn su-

j et a s a T.1 ·~ j o¡·as y r eada p-;;aci enes. 

El I.:éi.od o más r ecomendable para l a se") a r<.1. ci ón ce ~'trio es 

·; l ~fec tv<tG o :or t.;a::;¿bell D.O. (54 ) e n e2. que s e o·oti ene una -

s e ~ :L~r~ c ión na.cn~!i c~ ~;ara 0. 115-U.5 n:g de ytrio • .c;ste rnétcx:lo 

o;ieru c cn una col umia d e 33 c r:. c e la r go y 9 cm de d. iár:; .:;t r o c on 

U'~r r esina JJ0\'1ex 5UJ-.A8 de foroa ca ti6nica a suºc y 500 lbs/c.ra2 

ci.c presi ón ; el ácido <(-hiaroxibutíri.;o a un pH d e t, . 4 es e l ~ 

luycnte ~ ue flu~e a m~a veloci . arl de lU ol/min . iü método tie-

ne l a úrd .cél ot jeción de que e l i;r ooe~io debe elieina rse a nt es. 

Pe ro tiene la gran ventaj a de qu.e se hace e n me nos ci.e dos ho-

ras . 

(11: ) , observl qu.e en r esinas mezcladas se obti~ 
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es r:'1y or e!:ple a.;.1 c.: o una rc~ i!la sir: _;l 3 , ·~ebido o.. qu~ es f.icil 

de marü;_Jular y r e ) r oducir l as c ·Jnt:iciones de t r 2.oajo , Por 0t ::."o 

12.Clo , Poi1ell J , J:; , (2 00), observó que al aw;:ent a. r la tc;;;p ': r atu::-a 

la s eparaci6n entre los elementos ta:J.bié¡1 au=i :.:nta . 'l"a.i:l":iié-:1. exi_2 

ten ot ras variable s: c once!ltracióndel eluyente (2C4,281J, p~ 

(127) y c o:-.centraci6n de s olvato tll5) que i nflüycn ¡;n el orr:en 

de a ;:ia. rici ón debid o a que e l equilibrio r esina. ~ i ón se ?Uec'_e ; 

moc ian:e la variación de los fact o r e s ~en cionQ~o s; or ientar.en 

cu.:i.lquiera de los sentidos pa ra cu _a uno de los c 0uponent e s de 

la mez cla. 

Las resinas que General!:!cnte s e e::i ;i l ean s on·: 

.~borlita CG-4B ti J O 1 

,\mberlita 1!1A- 4uü 

i3i o-rad A<; 5 u;J-.::..8 

CatC:?x 5 

V Q'.7eX 5011 

l-X4 f ')rna H~ 

1-XS forma Ht 

50.'/-X4 foroa 

5u,!- X5 foma 

50,7-XB forma 

50J-Xl2 forma 

f o r::ia <.;l - ( 13'1.) 

foro ..:. C204: \121) 

t25'3 ) 

forn!L!. Br - (26 ) 

(94 ) (248)(2~1 ) (247) 

Cl- l 188 ) 

Cl (71J(l68) 

.Na+ (4 6 )(185 ) 

<.;u
2t t 4 6) 

H• l 54 )( 9Ü( 131) ( 155) ( 184 ) 
(65) ( 204)(200 ){l58a) 

lEBa J 

Hyflo supe r cel con fosfato 
de 

PL.skon 

1i'ora.til 

.:ofatil 

Zeo-lrnrb 

tributilo. 

l.'TIB 23 00 

SBU 

5.ir.7 

2 25 forma J:i+ 

l45) 

( 1 U2) 

l 9 0) 

l 90 ) 

(127) 



Lo:-; c lu~r entc s r;:¿..,,z cmIJl 0ac'. 03 :s: n la se~rc..ci ón de :rt r io 

2on loo ~;i~ui e ntcs : 

24 :1 a v el. de 3ml/seg 

47 :3 

:,evo clori1 ídric o O.li.i; pH 5.11 

(158a ; 

( 1151 

tl46) 

4N vel . 0.25 ml/"1in ( 211; 

lN (121)(247 ) (281) 

:1 cko etilc.·nc\ iaminotetrocétic o 4Cinl/seg \2 i~0hl32) 

sal i;(cica de ED'l'J\-acetat o ,_e 
:; O"' i o a pi! 3. \ 46) 

Aci<.: o etilcné. iar:inopentacético pH 6.1-8 .1 • 

.. cid o fó r mico 85~ 

,'.. ci•' o C(-hid roxiisobutírico pH 4 .~. 

pH 5 

,\r.i d o 15..ct i co u. 5N- ::a.t,;l u. 066!.: 

~ ci d o nít r ico 15.6hl 

11.i 

7!.;/metanol 

0.0N/etanol 85% 

l. 6n/ e t anol S5% 

.leid o l!lercapto-a cético 0.5N¡ pli 2-2.5 

;,cit'. o sulfúrico 5n:r.1/H
2
c

2 
0.15~7, 

(127 ) 

( 204) 

\ 54 J 

\ l~.4 ) 

(94) 

(45 ) 

\ 281) 

( 75) 

( 71) 

\ 71) 

\ 9U) 

\134) 

u .1;¡ \90) 

Ar:ianio-l(-hidroxi bat irato-1'1ctato de ar:ionio (65J 

~ta.nol (26) 

...: t anol, cetanol, THF, acetona, ácido acético (285) 

Di~ctilpolisiloxano (285) 

Sulfo c ianuro de amonio \102). 
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::'a ris , J . P . y .;ar ton, J • . ; . \75) con mezclas <'e ácido nítrico 

metanol utilizadas como eluyente sobr e resina.Dowex 1-X4 de 200 

a 400 mallas; calcularon el coeficiente de distribusión \ Kd:V/r.! 

d onde V e s el v olÚJ¡¡en en ml que pasa por la c olumna y ~¡ es la -

masa de la re sina en graaos) y obteniendo los dat os para una 

m<: ·zcl a 9 :1 de me t anol-ácido nítrico a dife r ent e molaridad . La 

conclusión a la que lle¡;aron fué : el aumento de molaridad (lM a 

7!.! a 15 . ?M) a ument a el coeficiente de distribución y la mezcla 

s e sep~ra mej or. Obsérvese el orden de aparición de cada uno de 

los c omponentes de la mue s t ra con que se t raba j ó (tabla VII) . 

Los s i (;llcntes métodos d. e sepa ración son menos im porta ntes y 

s us pr inci ~i os b:sicos ya son bas t ant e con ocitl os. 

La c r omatocrafía de int e!'Ca:: ';:Ji o iónic o en :ia.pel y cr cmat.ogr~ 

f ía en pape l sinple, se t ife r encían en que en un o se empl ea. pa-

_:icl si:!ple ( i{hatman /i l generabnen te) y en la de intercambio -

i .Sn i c o se im pregna el papel con una resina i nt ercambiadora que 
'I 

"' :.lCL C ser Aobe rlita IR-12 0 (68,256) ó Amberlita SA-2 (95) u o-

tra que ten.;a e l erupo i nt e rcamb i ador r equerido. 

La s ensibilidad de estos métodos es de hasta 1 00 mg de ytrio 

solo que para una cuantificaci~n posterior se tropieza con la 

tlL' icultad de operación y s olo se consideran ) resisas las lec

t ura s 6 meci das obtenidas por un contador Geiger. 

La cran~t ograf !a en capa fina tiene una sensibilidad paree! 

d a a la de la crooiatografía en ::;a;ie l y es aún más diffoil que 

aquella ~~~ ~;, o que se tienen que c ont r olar sus tt.F. de una ma-

ne ra est ricta, ~~ =~:~ o que el grues o de la capa est acionaria. 

C:n c:ianto a la cr omat ografía de pa rti c ión en coltlllna, como 
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El.2r.;3 :r.r O :.: GLl.?..DAD 

1. 0.! 7hl 15. 7U. 

La 117 163 194 

Ce 67 93 110 

Pr 39 54 61 

Nd 18 24 27 

Pm 6. 8 8.9 lu 

Sm 2. 9 3 .8 4 . 11 

l!.'u 1.55 1.86 1.95 

Gd 1. 00 1 . 00 1. 00 

Tb 0.75 0. 73 o. 68 

Dy 0. 65 0. 61 0. 4ó 

Ho o. 64 0.55 0. 38 

~r o.64 0.53 0. 31 

Tm 0. 62 0. 51 0. 21 

Yb 0. 62 0. 48 0. 24 

Lu 0.62 0.46 0. 23 

y 0.55 ü. 47 0. 2 

Se o.06 0. 08 O.U2 

s olo se t i ene poca informa ción se puede pensar que su ew. pleo 

está muy r e string1C. o de bié.o a q ue e l oismo equipo s e :;iuecie e~ 

;;lear para una cr omatografía de interca.:;bio i5ni c o e n col u.rana 

que es mucho más efectiva y r lpiC.a y t - . costo a l a .:.arga no -

d. i fi ere demasiad o. 
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~ja cr-:: ..:. ~ -. .;r .:-f í a gas - l í q ui d o, en la q_ ue s e ;¡asa a t. ravé s de 

e_,_ .. ~r.a : ~ .:..:: ero los que latos de tierras raras con isobu-.. 

::_ l _:;.!. v · ,}.~ .'..2. netano (273 ) 6 l,l,l,2-,2, 6 ,6,7,7,7~ecafl¡,; '"' - '.)~ep

·; _.;:o- ) , : - c. 1- onz. a un pH d e 5. 5 (51) ; la f a se e staci onaria es -

] ;c;:;L: ; s:· GC 9 . 45;!, s cbr e Cromos orb ii tl 00-200 malla s) , helio 

e.:: •) -~ ca:-::-eador y te:::i¿er2.t'-l r a s de 140ºC-216°c ( 51 ) 0 grasa de 

::;:::.:e 'n en C::- '.)moso r b .i ( A.;- ;;;,:sc) de 60-80 ma l las con helio c2 

-· _ . . ¡::a=·:::-::!:!. O!' y te.:::i pe raturas pr ogramadas a 210°c a 2a oºc ( 273 ) . 

~-:r :::r.::; -,éc::i cas que t a npoc o s on muy e.: pl ead as son la elect~ 

..:'.:;réc is a:i pa,¿e l ( 84 , 112 ,159,182,244 ) y c oiumna \ 109 ) . Lil este 

~{~ oCo se eoplea á ci do láctico como e l ectrolit o y una c orrien

'; c ::ic l :i.J V/r::D. (159 ) 6 una columna de ge l con una corriente dé 

!:!. ~ ( H.'9) 6 e n forma de i 6ne s c oncent rados ( 112 ,182,224 ). i\i~ 

.· . .:...::. r_-;; ; la a ,::;li cac ión d e c orri ente s e obtiene un r eempl az o d e 

ca::~o eléct rico p or el campo de gravedad y se aprovecha la mo

·; ilié. ad i 6nica c omo equiva l ent e de l a gravi t ac i onal; s e puede 

> ; :;;:::. .: e r ::i.r , por t an to , como un mét o:io e le ct rocromatográfico. 

Gt:::-o cát odo que es raramente usado es el de anillo cal i e r:.te 

\ r .'..r:c ove~ ) que s e puede considerar otra varieda ci de cromat o

::' · ?- ~' ía , ~n ésta técnica se em;:i lea un d isc o de papel en cuyo -

::·.<1: r o s e a pl ica l a muest r a d i suelta y l e e s a;;licado e l elu

} ;;nte ; ::oefic ient e de P'lr-1.a ción del yt ri o y de los demás ~ 

~ernentos ha ce que l a tra :ls l a ción s e lleve a efecto del c~n•ro 

a las or il las de l áisc ? , ¿e r o en círculos t parecid o a las on

das conc ~ nt ricas qu;; a _zrecen al arrojar una piedra en un es-

tanque con aeua,) . 

Por ·~~ ~ i:io , ot r o cétod o muy poeo é!:l¿lM.do éS él dé difusi6!\ 
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térmi ca que em,;ilea una col=na te:n:io¡rravitac ::onal ce 9 ·_ c::: ce 

largo y 10.9 cm de díametro, con ü.Il es :acio C.e é: i:'.\;.s'..~ r. :::e 

0.112 cm y es eo,;ilea.C.o para sulfat') ce ~'trio. i:o fu~ pos:t.::. e 

c ?r..se:; :.;.ir mayor cantiliae de int·c r=ación s otre el ;:;ét ~,¿ e };:r lo 

que solo s e •oll!aron en cuenta l os :::atos a~~eri o~es. 



TABLA VI 

S&PARAC I01~ DE ITRIO llt!: OIFREn TES litK 2'.CLAS 

SKI'AR~c IO·! UE { ~ B e D E F G 

ALUi'1 I 1HO 

Americio 

Ap~tita 

Ar s énJ.co 

Bario 

Berilio 

Cadmio 

Calcio 

Cal1torn1o 

C•rio 

C•sio 

Cesio 137 

Cesio 144 

Curio 

82 

157 

82 

82,27 
158 
218 
241 

82 

259 

275,45 
94(+,-> 

160 

259 

109 

212 

115(1;) 77 10/ 
132 
253 

212 16~ 

247"") 223 

201 
223 

~ o 

H I J K 



.§f:~!l..~ºa__ A 11 e _Q ____ _ . __ ! ____ E ___ o _ __ __ 11 _ _ _ __¡ ___ J ------'~--

01 s pr o s 1o 115(~) 154 74 
9l 
l 5tl1t(+ ) 

Erbio 2 7 , 1· 2 127 (+) 68 
l 26 

?; s e a 11dio l5 '/ 

~~8 
185 (1") 
75( .. ) 

89 159 

li: s tronc 1o 157 103 160 244 
97 

Es tronci o 85 247(+) 

li: s tro11c1o 89 201 

~s tronc1 o 90 44, 28 184 (;t) 2§6 4j 223 55 l23 
151 2 8 135 164 
121 149 81 
146 
168 (-) 

Europio 155 68 
77 

l''i<)rro 124 244 
27 

Gad ol 1 u f o 82 115(±) 

Gali o 259 

Holmio 82 115(~ 6 tl 

Indio 82 259 

I t e r bio 27 , tl2 68 
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SEPAfiAC I01i !2§ 1 l B e 12 § l g H 1 J !!; 

Lantal'IO 2~,b2 115(±) 77 89 109 
9 ,241 253 

71 

Lutesio 68 

lllenes 211 

Mezcla de complejos 209 

Mezcla de metales 172 211 272 
102 

Mezcla preparada 238 46(+) 
54 
188 

Molibdel'IO 160 

rieodinio ll5(i:) 77 109 
71(-) 251 

lfiobio 124 

Praseodinio ll5(t) 77 223 251 
26(Bi") 

Productos de fisí&n 281 80 4) 182 

Promesio 82 77 

Rodio 223 

Rutenio 22) 

Samario ll5(t) 77 109 

Selenio 160 



4 ) 

~E l'Af!ACl 01i D§s A B e D E F G H I J 1( 

Solución á cida con 231 
me tale s 158 

218 
224 

Talio 157 

Te rbio 82 li 5(:t) 68 154 
91 

Tierras rara s 158 200(+) 95 189 84 273 
199 65 (+') 34 112 51 
241 131(.f-) 159 

Titanio 124 134(-) 

Torio 69 258 ( +) 103 89 159 
204(t) 205 

Tulio 82 68 

Uran.io 124 165 89 41 252 182 
90 

uo2• 2 151 

Zinc 160 

Zirconio 98 89 159 

1~o ta .- Ver hoja. de iuó.icacio1les y e l em-plos . 



TA IJ LI. VllI 

SQUF;MP. GE1'il!: HAL R!::<' OMJ;; .. o .• ,;O H Hf1 LA s:~/'.IHAC lu.; 01:; 

Tll:;hliAS RA RAS ( l.3} 

rlI'THATOS OXIOOs-·rIERl<AS......_FUEl'IT!!; DE TIERRAS RARA S __.. Ti l'.H nA:> _. PRIMER FRACCl UJI A<..JL: 

1 
Ct:AICAS l)con .;c ,Oxállc o ! l'l<IC1t::l C01i S IJ L ~' ATO Dl.l bl.E !JI<; 

SULFATOS.DOBLES TlERRllS YTRlCAS 
ALCALl .. Ol J (Sol.) 

1 r T IX.A RAS 
Eii X. 

1'll:llrt l\S Gl!:RIC AS 
( PP •) 

SOL . RICA CRISTALIZAC I01I 
EN TIERRA S FRACC IONADA DE 1 . YTRIC AS •llTRATOS DOBLES 

l>ISOL.UC 10,; Y 
CHIST'ALI ZAC 101¡ DJ,; 
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~ El:ODOS DE ANALISIS 

Los métodos de análisis de ytrio son muy variados y nWllero

sos y vn.n desd e l os más fáciles de manipular y baratos como 

l os g ravimétricos hasta los CTás complejos F costos os como ios 

espectror ot ométricos _y espectrográfic os. 

~l total de mét od os se puede clasificar en seis grandes gr'!! 

pos, tomando en cuent a las f ormas de med i ción; 

L.- vravimét r icos · (G) 

2. - volwnétric os l V) 

3 . - t; om:p le jonétricos tC) 

4 .- Electroa.nalíticos ; qi.:e a s u vez compr enden las técni• 

ca s para t itulac.i ó, ~perowétrica tTA), c onductimét r! 

ca tTC), polarogrlrica i.T P) y potenciomét rica lTPo) . 

5 .- .'.i r ans i ciones energéticas; éstas a su vez comprenden a 

dos grupos: 

a) Absorci ón: Absorci 6n at ómica tAA), colorimetría 

tCol), espectrofotometria t Er ) y fotomet r ía tF) . 

b.) lmiisi 6n: Ei::lisi 6n atómica l ZA) , espectroscopía l EC), 

espectrografía \SG), fluorescencia de rayos iioetgen 

l.R-X), fluoricetría tFl), flamometría tFm) y méto

dos r ad ioquímicos \ R). 

6 . - Propi edad es fís icas de la materia. Son los métodos menos 
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explotados y solo se to"12.n en cuent a la espectrometría 

de masas tEM) y la polarillletría tP). 

M& <DOS G3AYDlETRICU>. 

~n l os métcd ~s gravimétricos se deteriaina el ?ese de algún 

constit uyente 6 sustancia de i·ivada de una reacci ~n lle'laria a 

cabo con la muestra. Los cál culos se verifican ccn auxi lio de 

l os ?esos at óa icos y moleculares y s e fund amentan en :lil& c on~ 

tancia en la composición de sustancias puras y en l as relaciE 

nes ponderales de las reacciones químicas. 

r.n el caso del ytrio; corao no tiene cai:ibio de esta:'i. o de aj 

daci6n ea sus rencciones, la fórmula de deteroinaci6n es la -

más slliple: 

'/. Y en muei1tra 2 g. de Y (pesad a )X factor grav. X 1 00 
g. de muest ra 

vonde el factor gravimétrico est á deteriü.inado por el peso 

molecular del conipuesto buscado dividido por el peso molecu-

lar de la sustanc:ia pesada. 

El métcdo para. la determinaci6n de 7trio es el que se basa 

en la formación del óxido de ytrio s ólido. La técnica má s no

vedosa es la elab,orada por Ostroimov y volkov (171), con áci-

do cinámico. El reactivo; caliente; es agregado a la mues t ra 

y prcduce un precipitado cuantitativo de cinamato de ytrio 

que puede ser pesarlo, dicho preci pitado se forma en una rela

ción de 1:3, lo que permite cal cular las cantidad ~s que reac

cionaron, tanto de ytrio coco de ácido cinámi co. 
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iiíL'i'C!lC6 vOLUi2F.'r Rl COS. 

El análisü; v olumét r i c o c onsiste en la medi ci ón d e l v olúi:.E.n 

ne c es ari o , de una diluci 6n de c on centrac ión c onocida que reac 

c iona c on e l constituye nte ó rJuest r a que s e analiza . La recc i 

c ión se hac e hasta el punto fina l estequiomét ric o d e l a r ea c

ción. 

Los ti pos de reacción son: neut ralizaci6n , c on _:lej a ci 0n ó 

f omaci 6n de ion65enos dé bile z y de óxiC: o-reci ucci ón \red o;.: ) . 

La técnica que s e ;iucd e e¡;¡ _plear para cuant ificar el ~' t r i o ; 

e s un métod o de óx i do-reQucci6n; peru iné i r ec t o , utiliza.,6 0 c2 

mo titulante una s ol uc ión de iCX:o . Zs inC: irec '; o por que pr ime

r o se f v.rm"- un a rsenat o d e yt:::-io y / ).::; ;, e r i or men'; e , al d i s cl·.;e;¡: 

l o en á cido sulfúrico, se titula e l ~cid o a r sénic o li bor acl o -

con la s ol uc ión de i od o ; debido a que le. li ue rac ión se l leva 

a efecto en ca ntidades equi vü.lb nt 0s (1:1 ) d ·= yt r io l2 3S ) . : s t a 

es la me jor t écnica en c ons ü i.e raci 6n a s u r2._'~ i G.e z \ 50-60 :::in . ) , 

pocari interfe r encias y s ensibiliC. é.d de 3 ;;ig en una r:.uc s t r:::. . 

2x iste ot:ra téca ica , tawbién muy i nte r e s "'-nte, que e s la C. e

s arr ollada p:)r Shakhtakhtinski i (234 ) que emplea ta::ti ~n i odo 

c omo titulante y e s aún ;:nás preciso pues tie ne i.:. :1a s ensibili 

dad de hasta 0.3 mg en mues t ra ; taobi én del Llisr;; o aut or es la 

técnica siguiente: 

La muestra consi s t e en 0. 3 :: g de yt ri o y 20 ;:¡; de esco.ndio 

d i sueltos e n la menor cantid ad de ácid o ní t r ico ; s e ~f or~n a 

25 ml (con a gua C: esmineralizada ) y se hierve; ~-a en frí e s e -

ne ut r aliza con una s olución a cu osa de a.;Joni o ó ..:cid o c l o!·l: í -

d r ic o. F osteri or~ente , s e l e at;rega a la Uit:e s t r a 25 e l d e l!C l 

( lN) y una a ol uc ión cal i ent e ci e arsenfato üe s odi o (1 0-15 :!:l 



.. " c:.r3 .~ :;ic:~:; 0.;;: sodio O. ';L en 2'..i ro l de HCl lH). En s egui da se 

a_;;· :.::; .. n 5 ..:•)'"as de ;:e l 6 á cido nítrico concentrado y se de ja 

::; :;~ . :. . : -:: :1ta :· r, ~ ;!: .. <..: ci11itado uurante 1 0 oin. Se filtra y se lava 

co;i ''Cu•~ ca1i <;nte . Se c. is!.le lve el pr c cipi tad o con áci d o sulf.!1 

r.i. co t 2 ;¡l <i e ..:na prc pur ac i á:l. en acua de 2:5) y 2 0 ml de be_g 

c eno . ;,;_;~·.::: ¡:; .. r 2 ;nl e.e KI 2N, agitar ;¡ titular el iodo libre -

c on ti osulfa·¡,o üe s CY.: i o hasta un c olor claro 6 incol or o. La -

t 6c~ic~ s e lle va a c fe c ~o en 50 min. 

¡·cbiC: ·J a que l a c l asifi co. ci 6n se hizo c onforme a la me r1 ic;;.ón 

(, f or;~ ;.,::, d é. llev<~rla a cabo ; se ver.in (en las tablas de reacti

v oc) ::i!.ldw.:; re<.: ccioncs 1m las :p ie s e forman c oop l ejos de yt ri o; 

c v::i c ;;or ...: ;jc:..: plo, en las t .5 cnicac c e c s pe ct r ofotometri a ~· foto-

1:i :;; '. ría . 

i..as técnicas c 0¡;¡1;l c j o;¡¡Ói ricas pod r ían considerarne inc l uidas 

en .1..:::.s vo lu<.1é t ricas d ebido a ~ U E' se utilizan titulac i ones; pero 

:;,. r :.. un:.:. i, ejor cla s if i ca c i ón l 2. s podemos consid e rar un poco se

'' a ro.(~ as en c on::;ideraci ón a s u ioport ancia, 

La i6 cn ica elabor ... :cla por Das y Shone (63), en la que se uti

:i. .~ : a _:· '"·¡', como t i tulant e y ácid o f e rro-n-fenilbenzohidroxámico 

c ,);;,o ind icn.d or, se 1-'.eva a c<:."::o de l r, s iguiente man;;ra: 

· :Joluci l n e:.;to.n'.'. a rt 6 tipo.- ::ie pesa perfect amente la muestra 

( ¡irc;,:_ir..!.ci6n CJn 6xic: os extr:ipuros de tierras rara:> 6 ~rtrio) y 

;::e d iouelve en ECl ce. aforcndo a lüO ml. 

1 11~ ; c:1C. or. - l ml de FeIII o. c02Lí y 4 ml de ácido ferro-n-re
:-: :.1bc nz oh i <l ro:dmi co {Bl'l!.A) al 17> , para cada titulación. 
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3e G. ili;.;ye u:ia alícuota de 25 ml de soluci ón a 50 el c on agua 

cee :>tilada y s e a j usta el pH a 4 . 8- 5 . 4 con acetato de s od io al l~ 

6 c on HCl <l il . :· se agre¡:;a. la s oluci6n ind icad ora. se nota un -

cambio en el c olor de la s oluci 6n, de r ojo violáceo a rojo vino, 

Se afrec~n lü- 15 ol d e etan ol ( para pr evenir l a precipitaci6n -

üc l cetal y el BP::!A) . ::; e cal i enta l a muest ra a 40-45ºC, en una 

_:ia rri lla eléct rica, ~· s e t i t ula c on una s oluci6n u. OlM de EDTA 

:. s • a la d esa ra ric i6n de l col or -!'in de la reacci6n- y se apli

c_ u;1a c orrecci6n d e ü,16 ml de t i t ulante , 

..!.Xis;;c t aml:>ié n otro método que rué desarrolludo por Lyle y -

1~ahnan \ 141 ) y s e lleva a efecto c on Jill'1A O. Olll como ti t ulante 

y nar a n ja de x ilenol c omo indi cador a un pH de 5.8-6.4 en mues- · 

tras ~ i sueltas . 

Ah oi ·a bien , el he cho de que se hayan tomado en cuenta las 

do s té c nicas anteri or es n o quie re decir que sean l os únicos que 

de':lan eo;.ilearBe, pue s t o que ex iste bastante raaterial a l res pec-

t o, c cl!l o l os t rabajos de Alakaeva, 'r ish chenko, Agarwala y lJey -

\ ::' 6° : .::¡ue el!l _: lean 1-\ 2- pirililazoJ-2-na.ttol como indicador 6 el 

de ::;axena \221) que usa sulfato de e~io y ácido rodiz 6nico 6 -

en su detecto el desarrollad o por Pribil y Horácek t203); pero 

cad a un o de e :'. los se ut il iza en circunstan cias es peciales como 

el tipo dr: :::.l :: stra , s ensibi l i dad , inte rferencias , etc. Lo que -

se _::;oC. ria ;iensa r al desarr ollar cad a ur!a de las técnicas que se 

ha n t onad o en cuenta en l a tabla de métoC.os e s que antes se de

be s e;,a rar el ytr i o y dé s pue s cuantificarlo en el caso de que -

la deterraina ci6n d ire cta s ea muy d ificultosa. 
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MET CD C:S ELSCT ROANALlTIC~ . 

En ésta variedad de métodos, lo que se toca en cuenta es la 

d ife"rencia de pot encial desarrolla.C a entre los reactantes en -

el mome nto de la reacci ón, y las caract erísticas s on l as ~ue 

de terminan la clasificación. 

El yt rio s e puede analiza r siguiendo las t écnicas de análi-

sis por titulacione s ampe r ométricas, c onC.uct ii:étri cas, pola!o

gráfi cas y potenci ométri cas; siendo las más abll!:.da ntes las ~ue 

se encuent ran en primer término. 

'titulacione s Amoerométricas, Consist en en de"tectar el punto !i 

nal de una titulación med iante la medic ión ó lectura que se o~ 

ti ene de la c i t erencia de corriente \¡¡¡icroaü:peres) dentro de -

la muestra y construyendo una gr áfica con los d~t os de volúnen 

de ti t ulante empleado, Las lecturas s e hacen antes y dés?ues -

del punto de equivalencia dando gráficas ;iarecidas a la si¡;-ul, 

ente: 

6------·------

-
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co nd e las tra:.;ector ias están en función d e las características 

r'. el ".. it ulante y la muestr-d titulada. 

B-D si el ti tulante es reducible y el t it ulado no. 

~ -u si el titula~te n o es reducible y el titulado lo es. 

e-~ si ambos son r educibles . 

2..3. mejor técnica para el análisis de ytrio por éste métcdo 

puede .- '9 r l a que se l leva a cabo con .sl.J'l'A l 293) y que fué desª 

rr c.i.. .:.a.c:a por Zhadanov y. r:1a r khalaev • .iülos la r eportan c ooo sa-

ti sfact oria porque se hace en pre s encia de f"e y Aig que son muy 

c oounc s en muestras metálicas y porque se obt i enen resultad os 

ec t adíst ic os buenos, 

!..a t.foni ca a oreviada consi :::;t e en titular ) rime r o el Fe a pH 

de 2 con ácid o nítrico c omo elé c trolit o basal y con un ele ctró 

c'.o : ·: ·.'..:!t al o a 1.2 V l en é s tas c ondici one s no se f orma el CO!!!. 

? lej o :l e :··; rio-.t:JJ'l'A) enseguida se aj11sta el pH a 4 . 5•5 . 0 med ia_g 

te: la o.clic i6n de acetato de s od i o o. OJ .. M y se cambia el poten .. -

cL.:.1 del e l ectródo a 1. lV para t itul ar el ytri o . Si déspues se 

de s ea titular el i~a¿nesio se varía el potencial de l elec t ród o 

i1:.ista 0 . 9V y s e a.:;reca una s ol ución r e¡;ulad ora amoniaca l ante s 

clr; 1.itular c on :.. a s oluc i ón de .:;'D'l'A . 

Ti t ulaci ones c ond uc timétricas. Zstas té cnicas consisten en la m~ 

c'. ición ci e los ca mbios de cond uctancia de la s ol uc ión duran t e la 

r cacc ió;, :'. e l a muest ra con el ti tulante , l!; l orí ge n de la varia

ción es·~rioa en la d ife r e ncia de conccnt r a ci6n de l os iónes en -

la s oluci ón, 

~ i s e supone la r eacción 
+-:to- ,.._ 

A B + e D ---· AD + e E 
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donde .AB es el ) r oblema , CD el t itula.'1te y AD uno de los prodUf 

tos. 

Hasta el punt o final , los equivalentes 6 milieq ~ivalentes de 

l os i 6nes e+ de la soluci6n, en cualquier t iempo , son i guales a 

los equivalentes 6 miliequivalentes de l os i6nes A+ que han f o;r 

mado el compue s t o AD, por lo tanto l a concentraci ón de los i ónes 

B- peroanece constante. 

Al a gregar el titulante, si es de conductanci a menor, l a . con 

ductancia decrece. Dés pues del p:.:..~ ~: final ó de equivalencia, -

cualquier volúmen que s e a¡;rege hará que la c onduotancia s e el~ 

ve en la pr oporc i6n al volÚJ:len agregado ya que la c oncentraci6n 

i6nica en soluc i6n aumentará constanteoente. 

Las ventajas de éste métod o estriban en que todas las reac

ciones son realmente coopletas y se pued en l l evar a ca bo a gran 

des diluciones. 

Para el :;""t rio solo se l ocs. l i zaron 2 técni cas de ope raci ón ~-

estas fueron l as desarrollad:is por Kashi Prasad Srivastava ( 116 ) 

y Sarj ú Prasad (218). 

En la pr ime ra se tit ula el ~~rí o como ni t r ato c on molibdat o 

de soO. io en soluci ón a 30-35ºc y los r esultados s e opt i.::iizan ~ 

Gr ega.nd o etanol; l as titulac iones di r ecta e inver sa dan un pu!! 

to fi nal clar o. ~n cu2.llto a la seGu.~u a técnica, s e l leva a ca

bo con e l nitrat o de yt rio en s olución y t itulad o con d icrol:la

to de pot asi o o.2.; 291.: en presencia de etanol al 35/, . ::,;n la ti

tula ción i nversa , e l dicro:nato de ?Otasio s e tituló c on nitra-

t o de :.:t r i o 0. 02163:.:. 



ca ;,; para el ytrio y son re ,;iortad os por Palmer (17)) y Kreshkov, -

Lilaev y L:anzhigeeva ( 130) • 

~· i t ulaciones polar.ográficas. De ésta tfonica no se ti enen in.for 

mes más o menos detallados ya que pertenece a una serie de tra

ba j os pre sentados dura nte una conferencia de la Sociedad Quil:!i

ca .tleoana. Solo se sabe que se lleva a cab o con solocromo vio

_2;.a ~S a un pH ma;,.or a 7 ( 179 ) . 

Ti t ulac iones oot enciométricas. il yt ri o se t i t ula como pe rclo

r~ to en me¿ io de dimetilformamida-etilmet ilcetona (1:10) con -

una soluci6n O.lN de hidr óxi do de tetraetilamoni o en benceno~

etanol. Se emplea un electr6d o de vidrio y otro de Ag/AgCl en 

KCl butan61ico. 

Ail:J 0[{CI ON: 

~ spectrofotometría . Consiste en la medi ci6n de la energía l~ 

:ü :nsa que a ::is orbe una muest ra y que de :iend e en f orma directa -

d.e la naturaleza y concentració..i de la mis.raa. 

2s te métcxio (yl os sigui entes) obedece las leyes de Bouguer y 

Be ~ r que deteroiru:.n que la a bsorbancia es ib~al al logaritmo -

base 10- del recí pr oco de la t ransmitancia y ésta a su vez de

,;iende del car:iino 6ptico ó espes or de la ouestra , l a abs ortivi

Gad y de la concentraci6n . 

Si T ; P/Po 
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donde P es la radi'ación emitida y Po es la r ad iaci9n que se h,i 

zo incidir; 

y además -log T :: ab 

donde ~ es la abs ort i vi dad de l ~edio y 2 es el es~e sor. 

Por otro lado Beer estab lece que 

-log T .: c:a 

donde ~ es la concentración. 

Al hacer las relaciones entre las ecuaciones de tlouguer ¡ tleer 

se obti enen las siguientes ecuaci ones que re pr es entan las le

yes fund a!Jlentales de la es:;iectrofotometría: 

y por lo tanto 

-log T :: abe 2 A 

: -log P/Po ~ log Po/ P 

P = Po Xla-abc 

Po 2 P Xl O-abc 

Lo que implica que la re pr esent aci ón gráfica de la absor

eión A (de una sustancia dada a espesor constante), en función 

de l a concentración ~; es una línea rect a cu.ya pendiente t -!) 

es la absortividad de la sus t an cia . 

il aparato que se ut il i za es Qn abs orciócet ro que consiste 

en t.:na f uent e l u.ci.,oca , un monocroma.c or, ur:a czlal a de abs or-

ción, f otocelda, amplificad or, medidor y r e¡; ist r ac or \ 16) . 

La t écnica más rec v~cndable puec e ser l a desarrol lada por 

Akhruend i ;¡ Ayulova \21), utilizand o cooo r eact ivos n-d ifenil

guanidina y naranja d e xilenol, por ; ue e lL::ina las interfere~ 
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c ias d e ~ i e:- ·;-a s ra :-a s y tiene una s ens ib ilidad ac 'ptable. 

·1écnic::. o::ieratoria.- -.rrata r u.15 g de c ue st ra c on ?-10 ml 

d e :íci C. o percl ór i c o ; eva porar la solución hasta 1-2 ml y dil]:!; 

i r, dés i"Jue s enfriar. ::;e afora a 5Qnl c on aeua desmineralizada 

y s e filt r a . Lavar el preci pitado c on agua y se parar el ytrio 

con ,'..cid o o:-:álico . Dis olver el oxaláto en ácid o nítrico, eva-

:;or-¿ r el exceso de á ciC.o y aforar a l uO ;nl. 

·1 ornar una alÍcuota de o. 7-1. 3 ml y agregarle 1.5 ml de so

lución de n:i ran ja de xilen ol \lml:.I) y 3 ml de n-d ifenilguanid_! 

na ad cnás lu ml C.e solución r eguladora d e ptt 6 de acetato de 

a;noni o . Ae itar por 2 ~ih y extraer con 20 n l de alcohol isobJ¿ 

t ili c o, y posteriormente le e r la ext inción en un esrectrofot~ 

r:ietro. 

rot omet r ía. Los 7r incipios de éste mét~l o son los mismos 

qu e: l o::; d e e s ;:ic c t .::- ooetría solo que n o se trabaja con luz mon2 

cro~!t ica JOr lo que e l e quipo que se emplea consiste en la -

fu ente luminosa , una abertura variable, la celda de absorción, 

un filt r o , l:i c el da f ot ovoltáica 6 f ot ocelda y un oicroamperi 

;;:Jt r c y se em"Jlea gene raL'ilente para determin:.ici ones en e l c~ 

,Jo U. e las rad iaciones visible s ¡ ultra-violeta. 

Li.l té c~i ca más n ovedos a es la ' r esentada por Akhmedli, Gr2 

n ovsl:;iya y '.J eioatova t22) con metiltimol y n-d ifenilguanid ina .• 

Consiste e n ex t rae r _:iri;c.e ro el com pl e jo f ormado c on alcohol -

isoa~ílic o med i an•e un pH 4.35-5.0 y posteriormente se lee a 

61 0 na n6netros (lu- ~mts,) y obed ece l a ley de Beer para 0.9-

1. üó mg en 25 ml de ex t r a cto de t ierras raras ó ytrio. ~ste -

lo recomienda el autor para la d et cri:; in~ci6n en mine!'é. 

les . I 
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Existen algunos ~étodos más como los de Piryutko y Benedif 

t ova (i.86) que emplean ácido sulfosaL.dlico y ::DT .:.. a '.L"! ;iH -

3-4 en precencia de niot atos de t ierras raras 6 e l de Golobo

rod, Sych y RaJr\a.."!chak t 83) que hace r eaccionar la muest ra con 

alizarina a un pH de 7.5 formar.do un cooplejo l:l c on una ab

so r ci ón máxima a 450 nar.5met r os ó ta.n:bién ~ l estudio que hi•

c ieron Poluekt ov, Sandu y Lauer ~196) con salicilfluorona y -

1 ,10-fena.ntrolina. 

Fotometría de absorción at6raica. Es ·::i métcxio que cor.sis-7.e 

en .:.. t0wi za.:c ;,ina :::.ezcla a te:::-;:e rat ~.::- :i. e ::.evai a, lo que ocasiona 

la evaporación del disolvente, la Va ?or ización ·de la sal y la 

dis ociación del pr oblewa en á t omos . Bi por otro lad o, se obt:.~ 

ne una emisión catódica ó radiaci ón de L:igi tuG. de onda carac

t eríst ica del mate r i al por cedio de una lá:ipara en que el cátQ 

d o es cilíndrico y está foroad o por el elemento que r~ desea -

investigar 6 en su defect o un tubo de descar ga, cerrado , que -

contiene helio 6 ar g)n c om o gas por tador y s ometido a un pote~ 

ci al rauy alt o. 

Al pasar el haz a traves de la mue stra vaporizada , int erpu

esta entre la fuent e de rad iación y un si stema de c et ecci6n se 

obtiene la fracción de energía abs orbida por la muestra. 

La temperatura se obtiene por medio de !lamas que pueden -

ser originadas pe~ las sigu ientes mez c l as: 

Acetileno-aire 

Acet ileno-N02 

?ro p.:.n o- aire 

Propan o- ,~(}¿ 

(761 \267 ) 

(59)(1U7)(2é0)(267 ) 

. ¿C,7) 

(267) 
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.• ~, s c n:übi l i dacl es afect ad a por l a luz, calor 6 a lta oxi daci ón 

, :· xu cL: a por á cid os inor gánicos c omo e l percl6r i co , nít r i co y 

:;u ll ~ ri c o . (59 ). 

La t écnica más rec o~endable pued e ser la des arrol lada por 

I :::; L :. ::; ulé~ y Surnahar a ( 1 07) po :::-que ofr ece una va r ia.c i 6n en el r~ 

:;~¡~"':.;..:.c'. 0 de 1. 1% j" :..:.2 ne una g ran s ensibilidad. El únic o incon-

v -~ r:i c :: t ·:o es c_ .. ico no ued e de t e: rm i narse el _yt rio en mezcla sino 

que ant es debe ser se ,;iarad o. oe trata s ol o de disolve r l o en á-

cid o :1ít ric o 0.3-lM y llevarlo a la flama de ac etileno- NO • 
2 

En otro t.i po de t é cnicas; c omo --. o:::- e jemplo la de Hi ngle y 

Ki r klr ight, recocüenC. an un peque ño car:bio en l a longitud de º!! 

d a ~ra. evitar interferenc i a ...; con los element os de las ti erras 

r :i.r:.:. :::; ( 207). 

~ o l ori~et ría ó fot ometría visible. La me jor t écnica pued e 

s e r 1:.:. elaborada nor Engel y Kral (73 ) que consiste en una pr~ 

c i~iit ·1. ci6n del ytrio c omo oxa. lát o. Para separa rl o del Hf :,:: re--

oent e e n la . . :.iestra pr e parada, s e hace r eacci ona r c on cupf e 

r rón y el yt ri o qucc a en la s ol uc ión fo r mada como oxaláto ·.; 

pos ': er 1or mcnte se cal c ir.:.:. par· for r.; ;::.r e l 6xi<lo que s e de t e r:ni -

na con :sCN- • .tm el tr::ba .' o de nempe fíad o por G r osse-Ru~'ken y Bo.e. 

holm (87 ) primero se s e;ia ra el ytrio· del Dy y Tb en una c olu.::i-

nu C..:: p<;. r t ici .Sn y pos t eri or mente al ytrio eluido se le hace r~ 

acc i onar c on a rs enazo I y se l ee a 570 na.n6metros. 

i:;: .·.1s1 ON'. 

Sor. los mét o.d os ba saC. os en t::i<:. e:. i ;; · ):. de c ne r ¿; fa y s e t i ene 
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en primer téruino la es pectrografía y la f luorescencia de rayos 

Hoet6en ó rayos X que son los que denotan espe cificidad para la 

determinación de yt rio, enseguida se pueden citar los métodos -

de espectroscopia de emisión at6mica, flaaoaet ría, fluorizetría 

y radiometría ó métodos de me<iici 5n radi oquímicos. 

1·1uorescencia de rayos X. Los rayos X se atribuyen a car:;bi

os reversibles en la energía de los sisteoas atómicos y pa~ 

producirlos se emplean varias técnicas c01!lo el bo~bardeo con 

partículas aceleradas como neutrones (207). Los r ayos Z se ori

ginan en las transiciones entre los electrones de los niveles -

profundos (K,L)y las técnicas anal íticas aconsejables son l as -

efectuadas por Eby (7U) y Long (138). 

En la técnica de Eby, la muestra de O.l-1 g se disuelve en 

una cápsula de platino con 10-20 ml de liF J por digestión a b~ 

ño de vapor, en caso de ser silicatos. La muestra de calcita 

se disuelve en tcido acético al 15~ y frí o. ~ubsecuent emente -

se filtra para eliminar cualquier material ins oluble. Ues pués 

se evapora a sequedad diluyendo con ácido clohídrico y volvien 

do a evaporar hasta 5 ml. Se vuelve a diluir a 20 a l con a gua 

destilada y se pasa a traves de una colu=.na de intercar:ibio ió

nico empacada con amberlita In-120; al eluido s e le a¿;rega áci 

do sulfúrico p:ua eliminar sulfato de Bario, se _;¡asa por una -

membrana ~F-millipore-tiA y al filtrado se le eva 7ora a seque-

dad y se le diluye con aeua (15ml); post erior~ente se coloca -

en un pap~ l ce intercanbio iónico y se pone en una cesa vibra

t oria por tres dias, después de los cual es se seca con ~na l~ 

para y se lleva l a mue::;';;ra a un cs;ie ct r 5.;rafo de rayos x a 6ur:.v 
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cie vcltaje , 60 mA de c orrie nt e y un cristal d e LiF (2üC) J' un 

::. et e ct or y contad or de cen t elleo . La pr es i ción e s de lU-2 ($ -

., :.e~ · ... c cmce:1traci nnes de 1- 2 JL;, de mue zt ra. 

::.s ::ie ct r o;;r afí a . Su fundamento se basa tarnb i én ·en la exciti!; 

ci 6!': ::.e la r:::uestra y la medición pos t e r ior de la ener gía emit.!_ 

da al r e;:;resar a su estau o ba sal , é s t a medici ón se lleva a ca-

b o :ior l!led io de f otogr.:!.fias. Por ot r o lado ; la sensibilici ad , -

r e ::i ro<luctibi lidad y faci l i dad de uso ¡ en ge n8 ral ; son buenos. 

Las fue ntes de exc i t a c i ón l!l¿s comunes son las d e a rc o de CQ 

rr i ente di r •.: cta que son las más ve rsátiles y sensibles; a unque 

l ~Ls h ;iy de ci. iferentes cla s es : 

Pl a sma lieero 

Plasma rá ) id. o 

;, reo de c orri ent e di r ecta 

,\reo de c .;rr iente alterna 

i1a yos LASER 

Activa ci ón d e ne '..li; rones 

( 153) 

t33 ,276 ) 

(136 , 174, 175, 261, 
52 , 61, 245 , 287 ) 

t262 ) 

( 106) 

(66, 195) 

2 .. .:: cét od os r:iis recomc!"!da~les p~cra muest ras rainerales son 

l os desa rrollad os :;or Atsuya y Gót o t 33) e Ishizuka t l 06J de 

l os cuales el r:iej or e s e l se t;undo por que l a •Jx.:: i t aci0n por -

ncdi c de L.,::;.::;¡¡ pr o.:.:;o rcion:: ma y or intens i dad de enisión . 

H~cnicc. (3 j ) : 

;ieuctiv os: Los ti pos se pr eparan d i solviendo porci ones per-

r ecta:1ent e pe sad o:. s el e óx i dos d e tie rra s raras e yt ri o es pectr-

t nsc o;ü c'"rn ente purus , en ácido nítrico. ;;e eva:Jora el exceso 
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de ácido y se afora a 100 ml. La ;; .Jlución <iebe tener 5 mg/ml. 

Solución tipo de maJ nesio: se disuelve ~g (99 v ~~ de ;iur eza) 

en HCl y se calienta para evapor3.r a sequed ad y se disuelve en 

agua hasta tener un miligramo en cada mililitro. 

r;quipo: un generador de plasma rá;iido y un espectrómetro H! 

t achi 139 autograficad or, un maenet o y un .:;aus::;metro Den.shiji-

ki-Kogyo modelo 420. 

Una muestra de monazita analizada por t riplicado se pesa e

xactamente y se disuelve en ácido nítrico y se eva pora a sequ~ 

dad disolviendo poste ri ormente en HCl y a gua d est~lada. Las s2 

luciones se lavan ocasionalmente c~a~¿c s en evaporada3, 3e a-

gre5an 5 ml de la solución de l.!g \2 0 - J) como tipo interno y 

cant idades definidas de lantano, ytrio y &aci clinio; se a gregan 

a dos de l as t res muestras; se a fOI""-11 a l üG ml y se pasan a un 

espect rógrafo c e plasma r.l ;ii d " a 72~é2'.: 0°K. 

'l'écnica t l06). 

Sq uipo: LASZtt de pulso gigante JLR- OZA de rubí (japan elec-

tron opt ics lab. <.;o . LTD) . 

itea ctivos: se em plea una s ol uc ión s tock al .l.;'; con óxiC. os de 

tierras raras \en este caso ytrio). 

Las tierras raras t¡) se preci pi tan como oxalátos con la a

di ción de á cido oxálico ~· el prec ipita.d o se calienta a i oooºc 

en un horno eléctrico. Se oi.: tienen los 0xid os c omo polvo y se 

c omprimen hasta un es )es or de 1-2 =· : se pasan a l es pectróer~ 

fo que a su vez pr~se~ta un haz de Ll.S3tt de 1 m.n:., s obre la nue2 

t ra y c on una energía de 4000 v. 



.. :é"~ odo s r i.l.d i orté t r icos . i::n estos mét o1os lo qu~ se mide son 

l<.l.s ::-:iC. ü:.ci onc s fl .5 t pr oducid a s por una e::citaci 6n d e neutro-

nes ~ c t ivados ( 9h , 137 , 169,2ü8,257,286), electrones t37) 6 fotQ 

nes (117) 6 s illpleme nte l as eraisi ones espont áneas deb i das al -

~e cainiento nat ural ~ ~ l os isót opos del ytri o ; que aunque no -

tienen orí~cn natu r al se ob t ienen entre los pr c<luctos de fisión. 

1a té cnica d e Lisovski, :likonov , 3makhtin, Sukhov y Tr oyande r 

t : 37 ) ; utili :: and o act iva c ión 9or neutrone s y aplicanC.ol os a una 

~ues l ra pura ; parece s er la mis favor a ble pue sto que se lleva a 

eí'ecto en menos de 1 0 min . ?ero , ta.LJb i.é:-i existen otros t r abajos 

com o : os d e : teines (257 ) que r ecistra la emisión de rad iación 

pr X::.ucida ;ior una a ct ivac ión de neutrones en rocas. O el de De

brwi , Lean- Luc ; ni dd le y Schweike rt (64) que regis tran las rad i~ 

c iJn.::s t c on det c c t .;res c e Ge ( Li ) y ;JaI('l:l ) . 

.r. l&.:1o:;ietría . z.l I:l ·.:! canis;:10 de excitaci ón y emisión es :;iectral 

e s e l funéarJento c e éste n:é t odo y l a c orre lación ent re la ener

,:: í a r acci a nte emitida por un el emento y su concentra ci6n es la -

u~se del a nálisis. 

La diluc ión de l a nuest r a s e at omiza y s e quema en l l a :1a s d e 

acet ileno- ai r e ( 57 ,176 ,lé-:3,193) ó acetileno- N02 (107); mid iendo

s e e!1s ecui da l a cant i d aC. de ener:::;ía er~i t i C.a . 

La -.é c~. i ca t: esarr ~ llad a _Jor Ovchar y ?olud :tov \176) consis

te en l a l e ctura de la enisi6n en el c ono int erior d e la flama 

d e acetileno- a ire. Parece ser la mejor y emplea la linea de 

4 lu.24 nan .Snetr os pa::-a l a d e t c roinJ.ci ln d e ~-trio. La d et e rmina

ción vá a c oi!::;i.:i. fiada :¡ior una c cmparn.c i.Sn c on s olucione s t ipo pre

paradas con sales puras. 
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·!:a:ibié~ exi :;1.. ¿n ~á..S ~é cni ca.0 de a.n4. l isis desarro l ladas por 

~ato \ 219 ), t;arnes t51,58) y Petrovskii tl83). 

La t écnica segui da por (;ames \5 2 ) es la sioiient e: 

Reactivos: soluci6n ti po de ytrio \1 ml equivalente a 4 mg 

de :{trio). Se pre_¡:Br6 disolviendo 27 0 g de 6xid o de ytri o con 

el aíni!llo de ác ido nítri c o al 3o;: en P.202 , se e linina el exc~ 

so de H 2~ calentanc o, se afor a a 250 ml. 

una s oluc ión o.rn de TT;, (2-ten'.ült riflu or oacetona ) s e ~re

para disolviend o 5.5 g de tTA grado t écnico en 4-=etil-pentaa 

2-ona y se afora a 250 ml. 

A la muestra cualquiera se le precipita el ytrio como oxal~ 

to y se le filtra, se lava y s e evapor a !:asta óxi!i"o y este se 

dis ulve en foido ní t rico al 3 0,~ en E2 c2 • ::;e calienta :iara e li

minar e l exceso de peróxido y se enfría para afo"ar a 250 ml. 
~1 ytrio en solución como ni~rato se extrae con l a soluci6n de 

'iTA de la fase acuosa en med io de u.11.: de aceta to t otal y pH -

5 . 5; pos te riormente se lleva a un flai:;6metro .l:lec k::an u U con 

fla:::a de ac 9-;; ile:.o-oxígcno • 

.Fluorimetría.. z.ste es otro C. e los :::étocos ¡¡¡uy ::; oco em pl ea

do y con:::iste en 11;eC. ir la energía fluorescente que se obtiene 

cuand o los electrones excitados no r es r esan dire ctar;:ente a su 

estado basal sino que e s ~is estable en un nivel liGe r ar::ent e -

supe rior ..... sto hace que e l esta.e.o e lectrónic o iJUcda existir lo 

suficiente :para que la molécul a :;iucc a c or:: ·.:..-:i car .:.a ener.:; ía vi

br atoria a cus vec inos curanie las colisiones. 

La desactivaci·JD se lleva a efecto invarü.:.bl·~ment e solo qu -o 
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:;e ;;, ... e ::: en ;:ia~· ,Jr tierapo y al térraino de algunas c'>lisiones, la 

::::: isi 5n qu;c si .:; ;.; ~, :iis tarde es lo que se lla:na espe ctro de flu_9 

r~n c enc ia y que <!.l ser ~~d ida crea los mét o~ os de análisis lla

.o::.d os fluori:.~Stric :::s. 

La::: o~::: es "J<: r:l l a presencia del fen 6meno s on: la excitación 

de l a::: e s peci e ::: a un nivel elec t r 6nic o supe rior y después la -

; Src. :'.. r~ "- ce k ener.:;fa su:;Jlei;;.entaria por mccJ io de colisiones y; 

L3 J _,:.i·5s c e u::t pe r i od o c orto; la ecisión de menos ene r e ía de la 

q~~ r~é a~s orbida . 

Las : uentes d e excitaci6n má: empl ead os son los de energía 

el0 c : r cm~c~8t icE:. monocromádica. 

La t~ on ica m¿s reco~endable es l a elabor ada por Kirillov, -

Laue r y ?olue l:tov tl2 U) consis t ente en obtener primero el 5,7-

,: ü r ooo- 8- h i cl roxiquinolinato sometiénd olo d espué s a una lámpa

r J. ,_:e r<::.-:Üaci?n u'{ , _i_) Ost e ri crm :::nt e se l ee la fluore s cencia Ve! 

d.::: - a i..arillenta a un pll nenor a 6 . 5 . Com o s e hace en presencia 

C:. e la."l: ano , l :l int er .~e renc ia se evita extrayendo el c omplejo -

qtk ..: s soluble en bence no . l:ua."'ldo está e n presencia de aluminio 

se agre,:;d &!JTA qu<: des -:. ruye e l . c om ) lejo de ytrio después de la 

' pr::.r;:e ra l e ctura y se lee la fluor e::: cencia de l comple jo de alu

wi nio . La fl~ore3cencia del :¡t r io se obtiene por d iferencia. 

'i'ambi6n se debe tol!la r en cuenta el traba j o de Shigemutsu y 

c ol~b0rad ores (242) que de t erminaron el ytrio con 5,7-d icloro-

8- ii i d r oxiquincleína , obteniendo un c om¡:il e jo verde fluorescente 

c on uüa eoisi5n ~ixina. a 530 nilimicrone s y con una excitación 

de 365 el:. El cétodo s e rec omienda para el análisis de y·trio -

en :-:enot ima . 
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Ad eotls exis t en técnicas para análisü; ;ior es :;e ct r osc o."J Í a de 

e ¡¡¡i s i ·~n a t 6!ilica. ::; olo se l ocaliz ó el t rab<.:. ~o e lo.tor ado por Hig 

gle y Kirkhrieht t99) que se hace con un~ flaoa d e a ceti l eno-

NO y evita la interferencia del escandio. 
2 

En cuanto a los traba jos de es .:ie ctrosc o;:-.i.a , s e l oca .:!. i z 6 uno 

que em;>lea radiac ión IR y llevado a cabo por ;ieeo ( 166) . Se l~ 

cal iza la linea base en 23~ 5 nan6ree t ros y la l i nea c el ytr i o a 

20.3 nm. Se pued en considerar de 9oc o inte r és pues s olo s e l o-

caliz 6 ést e trabaj o en -lo ~isoo que el anteri or- 14 a~os . 

Por últioo, l os métodos que hacen r efe r encia a las 11r o) i edii 

de s fís i cas d e la mate r ia s e refi e r en unicaoente a l~ es pc ct r 2 

gr a fía de masas y a una variedad de polarine t ría q;.;e :ie r e _;:;r -

ta como es ¿ect r opolarimetría • 

.b;s :;ie ct rosc o:;ia d e masa13. J<;::nplea :m e s pe ct r .: ;;;'O! t r o el e oJ.s a s 

GEC/Al:l t1S7 07 y la muestra se mezcla c on i gual can t i é.ad el e gr§: 

fito r ingsd orffuxil:e :r:IO y ecr;ial3t illar~a . 

Los electrcxlos se ajustan a me nos d e l bar . Las presiones -

de traba jo, en la regi6n en que s e vi a tracajar ó a.i1ali~ ar ;¡ 

la fuente , son de 5J ba r y 5.9 bar; respect iva~c ~t e . 

Las c ondici one s de ex:xlsición las ci _scri bc Ta;; l or (29:. ) .Y -

las densi dades de línGa son moe ificacas ;i:,r I!l: cr oo ~ n::; itfoetros 

\ 211). 

:;::s ;ic ct ro.;iolarimetría. Se lleva a cabo c c!il o t it ;.lla c i6n c cn 

un r ea ctiv o es te r eoes) e cifi c o \ á c. 1J - ~1r0_;an- 1 , 2-'" i a.:.: i::i tctracé -

tico) y la rotación 61;tica de la solución e!l tá en fl:!1 ción di·· 
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r.tiuari:.le s varios 

Minerales earbona tados 

C :rA_ __ ~___li_ Col El'' ~ 

24 

24 

24 

294 

29:3 

277 

277 

228 
230 

191 . 

125 

125 

173 

262 

F Fa R-X JL _ _Fi_ P TPo EC TP iM EA 

194 
278 
227 

207 

137 

282 64 
31 

53 

166 

102 

130 
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J..~,.Jj:, J1~.J~·~~10 ... _~~11 G V C IA. ~--M--~l.. Ef EO -L_CJll...._fb" ___ ll __ _i'.L_L •. fu_. ~-- -;_t ___ t·J_ 

Mt" l i hrJ.j no ,C u 

~l.c:J l j i ·rlo rUJ , 0<: 

Mo n.~r.H" 

:IJ ,, hi o , MQ 

d !ob1:tl. ·• <l e I tri c; 

.~ !q!Jq 11 Fe 

.Ne od inio , 6:xi.do 

o t'J. 111.1 

P P.Cf: S 

Pltil o h.l. o ¡ a l. 

f' b "" s l (j ¡ 1il) j i>I ~' 

l' oe•1,; 

Si1.ie11lus 

Srnah•kit.A 

'raiib 

'i'•Hl l fl1J o 

24 

277 125 

47 

, l f'\. 0 

~'} 

.)J ~,,, :.) 

291 

186 

144 

1'/ 4 

l.38 

Jll 

92 

136 145 20 8 1 
103 'iU 
262 1 ) 3 

l b l 

26~ 85 
61 

119 
7?. 

169 

l 7t· 
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12fil:E~Iro.c1Q1i E1'h ¡¡ y: e TA 1'S< M Col EE E!J l' __ _fi_ --~ __!! El p TPo EC TP EM EA 

Tanta·110,al. 38 245 

Tantalio, Tungsteno 245 

Terbio,Dy b7 

Tierras raras 67 153 30 58 2i; 117 
190 106 22 1401 
195 206 196 20 

79 49 
156 28 
177 
232 
239 

l'orio gi 
Torio,Cr~Fe ;ár~~ · 2 '14 

Trazas de Itrio ).a4 

Tungsteno,m 1nera les 128 

Uranio l42 40 
162 
270 

Uran1o,6xic;to 52 

Uran1o,6xi d o .Mo, Ti,Ge 24 
Li,Ga ;~1,Be,cs,l'la,K. 

Vegetaies m· 
Xenotima 118 242 

Zinc ,cd,Cu ,Mg,ca ~ 130 
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A~I3I3 J ?.; t'J: RlO. 

R3ACTIVO :.:z:cno 
Álcali ,clururos EG 

ilizarilla rojo S F 

Alizarina rojo/etilendiamina E~ 

Alizari.Da roj o S ZF 

Al.izarina rojo/fenazona 
pli 4.5- 5.5 F 

il~lioo~~ ~ 

.3-Amino-5-Cloro- 2-hidroxi&enzo-
sulfónico,ác. /Yirrol/ Al cohol . &F 

Ant~rafin-2,6-suli'ónico{selec~ iv J) iSF 

J,6- bis-4- ....a:tipi:rinilazo cromot r2_ 

pico, ác. ¡ii 4-5 

Arsena.:zo I (3- l2-a rsenofenilazo ) 
cramotrópico , á c ) pl:i 6 :.r 

Arsenazo l El!' 

Col 

AJZSenaz o lll 'l 

F 

&F 

":ci~D~zg III/¡iDU .; pE 3 e 
.Arsena.::o I II(ác. Asc órbico, ác. 

· SUll'Vi1~l•cic~ iF 

173 

83 

229 

162 

232 

15ó 

220 

142 

50 

18ü 

36 , 38 ,47 , 79 

87 

237 

28 

60, 75 , 93 

25U 

285 

74 



R3A C'l' IVO F-~ CDO 

Ar s enazo M (3- tarse.'.l ~!enilazo)-6 
- \ sulfofen.:. ~~~o} cromotr6pico/ 
:1 :;.Hz?04 ; _;¡H 3-3.5 EF 

rsé:üco, orto ác,' lodo Y 

~scórbico ác/ác. s ulfosalicí-
lico, a rsenazo III ~ 

Aza_ de metil timol EF 

" pl:l 5-b 

pH 7 

~~ul de metil xilenol 

_jr o::!h ídrico, ác . 

e 

ltE.FEJ:GN CU 

42 

235 

289 

84,190,228 

264 

264 

279 

67 

Br ocuro de hexadeciltrimetilamonio EF 279 

5,7-di3romo-8-hidroxiquinolina 
pli &.5 Fl 50 

/ rodaminz. li F 192 

~-cateco , vi .;'eta F 230 

Cer io,sulfato/ác.rodiz 6nico pti 4 . 9 C 221 

3- ciano-1 , 5- i s-hidroxi-5-sulfonil 
for-o-azvoa; pli 6.4 r 278 

Cinámico, ác. G 171 

5 , 7-dicloro-8-hídroxiquinolina Fl 242 

~loroaandélico, ác. G 254 

crcma.zurol s EF 246 

n 

n 

n 

pH 9.6 

pH 7.6 

/ sulfonamida; pli 6.5-6.7 

cupferr6n Col 

101 

1(;5 

100 

7} 

TA 283 

R 152 



Dicarboxiarsenaz~ IIl ; pH 3. 5 

El.lTA 

n 

" 

n 

" 
n 

n 

n 

n 

n 

p.11 5.5 

/murexida; pH 6 

.PE 3-4 

pli 4-5 /voltaje l .lV 

pH 4.5-5/voltaje l.lV 

/ radiaci .5n UV 

/ arsenazo IH 

/ác. ferro-n-fenilbenz o
hidroxámico; ptl 4 .8-5.4 

/naranja ce xil enol 
pH 5. 8-6.4 

/PAN ; p.fi 6 • 3 

/picraminas de acico y 
rodamina; ptl 6. 8-7.5 

Er iocromo cianina rt~ ; ph · 6 

Ebiocr omo cianina a/1-l0-fenan
troli42.; ptl 5.4-5.45 

Fenazona/alizarina r vjo S 
píi 4. 5-5 .5 

1-10-Fenantrolina/eriocromo 
cianina; pH 5.4-$.45 

n-.e·enilbenzohidroxámico, ác. 

1-.r·enilbutano-l,3-diona 

d i-~enilguanidina; ph 6 

n /naran j a de x~ 

e 
e 
e 

F 

P'm 

'U 

TA 

e 
e 

e 
e 

EF 

G 

G 

u 
p 

? 

1-10-fenantroli na/ salicilfluorona F 

48 

114 

203 

163,215 

186 

193 

292,294 

293 

24 

255 

63 

141 

269 

86 

161 

191 

232 

191 

250 

250 

21 

92 

22 

76 



R:.:: ACTIVC METCDO 

3, 6-bi s-4 -e l orc- E'osfofenilaz o, 
dianilidas cel ácido F 

Fosfomolíbdico , J e. .l!:F 

}'luorhídrico, ác . R 

6,6,7,7,8,8,8-heptafluoro-2,2-
metil-octano-3,5-diona EM 

6,7-di-Hidroxi-2,4-di f enil-
benzopirilio, e - ~~ro de EF 

o- ;;i «r oxicroaenol/tenoiltrifluoroa 
c8t Jna ; pH 5.5 - F 

l nd igot ín-~,5-C.isulfonato de 
amonio; pH 3-7.5 

I s oamílico, alcohol 

l-Uetil-pentan-2- ona 

di-t.:et il- l ormamida/etilmetil 
ce tona (l !lO) 

~.'. urexida/.EDTA; pH 6 

Naranja de xilenol 

n / dif enilgr·anidina 

11 pH 5. 8-6.9 

llitrato de mercurio 

G 

TPo 

e 
EF 

F 

e 
V 

49 

104 

257 

129 

195 

197 

100 

21 

57 

130 

163,215 

21,233,268 

109 

141 

119 

p-Nitrofenilazo cromotr6pico, ác. El? 217 

2,6-d i - Nitrofenilazo/HCl04 
Oxálico, ác. 

n 

PAN (1-(5-metil-2-pirilidazo)-
2-naftol); pH 8.5-11 

.. n 

Pe~o16rico,ác./j,6•dinitro!enol 

Polivinil, alcohol 

EF 

E 
Col 

El? 

EF 

R-X 

23 

271 

73 

239 

240 

2¡ 

145 
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BEACT !V O l!ET CD O 

Potasio, dicromato/etanol TC 

D-Propa.no-1,2-óiaJllinotet-racé-
tico, á.c.(estereoespec!fico) P 

Rodi2 6n ico ác./Ce(S04)2; pH 4.9 C 

Rooamina B/5, 7-dibromo-8-hidro-
ilqu.:uiolina. F 

~odamina B/ác. salicílico F 

.Salicllico, ác.tJ:-oda.;¡¡ina B F 

Salicil fluorona/l-10-fenantrolina F 

Sa.licilhid roxámico, ác./1-fenil 
butano-1,3-diona/ác. n-feni! 
benzohidroxáminco -

Sodio, permanganato 

Sodio, tiosulfato 

Solocromo violeta S; pR 7 

·Tenoiltri!luoroacetona/ o-hidro 
x.icromenol; pH 5.5 -

Tetraciano platinato II 

Thor6n Il; pH 4. 5 

ThoMn 

lodo/ác. ortoarsénico 

G 

TC 

V 

TP 

F 

.F 

F 

V 

REFEREilCIA 

218 

178 

221 

192 

194 

194 

196 

250 

116 

234 ,236 

179 

197 

56 

232 

216 

235 

~.,ia.- Consulte la secci6n de indicaciones y ejemplos. 
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'!:,; In,;, .XI 

: :7J.' ... . : .• J,ü D:.; ~::.::J 1 B1LID :JJBS y % D2 

V ..:1 :~I.A C I 0.ii 

:L _n·_:.-. ··:.·<;. ~c -' V ri.:;L \.C:i. ... r; rtZ1";rnENCIA ·-,, 

\] . \.'5 - <J . 3 ppm 73,128 

C. l - 136 

L. 18- 5 . 3 180 

L·. ::J - 32 162,217 

u. 45- lC 246 

u. 5 - 10 " 216 

o.a -5 " 161 

l.u::: :: 5 24 G,263 
:>· 

i . :.)v 142 

2-5 lexi 

2- 9 15 174 

3 . GO n 189 

3-lü 000 n 229 

5.00 n 4 289 

;:- " 8 24.5 

5- 55 72 

5-2UO " 56 

lU-20 133 

lu-45 173 

2 0. ! ,(; 120 

20-10 ovo n º• 9-7.1 107 

12UO~ OO n 125 
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UrErtVALO * V ..i.HIACI ·Ji¡ RE.F!:.L'\- ~-~ -:A 

':' razas 12 23, 49' 

~ - 171 '-' • .L 

13 175 

12 287 

1 85 

0-20 ,-.g/muestra 33 

0-50 .-.g/muestra 276 

o.~56 A/muestra 278 

o.06-3.2 ..-g/ml 105 

0. 07- 0.2 ~l 221 

0. 25-0. 55 M&/ml 58 

0.25-10 ,M& 206 

0.37-7 ..-.g/ml 167 

0.4 -4 1.3 104 

0.5 - ,..cg/muestra 96 

o.64- .-g/ml 192 

l .,ug/muest ra 140 

1 ,l(g/ml 292 

1-2 ~g de muestra 20 70 

1 ,-g/ 25 ml 242 

1-16 ,ag 114 

1.8 ,,.¡; 279 

1.8-7. 1 ,.cg/ml 83 

4. J O ,.a&/ml 79 

5. 00 .M& 5 87 

5-30 .A8 156 



Bi 

INT~~VALO :ti V.A.HIACI ON REl!'ERENCIA 

18-200 ~/¡;¡l 67 

20 JA6 100 

20-60 p€, 2 228 

25-100 jlog 2 190 

30-75 JJ,g 2 230 

40 ...,g/15 ml 283 

40-80 p,g 227 

50-100 ~l 3 193 

óO A 101 

110 ~ 270 

226-394 ,...glmuestra 21 

0.1-60 mg/ml 20 

0.15 mg 0.35 237 

0.25 ;¡¡g/100 ml 146 

0.3 mg 236 

0.44-2.22 mg 215 

0.9-lló mg/25 ml 22 

4.0 mg/muestra 63 

4-10 mg 116 

40-250 mg/10 ml 219 

50-100 mg 176 

200 mg 203 

0.04-0.11 g 254 

0.05-100 g/l 31 

O.l-6.0l g/l 9 153 

0.8•2.5 g/muestra 0.05 Z4) 
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.iNT C.::1VALO d VA.=:IACI ON X::::'S'.l::.: NCIA e 

1-3 g./muestra ' 24 

Concent rae iones altas 235 

2 no-9 ..¡, 40 

0. 001-ü.5 ..,, 10 213 

o.u03- .,, 194 

o. 005- ,, 249 

0.01-0.1 j 36 

u.02-80 'f, 31 

0.05 % 50,191 

0.1-100 % 2E:iu 

0.3 e¡, 3 194 

0.5 ..,, 176,197 

0.5-2 ,. 144 

2 ..,, 254 

4-Su e¡, 36 

5 ..,, li 79 

lu % 1 255 

12 ,, 7.5 79 

30 % 150 

60 % 118 

u.1-8 ~oles 5 48 

10 .M.r.10les-lO m.-moles 2" 
2ú~oles 233 

20.3 µoles 166 

0.25 m-moles 269 

Nota.- ~onsultar sección de instruc~i ones y ejemplos. 



8J 

'!'ABLA XII 

fo'l: ERYSR.r;NCIAS P.lRA LA 

DL'l:ERHI Ná.CI ON DE 

YTHIO 

::. ; ;r_. .S!tFE.ttE ~¡ C IA Jm!DDO R.c:FZRENCIA 

Al EF 161,270 
V ~ Q 

Da AA 107 
.isF 146 

Be .15.1!' lól,2'70 
Q 24 

Bi EF 42 
TA. 292 

l:lr M' 42 

\,:a 1'u'l. 107 

Cd ~G 33 
.t 194 

c.;e '.l:A 292 
EG 33 
AF 105 
G 254 

1:6~0.,-, citrato e 63 
EF 270 

c6H8o6 , asc6rbico fil' 210 
Q l1. 

Cl EF 1(1) 

czr e 63 

Co TA 292 

Cr ~ 161,270 
AA 107 

es e ~ -
cu AA 107 

! ill 
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IllT r.:r.J:o'~REriCIA t::sT (])o P..EFE?..EU CIA 

Er J::F 67 

:.:DT A EP 238 

.Ir e 63 
!;F 270 

Fe 1A 107 
SP' 105,270,161 
e ~3 TA 

Ga EF 161 
1 194 
e 24 

Ge e 24 

HCl AA 59 

HF EF 42,217 

l:IN~ A.A 59,107 

Ho R 257 

a3Po4 AA. 59 

82S04 AA 59,107 

ln EP' l6l 
l' 194 

K il 107 
.i:;F 228 
g .i! 

la F 117 ,227 
EF 2 7 
EG 33.~ 
G" 230 

11 AA 1 07 
Q 24 

lig AA 107 
'!'A 293 
EG 33 
y ill 

Jaín AA 103 
El' 161 
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I :i'.IT ::;~Ei-8.HCIA ~1Zl? CD O REFEF.Er;CIA 

Jto Q ~ 

Na AA 107 
EJ? 228 
Q ~ 

Ub EG 33 

Nd e 186 

NO- a 228 

~04·· oxaláto E~ 270 

Pb JSF 105 
il 107 

re. l!:F 161 

pu,= EF 270 
e 63 

Pr EG 33 

Se EG 33 
El!' 42 n Ri F 
R 257 

Sm .isF 105 
t:G 33 
R 257 

Sr e 114 
IA I07 

C4H406=' tartrato ~· 228 

Tb J:t 257 

Th EF 42,49,105,146,217,270 
EG 33 
!' 49 

Ti e 24 
8.1!' 217 

Tl TA 292 

Tierras raras }' 22 
e 221 
:;p l.46 
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IY::E :frE~:IClA ~ET CD O :ti:?:S!IB:ICV. 

u F 49 

uo•• 2 e 24 

w Z.l!' 128 

Yb R 257 

Zn il lC!l 
:r 194 

Zr TA 292 
EF 105 ,146 ,217 

Nota.- Consulte la secci0n de instrucciones y ejemplos. 



r :-: s':'RUC ClON"..::s Pili\A r.;L !dAifEJO DE LA 

IliFO.td.t.CI ON CONTEHIDA ~N 

1) Todos los números encerrados en un paréntesis de la for

ma () ; son los que indican la referencia bibliográfica -

de la que se obtuvierom los datos que se reseñan y corr

rrespor:.de a la bibliografía. 

2) h'n el caso de material, reactivos 6 condiciones de trab2 

jo, las refe~encias están dadas por el número en el pa-

~ntasis; lo que indica que el objeto, reactivo 6 condi

ci6n de trabajo se emplea en dicho caso. 

3) .anpleo de la tabla VI 

A significa separaci6n por SOLVENTES $ 

B n " " CROl:iAT OGRA.FIA DE Il'fiER-
CA1lBI9 IONICO EN COLUM-
NA . (Crom. I.I. ) 

e n " " CROOAT OOR.AFIA DE INTER-
CAMBIO IONIC O EN PAPEL 

D n " n CRCMAT OGRAFIA DE CAPA 
FINA 

E " 11 " CRCUAT OORAFIA EN .?APEL 

1" " n n CRCMATOORAFIA DE PAR'i'I-
CION 

G " " " PRECI PITACION 

H " " " ELl:C'rROFORESIS 

I " " " DIFUSION TE!lliICA 

J n 11 " RING OVER, ANILLO CALIENTE 

1{ 11 a n CRa:iA.TCXfRAFIA GAS~LIQUIDO 
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Cada número que aparece en un sitio de la tabla, correspon

de a un métcdo de sep~raci6n que se aplica a una mezcla deter

minada; por ejemp1o: si se desea 1nf'ormaci6n sobre la separa-

ci6n de ytrio en mezcla con sr90la tabla nos ofrece la sigui-

ente información: 

1.- La. referencia bibliogr áfi ca de un métcdo determinado: 

Por solventes, referencias 44 y 28. 

2.- ~'Uantas referencias existen e indirectamente quién y doB 

de se trabaj6 con el mismo pr oblema: 17 referencias. 

3.- Cuán común es el Iilétodo. El más co;nún en este ca so" es el 

de Cran. I.I. en columna. 

4.- En Crom. l.I. en columna se determina; e~ el mayor núme

ro de casos posible; la cl¿se de resina (en la lista ce 

la pag. 34) y el signo de la. carga del grupo funcional -

de la resina; por ejempl o, la referencia 46 entre parén-

t esis Et-) donde + es el signo de ca rga del grupo funcio-

nal de l a resina. 

4) TABLA VIII 

Las letras ti y ~ de la. Última operación significan: 

(( , purificación en columna de intercambio iónico con HE!2, 

TA como eluyente. 

~, purificaci6n por el métcd o de Trombe; fusión y s epar2 

ci6n poi· intercambio i6nico. 

5) TABLA IX 

Las letras corresponden a los Iilét.:xios de análisis (pag. 46 

y 47) y se emplean de la misna manera que la tabla. VI. 

En l a columa R, los signos que a parecen significan: 

as 



Determinaci6n de radiois6topos. 

!.aec.ici6n de radiación t . 

!Jedici6n de radiación f . 

l!.11 la columna de nombres se observará que en algunos ca

sos se ligan 2 nombres; como }Or ejemplo Berilio-Cu. Lo que 

significa aleación. En el caso de una aleaci 6n elemento-y_ 

trio, la notación qué se emplea es ~lemento,al. Cuando e-

:D.st e una mezcla de metales identificados; solo se separan 

por comas (,) y al final se t &rmina en punto. 

6 ) TAB LA X 

las letras c.orresponden a la tabla l:A y a las que aparecen 

en las pags. 46 y 47; el reactivo subrayado corresponde a 

un indicador; en algunos casos no lo está ?Orque no se ob

tuvo l a i ni"ormaci6n suficiente para car acterizarlo como -

tal . ~e anexa, en lo posible, las cond i ciones de trabajo 

como son ; concentraci ón y pH. 

7) TABLA XI 

las columna~ tienen el interva~o, ámbi•o 6 rango de sensi

bilidad , % de variaci 5n (en los cas 0s en los que se obtuvo 

y aunque no tuvieran sens i bilidad) y la referencia conde -

aparecen dichos Jatos. las unidades en que se encuentran -

son las originales que aparecen en las referencias. 

8) TAt LA XII 

En ésta tabla de interferencias, l·~s nÚI!leros subrayad os ig 

dican interferencias resueltas. Las l etras corresponden a 

las de la tabla L~ . 

9) BIBLICGRAFIA 

El orden que se sigue es conforme al alfebeto y después --
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de l # 294 son libros y revista s que es conveniente consul-

t f r, p u<:?s t o r: ue dos d e .ellas son revisiones sobre el tema 

so l o r ue no s e loca liza ron en México. 

Le s r evistRs q ue no se encuentran en México, con los da-

tos ~· ue s~s recen, es posible pedirla s a las casas editoras. 

21 c ur~ "º a la s ~eferencias; esta s se encuen tran reseña 

d< s de l é s i e uien te me ~ era : no mbre del a utor., no mhre de -

1:- r e,·ist& 6 título del libro., volúmen ( en ca so de ser 

l ibr0 ir( repres ent edo en números romanms), número de revi~ 

t~ y~ 0 l.l 2 en lib ros no e pa rece este da to, número de página 

~ ~a r últ i mo el aBo. 

~n e c~so de a lgunüs revistas; se les anexa un parénte

sis nue c ontier e l a s característica s del sitio donde s e ob

t11\'o l r- refere!"Ci '"- . 

~ ~ el ce so de l ibros, de sp ués del número que indica el 

vo lú~en se l e coloca el nombre de l a ca sa editmra, ciudad 
~ 

y ~ar úl timo el afto. 

'Sj e-;;~l o s : 

lie:f erencia ( 5) 

~otton , A .F . y G. ""'il kinson., Química inorgé.nic e. avan-

7.r..da ., 2e. . edici6n, Limusa Wiley, ed., México, (1971). 

r0mbre : Co t ton , A.F . y G. Wllkins on., 

Titul o : ~ ui ~ic ' i r. org~ni ca ., 

~d ici6 n : 2a . edici6n, 

Ct s~ editora : Limusa Wiley, ed., 

Ci udad: !.léxico 

i. ?:o: ( 197 3 ) • 

Ref erer:c i a (50) 

U. udesinsky, B. and D. Vrsa lova ., Analítica Chim. acta., 

~ 3 6(2), 246-8, (1966). 

Vo lúmen: y; 



Número: (2), 

Pf ~ina : de la 246 a la 2 48 , 

Aiio : (1 ~66 ). 

Des p ues de este da to, en algunos casos como le. ref1:1ren
(5t1 ) , a~arece un paréntesis del tipo (A. A. 27, 1265 ~ .-
donde: 

A . A. es hnalitica l a bstracts. 

11, es el volúmen de la revista . 
1 265 es el número de estr&cto dentro de l a revista . 
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CONCLUSI •JNES 

El ytrio, con ser un elemento de escasa abundancia, tiene 

una serie de usos industriales y d~ laboratorio muy i~ ~ eresan

tes; lo que aconsejaría seguir trabajando :;x..ra enco~: :ar un m~ 

todo de separaci6n aún más rápido y eficaz que los ~ue existen 

hasta la fecha, pues con ello se abarataría su cost o de obten

ci6n, se tendría mayor cantidad y calidad y s:is e::.p leos se mu1 

tiplicarían. 

Además; como la química observa un a·.- .. c.c ;: muy acelerado, 

es presUl!lible que se descubran usos que, e~ eo~ e momento, ni -

siquiera se pueden prevenir. 
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