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UNA APLICACICll OéL l'llSt:ll-l'JE'TAL DI wtnlCA EXPEiUlfDITAL y APLIC. 

SEPAR.-i.C!CN Y PUR!FlCACICN !JE!. L.t.'<TANO. 

I N T a o o u e e I o H. 

OSJl:TtTCS DEL TR&S&JC: 

L't:a. pa:-:.e !.!llpertante del des.arroli.o de este trabajo.es :nostrac- co1110 las 

t!e'"ras raras han ldo aC~irier.do t:. lt.:gar cada ve% 21.)S rel~vante. tanto 

del desar:-ollo clent1f1co de la quu1lca ccmo del desarrollo lndu-strt:il <:!~ 

ellas.en BU!tlples aplicad.enes. 

Craclas al esft.:erzo desarrollado ~· 21.uchos ir=.,,esttgado.:-es de las 

tle•ras raras. e.os es pcs!.ble ccmp<ender. 1"o;..· en dia. cotno este con,!un:o de 

eletn-entos presecta dem.:isiadas si:nllit~es q:..:1:nicas entre ellos. Y sln 

einbargo gracias a la ccmp:-e:isicn de si.:s se~J.in.23.S y dtferencias en 

p•opleda.::es qu1a1cas,es ~ost::ile d:ir pase a. la r-ea!.tzaclon de este 

tra.b.ajo;el cual ncs :nue-st:-3. cc:nc separar u.."'lo de les "ll.:t.:fOl"es lntegr-antes de 

las tlerr-as raras.el oxte.a e~ !.an:a::c. ccn cier>:a ;:urez3. Ade:n.is nos 

pe-nilte darle una :ipl!.cacl6n :nas 3.l .11~s.-;h-:ne:.1l,al intentar usarle 

rea;:::tl.vo de t!.tulaclon en cerlc¡¡¡etr!a. '( ta..iibten pcdemcs decir q'.le 

trabajo.está. enca.J1lr..ado a dl.fi.:::dlr.en t:n.:i fo¡-;:ra ;nas. los ccnocl:nlen­

tcs .:!~ :as ~.lerras :":1:"3.S. 

Actt.:al:nente cstuos vlviet:Co \Ona. era de ca.:nblcs.en todos los <Úlbltos. 



tanto b.\:in.urlst1cos C090 c:lentiflcos. Y en lo que a las tierras raras 

c:oac:leroe-. po<:emos d.e-clr c;:ue se encuentran dentro de U."ld. verdadera • 

los diversos ccmpi..:est~ sl.ntet1zacos a ~rtt:- dP. ellas.y se ~res.J.61.:i 

ttlt~t'!', c;ue a rai: de les Cesccbrl:aleatos de st;..""ercond\!Ctlvldad.!to 

esta.!::. i:on···irtlecdo e:: Jtaterlas estrat.egicas de desa:-rollo industrlal de U.."1 

pais. 

t"es¡:~ta a sus a;il tcacicr.es, parte desde e-l i:np<egnado de les :nar:gcl tos 

.c:ci::. tierras ra.ra.s. Fara las lU;:-arJ.s .ie al~b•aCo ccn gas:pied:-as par-a 

e-i::.._-e-C.:«or;el empleo: del cxlCc de cerio en procesos de pulLdc-.·¡ taatos 

otrcs .21á.s,h.ista llega:- .1 les fencme::os do!' li.;minlscer.cia y de .nag,n.etls:no.a 

los cr!stal" con efe-cto lá.se•.a los adltlvos par-a catalizado:""eS 

y,tlltt;n.;uiente.cc;no ya se ha ccm.entJ.dc.a l::s ru.:~·.-os conductores de ~atta 

Es obvio c;:t:e este desa.•:-o!!.o.~~in.cipa!:ner:.te,t-.a sido lcgr"ado ~r los 

palses alta.uente ir.Cl..-striali:::aCcs,sl::. et11Carga a.C':.1.!.3.l:nente pa~ses ~n vias 

Ce desa:rollo ccmc ~La Ir.dia.Chi~ o 3:""as!.l se :la!": c:ac:o c:.:-enta Ce la 

i21port2."":.C1.a di!! l;is t!erras ra:-as.•/ presen:a.r: t;.."'l lla)'"Or .!.nt~res, tanto en l.i 

~!Ster:t~-

slg::i~fi.cat1vas ""n algl.:.nos 

Caxa.::a. Sa..'l Luis ?otosi. C:l..::""ango. 

Cc..-J!o.uila.y al se:- Ce la ?enl~u¡a ~~ Baja Ca.Ufor"nL1. en le:> qi.:~ .i,_.n la 

ex;:lcrac!én y la ~lotac!.en esta.::. i?n ..., 1as Ce desarrollo, actual;nente 



ex!.sten poslbllldades rea.les de pr-odi..-cclcn Pero ta.111blen se r~ulere de 

la 3C.:lpta.:-lon do?" las ya existentes a 11s cccdlc1cnt?s de los yacl:nt-entos 

Cel ;:-ai.s-

C-oe lo '1Zlte:-lcr se d~i.;c<?" la l21portin<:ia de proaio••er,at.:n :a.is.el lnteres 

d~ les estudiantes a nl,..el L~cer:clat:.::-a por el estUClo de las tierras. 

Por lo t3.!lto e"Ste tr-at-ajc ~.a s!.do enca.nlr.ado prin~i;:al11ente a :aostrar 

:-uas :EL U.'f!A.'iO .>.. t:ar::.1.:- de c-..a f;.;.er:te e.:-cnc;nlca y :nuy accesiole ée tas 

tierras •aras : Las p!.e.=rt.tas pa:-a eecer:.dedor. 

Con el p:-o~sito do!' ~-..:.e el estudla...'lte se de ct.-.enta .q"...:e los tan 

cclll.br-~s el~ntos de las tierras ra.ras.t-~ dejado Ce ser como su nombre 

lo d.lce ~~-~OS: Se ccr.s!den. con~nlente upllar el pc-opóslto e-.e­

este tra~a.Jo y se t:.:-cr;cr:e.a nt..:.estros 21uy estl>nad.::-s pro:esores.qu-e la 

IX CilUO ttTl'" 

tas ::.e-:nic:as está.."l d.3Cas er. el lr:.ter!.or de este trabajo.sote restarla 



adecuarh.s propla.»ente a ur..a practica. 

Sl esto llega a real1:arse.pode:nos declr q"tOe habremos CWlplldo con u."\a 

bcena parte del coaetldo, lo cual orlglnalaoente nos hablall:los planteado en 

esta tésls,y que sin ezbargo por falta de tlenpo no fue posible 

realizar.Pero cree:10s flelaente que esto ha de continuarse algún dia,en 

algün laboratorio.por alguna gran ~rsona de nuestra facultad. 



UNA A?LICACION DEl.. MISCH-HETAl. ~ ~!HICA DPER.lHENTAL Y APLIC. 

SEPARACICN Y Pt.'RIFICACION CE!... l..AHTA.-.o. 

1-1- .BREVE: IWIRCIDl.XXICH AL Di:SCUBIUMIEWTO DE US TIERRAS RARAS : 

ComenC'CllOs acla.raod.o el porque de tal denominación : <<tierras raras>'> 

(1}. ~g\::n. se dice. en aquel tieapo cuando la quimlca apenas y carlH!nzaba a 

convertirse en ciencia. se tenla dentro de su escaso acervo, la 

de.DIOa.lnaclón gecc!rlca. de la palabra tler-ra.s . Con la que denoalnaba.n a 

todas aquellas sustancias qce presentaban propiedades al::alinas, o sea, 

no se furxtlan al calentad.as ni c3.llbiab.in de aspecto exterior, 

dlsolvla.n. en agua. y al entrar en contacto con ciertas sustancias 

conocidas coe.o '"á.cldos'". no desprend.lan burbujas de gas. Y a causa de q\1e 

estos :lnera.les se les enccntra?:a nuy rara.:tente . se les qu~ó el nombre de 

Sin embargo c.ibe .=<:!nclonar que au.."lqt.~ la deno.111ir-.aclOn ?10 es la 

correcta, debido a qt.'e eo son de nlng\!t'..a. :ita.nera r-aros. ahora nos conviene 

JI.is. eco.servar t:n r..ombre viejo qi..-e inventar otro n'.Je·.-o . 

Sl:i. e.llbarga.podesos decir que en ccnju:i.to, U. ca."ltl.:!ad d~ los el1!2entos de 

las tle:-ra.s raras C2J r-s de: 
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veces aayor que la de est.t'lo 

plomo 

plata 

•ercurlo 

Por lo tanto observa.nos q~ 213.s at!u."ldantes que los •etales tan 

comunes coao el plomo, la plata o el nercurlo. Ademas. la cant ldad. de 

ale.erales de tierras ;aras conocidos es naycr de 250 . Y hablando en 

función de todos los ele.entes ~ se em::\.-entc-an en la tierra. estos 

ocupan un.i sexta parte . 

Por otra parte.se considera con .. ·enlente esclarecer.deflnlendo. la 

ter:n.lnolcgl• a usar en esta expo:isición : 

<<Son tierras raras los óxidos de ltrlo • esc:andlo , Lantano ~; de los 

catorce elementos q\!e sl~n a este ülthio .Les metales que corresponden a 

estos óxidos • o sea eleltentos en for:.3. libre , sonele:nentos de las 

tierras raras . >> 

Ahora si entre:nos ~ropla.Aenten la historia de los descubrl:nlentos : 

Se dice sin que pu~a de:nostrarse que exlst to c.."\ poblado co~ el nombre 

de Ytterby, en doOOe el teniente sueco Arrhenlt:s ten!.en:d-::> como 

distracción a la :a.l~ralogia. des-::ubrió p.l.ra su colecclon. dentro de U."\a 

cantera abandona.da. un minera!. d.esccnoc!.do. L'n :nineral pesado y negro 

~Jan.te al asfalto o al cartón. A:-:-henius le lla.JIO lterblta. hac!er.C.o 

esi:bargo esto no pasó a :n.a.yooes. solo para aquellos que futuro 

p:drian apreciar estll! hect.o clrcun.stanclal para !as tierras raras . 

De algu. .. .a :a.ar.era. U.em.po d.t!'~"es, esta :a.'...lestra 1leg6 a manos de 

.. 



J.CAOCLIM.qulen lcgrO se;:-ara:- t:na ni.:eva tierra. Posterior.ente se le dló d 

ncmbre de tierra itr!.ca. Ccn el tle.apo se dete:-;nlno. qt:e el profesor 

Ga.:olin, ~ habla C.~.::ub!.et"tc un tlt;ie'llO ele.ento qul:nlco.sir-..;) una -.e:cla 

c::mpleja de elementos de tte:-ras raras. Sin e:nt-a:&o se est.:t. de ai:uen:l.o 

;:e:- tr.J.dlclér..que el ~ ¿e 1794 es la fect-.a. del desct:brl:nlento del 

l'IR.10. fec.!::a en ~ ef~tt..>ó su separac1én J.Gadolin . 

Les dentlft.i:os ~ efectuaban a.n.il1sis de la gadolinlta (ncatbre al 

C\!il.l Fa.SO u. lterb1ta ¡ sle2p:-e ertcontra:a..."\ diferentes cantidades de 

Itr!.o,a!ln ~-= l::s :n.!.s.:zics ~toé.cs.i:.s':.o si.;,glrio q>...--e debia exlstlr algo 

má.s .. i:;t.."e' <Hf!.c1I:nentl!' ~ se¡:oa.raba. algo basta ta fecha desc~nocldo. 

Po• ott"'o !ad.o el Cub1. Serzell!.:.s.Junto 

.lntenta:-on •esolver :!!.c!'-.o problem.a.;oero lo q-..:e 

:naest:-o •. Hlsslr-.ger 

las cosas. i.:..."'lo busca 

t.::n.a. ~ y enct.1entra ot:-a.o sea c;:i.:e en tS03 el :nunc!o se e:::.te:-a. por parte 

~ Ber::ellus y B:lssl:-~:- a.cerca Ce l.!na z::u .. 'eV3. St:St3.llcla. la cu.al tiene dos 

tipos d~ éxldos y ~t"C-:.t.:.ce ces tipos de sales -=ol.:irt;!as e lnco!o1·as. A 

dejado por otros cienti!!.ccs. lo&•o deSc'..:br!.r :':\.!e .. ~s :n ~~~ra!es. de t loerra:s 

raras.As! :ai~.nt..:estro l~·•'!'Stlg3.cior.ccc.ta::a :-oc. va:-lcs d~s::-1~1..:.!os. !cs. que 

:nast:-a=.i..~ clen:c lnte:-és ;o:- las t!e:-:-as ra:-::is. e:-it:-e ~!.los ~emos 

::ner:.clcr.ar 3. C.Mcsa=ce:- • .:;-.:iec. en IS2ó prcFUSO .q-.:.e la «t1e:-:-a cerlc::s>> 

era ili~. Slg::l!flc:i..-;:¿o esto.que con':.e::i:ia alg-:: 'nas que Ce:-l..:i. Sin 

ten:a. 13.:::cn . CeCldo a qce Mcssa~er calla>=a. tod~ ~s:a .::;i...:e ne te:ua. la 

~rte=a C~l 100~ .FO:" p:co le ga.."'la.n el descubr!.:ni-e:i.t.:i.e:i. el a::'.o dte 19'39 

(:lJ.de !..!!::. ::.cevo ele.aento dencm!n.ado por Ser.:elh:s ce.T10 : L A N. T .t. N O 

7 



.~ EM GRIEGO SIGHlrICA OOJLTO. 

Sln e!l1bargo seg>.1.1.a ocurrlendo el 1111520 fenómeno. Obtenlend.o Lantar.o por 

los distintos procedl:alentos se encentraba i.;na dlfe:-encLi,aunque apenas 

perceptible. pero exlstia. Trabajo le costo. pero Mossander pudo demostrOJ.r 

qce aUn el óxido de Lanta...,,c era lapuro. p..-es con tenla Impurezas de otra 

<<tlerra d.esccnocida>>.Cabe :nenclcnar qi.;e el :siétodo utlllzado, conoc!.do 

hasta aquel tle=po. fue una recrlstaU.zaclón mUltlple de sus sales. 

AUn z.ts.Hossander. tcmó sus :na..~s el probleJla del Itrlo y ya en 1843 

logro desintegrarlo en tres comp.:inentes 

(Erl y el Terbio lTb). 

e-1 proplo !trlo {Yl. el Erbio 

Sin em.b&rgo nadie pcdia estar seguro q1..-e tales e-lementos no 

representasen :nezcla; casi. C'Jarenta a..'\os, les quia\cos de aquel 

tiempo, vivieron tales c1rccnsta..""l.cias. Esto ocacloo.ad.o por falta de :netodos 

fiables para controlar los proceses de dic!'.a Si!paraclón . 

Y es que la simlll tud en sus p:-cpiedades qui:nlcas de las U erras raras 

bastante, y ~.:ir lo tanto. esto ccacionaba separación 

extraorcilnarluente ce&pllcada . 

Sin embargo.a ralz de descubrir un ;nlr:~ral {los qu~ en aquel tiempo no 

llegaba:l d te;:). lla.213do s.ui.arsk l ta. e:npezaron nuevamente los 

descubrl:a.ientos de supuestos ele:nentos. En el año 1878.se 

anuncl6.el c!.escubri:n!ento d~ cincc n';.!e·.-as Ue•ras raras, pero todos 

estos t.enliln l!rror en el ex~>illentc. Sin e:ttbargo solo hubo un buen 

descubrlmlento,el del Quím. J.Ma.rlgnac, quil!n demostro haber encontrado 

cc:no 1:a~u:.eza del Erbto. el !TI:P.3!0 . -derivado de la ya faaosa poblaclon . Y 

aUn aa.s. al at.o siguiente se logró C.'!'s!ntegrar el lterblu de ."'!artgna.c­

y esto tocó al 51.;eco L.HUscn ,quien descubriera el ESCANDID. -derivado de 



Esc:a:ld1navt& .Pero siguiendo la seccenc1a de descubr1:alentos. 

?.Cleave,quim.lco d.e gra..'l !a:aa. deeldlo poner a estricta prueba de 

r~lst<!'ncta, 11 Erblc- que ~~edO;desp.:é's de separar al Iterbio y al 

Escan.:!lo.eoC"Ontro que el Erbio for:naba parte de terna de dos 

et~entos aas ; el eC'L""l!O. -en hccor de Holl1ia. antI.3ua denomlr.acLón de 

Estocol:no.y el TI.!(.IO. -segi.:.n el autor.el obtener Tt;I.Lo era una. labcr tan 

ardca ccmo la de alcanzar a Thule (:alto sobre la existencia en el lejano 

y 2111 .. 'Y •emotc norte, del 1.egendarlo pats Thule L 

E'l ló de Julio de !.S7<; et Quh. fra..nc~s Leccq de Solsbaooraun habiendo 

an.illlzado didi:nlo a partir de sa.narsklta a.:i.uncló e-l descl.!brL!lllento de un 

C:.l.:.l!••o ele!flento de l:is ";l<!'l"'ia.:; ¡-i.:-J.s,e! SA.llo(A.~IO -su :-:cmJ:r~ proviene del 

llls:nc :'lll~ral . 

Un hecho d.e c!ert.:i l:apcrtancta.el Cl.!3.!. .l.yi.;do ger.e:"al"..d.C ~~qt!edas de 

nuevos yaei•!entos de tier-ras raras. fue que en lSS-t el Qul111. austrl.•co 

Awer 'len '.Oelsbach enccn!.rase la iaanera de 11ejora:- la !ntensldad y e!. 

tiempo de vicia. de las 1UE=i1!"3.S d~ gas.::p.:.e ~n aq:i.:.ella epoca :enia!l gra..'l l..:.SO 

.Esto f•.;e posible debLd.c a. qi.:.e A:.:er 'l. '.J, i.:npregr:a':a. ei b\:.l~ de 

lncaedecencla. (el. teJlda d~t :na!".gult?l,con i.:...""..:l co;a.pcsl=t·::n especial que 

coct.enlJ. t!.<!rras r:iras. Es:~ Pl"C'•~co.c;t!e se diese J. La. ':usqi.:.ed.a de 

pci:al~ntcs y r:or !.ante a la lc·,~stlgaclér:. d<!- l'1.s tlern1s 

Cccsi.:.ma=.do su ln·1es~lg3c!cn At.:er V.:,;. ~~l lS de j...:!io de tSSS declara ante 

1<1. academla el.e d.-er.clas de Vler..:i. ha:::er desln:egra·::!o el dldl2lo en des 

e temen.tes. Les cuales ft:e:-on . el PRASECD!~IO 

ge:zr.elo veri:!e y el SE::D!MlO::. -c.1..e .. o ge:nelc. 

Al prcxt.:no a.te. M.J.:-~~c se¡=ara del F.ol.nlo el Dt~CS!O. Y Lecoq de-

s.separa al GAOCL!MIC C.ei ~rlo. Sus slgnlflcaécs respe-.:::tvos sen.en 



cuanto al DISPROS!O significa -ele dlflcH alcance- y no es dlflcll de 

ecteoder esto. ya que el 1.:l·,est!.gado• real!.:i:aba i..:na labor titá!'llca. En 

C"'Ja.."lto al slgn1f1.o;ado del GAOOLINIO es =as facll de entender que fue en 

hccor del Quhai"° J.Gadc-1!.n. 

Tran.set:..rrló e!. tieazpo y :né:.odc-s cc:mc la cdstallzac!.On fraccionada no 

er:i."1 ya suf!.clentes n!. absc! 1.::.a!D.ente c~nf:.a=-!.es S."':tto~ces la fislca trata 

y ofrece,211:!te<!os de ar=cyc t;n ta..."lto lis conflables.Esto se refiere al apoyo 

que bdnd.6 e!. :netodo del ar.a!isls espectral. Sln embargo resul tO 

a.rsa de dos f!.los,pt.:es los esp&etros :iptlcos de los elementos de las 

tierras e-aras son basta.."ltes cci2plejos debido a qi.:e consta.."! de U."1. gran 

nt::mero de lineas espec:.rales. Y aunqi.:e es:.o contrib1..'Yo a U."1 ge-a.."?. nU:nero de 

err-ores. ta..llblén debe de ad.ll!.ttrse qi.:e cont!'"ibuyó al escla•eci'!llento de 

elementos tales come Hol:nio. Gadol!.nio 'j D!spros!c. 

Para darse U."l-1 Idea de ccmc er.in las cosas por aquel entonces,menclona. 

Tr1fcnov (op c1t ) <<durante 35 a:'ios llega:-on a enunciarse revistas 

clentiflcas el descubriuientc Ce cien :-.-.:e..,os ele:ncentos de tierras 

raras, cuando :nenes; de 1S7S t-.as!3 191.3. Sin ~:nl:argo t-.a.sta esa fecha trece 

-eran los reales.Ad~=as de !.os :nenclona::!~s :fo~ contarse con el 

descubrln!ec.to del EtiRCPto. -er:. hor:.o:- .1 Ei.:ro;a; 'i el a.el LIJTEC!'.). -antlgt:o 

nombre de Paris.El ;>r!.:uero de estos se ef~ct'..;.O en <::!'l a..~o de 1901,por el 

esp.ectroscoplsta frances E.Cemarcay 'l el segt!ndo e:i. 1907 por G. Urbaln. 

Hasta esas fechas nadte p.x!la ~entestar cua:itos element<;:is de tierras 

e-aras serian en total. 

el 72 fal:aba por descubrlrse. Y pe• lo ta..,to sus propiedades podian ser 

las de \¡tl ele.:nen:.o a.is c!e tas tierras raras como dar fln a estas. 
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resultando ~r an.ilcgo al Clrconlo(Zd: 

Se 

y Zr 

La Ce PT" Sd. Sol! Et.:. Gd Tu Oy Ho Er T:n 't"b tu 

57 SS 59 6-0 61 Q2 63 6-l 65 66 67 óS 69 70 71 72 

Y por fin a prlnc!.plos de 1923, el radloqu1a1co bU!'..g:.i.ro. G. Hevesy y el 

esp.!1:troscoplsta danes. O. Coster ecccntrarcn en una :Duestra de Clrc:On de 

Noruega al elemento es~rado. el ntlme•o 72. S~ propiedades se ase.eJ.ln 

lWCho a las del Clrcon!c y e:i consecuencia no pod1a perte~er a las 

t!erra.s r-aras C.tl. ?or- lo tanto despt.;~s de gra."lC.es d.1scuslones ya se tenla 

dellaitado al grupo de la.s tier-!'as r-aras que ta."'ltos y tan grandes 

esfuerzos costó a la actLv!.dad clentlflca de esos tiempos. S!.n embargo 

tcdavla faltaba t.in elemento sás, el 51. 

?ara qUe esto sucediera d.ebíer-on incrementarse los con.;:ic 111tientos de la 

na.turale::a de ~stcs. las te.=:i.t::as sl.!f!'iercn :i1.;e .. ·os ca31blos y se elaboraron 

nt.ievos ~todos de se~a•acion (~r ej~plo el d.e crc:natogra.fi.a. de 

lriterc3.3b1o lóa.ico J. 

~ueV3.3ente surg!a."'I. l:is pre~..m.tas y las posibles expllcaclone<>. 

goene.a.nc!.cse diversas v~r-slor:.es. trata.."Xio de Justificar la l~xlstencla ::1-e 

tal elemento. l'na de tantas y diferentes ·..-ersiones f\.:.e la slg·.dente 

Ve:-s!.én ra.c!.13.c'!.iva. -El Illinlo no exls!.e en la naturaleza. Dl_guios q.:e 

Le 11.as asc.:nt:roso er1 e;:-~ ¡:~~.,::ls;a::ente esta 11erslOn result.:> ser verldica,y 

oo fi:e slco hasta t:-es a1'-.os des;iues de lnlclado el pro:-;~cto de 
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Manhattan (alio de 1942).en donde el oOJettvo flnal era crear el araa 

at6aalca; los qu1::1licos ~or-teueoicanos J.Marlnsic.y, L.Glendenln 

Ch..Caryell oeall<:.aroo W1.l sepa:-aclén extr-aordlnarla..aente slnuclosa. de la 

:11\!ZCla de lsót.cpcs Ce bs eleo~!":':.cs ~~ las ':.!erras :-3.r.l.s {prOOuctos de 

!lsión del urinio) 1.!t'..J. col~ c:-catatogi-afica de I. ! .. Consiguieron 

separar de esta llh~Zcl.J..tr-a.zas Ce el eleatento ól. Los descubridores 

propusieron el nombre de PRCJ.!ETIO. -E., honor a Pro.eteo. héroe :altologlco. 

Sln embargo veinte a.~s des;:..:es se logro de-scu.brl:- cantidades inf!.::aas 

de ?T-ometlo en n!neral~ terrestres {en la pe..:hblenda. J. 

I.2-APt.IC.\Cicta:S Y !..'SOS Dt: LAS TIERRAS RARAS ( ftlSCH-METAL ). 

Un prl:ner uso o apl icacl~n Ce los .neta.les de !as tierras raras . lo d!o 

el faltOso Qt.:la. Auer 'loen •elsba..:k. ccmo ya se ha. a.enclonado (vea.se h.lstor-la 

de las tierras raras J . Sin e!D=a•go. ;:ara hacer el i.i1pregnado del 

:aa:igulto.se extraia el torio de la arena do!' ~n.aclta lSJ,co.a nitrato de 

torio.El resi::!'.!O que qi.;~~a s~ des;:erd!.c!.1ba.. El :nls:it0 Auer, encentro la 

aanera Ce t::.acer un :netal plroforic:o d~ est~ >es!:::!.t.:o Con el tt.e:npo las 

U .. 11p.;1_ras Ce ga.s.d~]arcn d~ te!'!er g:--a..."l. d.e.lla::.:fa. y po• ende la d~anda de 

Tor!.o .. di~!=.u:--o. A pesar de eso.la arena de :ncr-.aclta se utlllzo. a.hora 

eNDa:,·or ca!l':.ld.J.d. en la prcC::.;c~lcn -::~ !lllsch-:netal. Y e~ cua::to al !orlo ha 

r~:-i111ec.tcs n~leares . 

Sin emf::'arg~ pe-:- :n•-'-::t':cs 2:":c-s se ese el 11is·:h 11e':..J.l .i):"!r-.ci.~al11er:.~e.Y 

a;:rove·d•..L°':.Co su :-.ati.;:-ale:=a pircfcrlca . 

E."l. la .?illicl.J. f1,;.e usado .e slgi..:e si.e:x!c wsado.en epoc:as de gt.:erra. 

trandcroe-s Ce :atas (ó). T3..llb!en f\..-e t.:s.J.do satlsfactorla:aente 

piedritas par3 encendedor l7} .el c:ua.l es en.a aleac!.On de fle•ro-tlerras 



La :iaa.yorla. de los cloru..-os de las tlerr:l.s raras se .::a:la.Hzan 3 h 

pcodt.."CclOn de 2111seh-.etal y a vez. la lL3ycr prodt.:celon de este • se 

e.mplea para prodt..-cl• las piedrit3S para en.::end~or.Es necesario aenclon.J..r 

~ actta~te está caab!ando este n:mbo. y se ca."ta.liza cada .. -ez sas.hacla 

l.1. producclén de aleaclc:?es ::en otros ~tales. 

Los :aetales y aleacicnes Jl.ás comerciales se pueden separar en cuanto a 

s.:. dema.."":;.fa.¡:cr la siguleate élvlslOn arbI.tr1rla : 

AJ~!SO:i-HETAL 

SJCERIO 

ClL.A.'<rA."iO 

OlDIDI~IO 

A} MIS:::S.-METAL{ o aeta! aezcladol-

U;il~nte 13. stgy;iente composición (Sl: 

Ce •.••••••••.•••• 4.5 -SS ~ 

La ...••••.. .22 -25 ~ 

Sd .. . . 15 -17 ~ 

Otros :netales de 

tler:-as raras.. S -10 ~ 

Fe......... 1 ~ 

Slllce....... .0.1- o.~ 

Carbón. caldo y 

al..mlnlo tl"'3.Z3S. 

alea.et.en que tiene 

El :alsch-metal ·1arla en S1J. ccraposlci0n.de~nd.11!'r.do del mineral del cual 

prover.ga. S! provle~-e de :ncnacl ta, contenc!.ra una :nayor can~ ida.d en Neodimio 

y Pras~cCLmic .En tanto que si provlen~ de bastneclta, sera meno• la 



c.;i.ntldad ~-e C'3ntenga en tes anterl.oreii .~ro .ayor en tan.ta.no. 

l.'n.:1. ccm;:cs!cl.cn t.!.pl.ca d.e las ;-i.l!'dras para enc-endedor 1 S l, consiste de: 

75 :-. de :-t.IS.ll-HETAL 

:?J ~ DE FI::.FRO 

:? \ CE CINC Y HAG.'iECIO. 

'( en cuanto a la coapos1c10n del l!.isch-~tal es de . 

SJ ':'.. de Ce 

:?7 :c. de !..a 

S -:;. de ?r 

2 ~ de o'!.rcs e!e!llen'!.o-s de tierras raras 

SO ~i::-m de c.irtén. 

El puri.tc de f~1Cn apr~x!.21ac!c d-el 111.scn-:netal. es :::.-e 750 ºe y los 

f:'Orcentajes presentidos c!.e los eleaten':os que h. ccmpon"!n.est.an en la :a!..su 

["el3.clón porcentual que en la. ~t.:e provier..e de sus :riit"..oera.!.es. 

La fur.dlctCn o :n~ld.aJe de ?l~scb.-'lletal. se b.3.c~ al vacio o en ...:...-. :nedl.o 

en el CtJal no se cxiden les :aet3t..?s de tierr-as raras t3.J.S lnerte. ~ o 

pla.tos tipo ~a:-t;,t.:lll.c,~S.J.r.dc Ce .ic a~ lbs .. ?ar:i proteger al :netal .!e 

I.a o..'Clc!..3.cién por el. a~:-e.¡:-t,;.e-=.e esta• ct.:bier-t.o ce ¡:a~l aceit.:ido o ¡:t.:e.:e 



coaienta.da , es una .:i.leac:ión ferrosa. la cual es usada para hacer las 

p!edr! tas, para los encended.eres 

El :nlsch-metal ~ ccnt~nua.1uente usado en aceros baste e!.e-.:trlc ú. open 

bearth{9}. Aceres narll.l.l:nente efectuados .~ro que además lle"a."'l l.S 

lbs.de A.l .:? lbs. de :n!.sch-~tal y J lbs. de S!.-Mn-Ca,por tonelada.Estos. 

pre-sent30. l:\.:.er..-i. res!stenc!a al hi.pa:::.o a t-ajas te•~ratcras. 

La a,gregac!.cn de aproxi..ada.. .. ente O. 75 X de alsch-metal, a fierro 

f•.!ndldo. a.recta pe:- l~ reg1.!lar favo:-aekm<!'nte a su flulc:!ez, &i.lea~!.lldad 

en caliente. •esl.ster:.c13. a h. cx!.dac!on '/ a su tensl.on. 

A.t:!em.is dere :11.enclcr-.arse.que r:.o Sl.<:!mp;-e es ccnvenlente econo.:alca.2ente el 

usar el :aisch-~t3l. co;ao tal . ?o• eje<llpl~. habla....'"láo p.art.icutar-nte del 

acer-o lnoxldable ( 101 '!"S pr'!fer!.bie. debic:!:- al ces':.?. 

l!Sar cxid~ o fb.:or·..ircs de nerTas raras . 

En e-ste tipo de 

-.1sch-mt!tal en ca.""l.tldad-es de O.Ja. ~~.O'.".. • al.:.lller:ta consi:e•ab!e.11ente la 

cccs!.stl!c.cl.a a 3.lta.s te11pe:r.:i.t1.:::·as y ?C':" ta.."":.t=t en :naq'.:l:-.as de ae:-ona.,,.~s ~.a."" 

eo.c-cct["'3do -..:=. tcer:. c:.i.uN Ce a~ll-:a=iCc .A.::e:n.is. ot:-.J.s a!.eaclcnes se ha!'!. 

31t..')" b.:.~c..a cc:::stster.o:!.-J. y se ~a. F.:i.ra efectuar- los ~istcces d~ c!.ct-.a.s 

~l::as lll. l:? y 13 i 

E.-:. f!.c. exlstec. otras v:arhs a!ea=!..:c.es ce~ otro tl.po di! utilidad y 
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<Jte"joraale:nto de ciertas propl~ades Por eje111plo en aleaclonies con 

N'HlS.16J.y de 0.2 a ~ de :netales de tlerras raras.se :nejora la 

resistencia a la oxidación a altas tem~raturas. 

B~ 

-Principales aleaciones. -E,.,, real1dac!. las aleaciones de uso más l:nportante 

con el Cerio sen aquellas en dond.e se enci.:entra inmiscuido el fierro y 

otras ~ta.les de las t!.erras raras (5). 

El Fierro-Cerio o ~tal de Auer. es una aleación que contiene '"Cerio'" 

c:oao •lsch-sietal y entre un 10~~ y 65~ de fierro ;:ir-incipal:aente . 

Otra aleación en c!..:inde el ·cerlo .. tienl!" gran htportancla es en el fierro 

plrofórlco ; est.i comp..:l:!!Sta de un 18 a u..."'I. JO ~ de fierro. adem.is de 

pequeeas cantldade-:i de Al .Z."1 .!-!g .C:.:. .S!. 'i el :-esto como ~cer1o ... ?odemos 

dei:lr • que la dureza de la aleación deFer.de de la cantidad de fierro 

(17). 

En aleaciones con Ni ,Cr , Ha , el Cer-la junto con lanta..'lo lograron 

mejorar dicha aleación , en cuanto a su facllidad para traba.Ja.ria en 

callente (1SJ. 

En cuanto a la aplicación del Cerio como ferrocerlo er~ fierro fundido, 

la adición de en o. 2'X :nt!'jora las propiedades :necanlcas casi al doble. esto 

slrve de :aucho para el forjado de clgi.:.eñal~s en :nctores diese! para 

tractor . 

El Cerio ;aejc>a. tu.bien. propiedades de ccr-.duct lvldad térmica y 

elktrica~ esto está. referido a ~ligas de cobre y ali.:..11~nio .. {SL 

Las grar.d.es potencias entre ellas la U. R. S. S. y los E. U. real izaron 

ba.sta..ntl!"s tra!:lajos en cuant.a a.!. estudio d~ :uevas propiedades y sus 

apllcaclones (19) .Debido a la actlvldac!. qul:nlca y estabilidad de sus 
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óxldos y sulfures se esU. ut1ll~o al Cerio : <:"090 agente reductor 

desulfurante ; lltodlflcador ;agente er.durecedor de aceros y al'!!"aclones 

En les Ulthtos ~os ,una preocupac1on sovlétlca es la de obtener a 

bajos costos los ;neta.les Lndlvlduales de las tlerras raras {1). 

El coapuesto d'!!" Cerlo .u.is usado es el Cil!02 . Por ej'!!"atplo es~cial.enle 

preparados, tanto el óxido cerlco ccao los óxidos de las de•.\s tierras 

raras, se usan extensiv3.31ente en el pulldo de vidrios. es~clalaente en el 

pulldo de es~jos,vldr!.os d-= preslclon (lentes , clnescoplos ,prlsma.tlcos 

etc.} y vidrlos con prop!edades ópticas Estos óxidos. ut1llzados para 

pulir.sen vend.!dos como "CEROX• {óxldo cér1c:o) y otros come ~R.A.ttE ox· y 

•BAR."iESlTA~ (óxidos de t lerras raras conteniendo aproxh1a.da:nente de un 45 a 

48 X de C~) {20}. 

Aun cua..'"lC!o su costo es .nucho :n.3.s caro q\!e c<::ros co:npuestos de Fe-Al-51 

,se usa bastante por la industrla vldrie:-a -aproxl•adaM-ente 250,000Kg/ai'to-

(5). 

e~ 

Tcdavia el uso del lantano en su for-ma ele:n~ntal no llene gran 

apllcac16n, al igual que los demas lantanidos ;o~ece p:-tnclpat111ente al 

cost6 de ottención como tal.es :nuy elevado y las tecnlcas son bastante 

complicadas. toda.via. para obtenerle ccn un alto grado de pureza;sin 

embargo su uso coao óxldo (LazO:Jl es bastante bueno. slendo este el 

compuesto comercial mas i:aportante;tan solo en los E.U. durante el año 

1969 se lograron vende• de 30, 000 a .\O. 000 lbs. 

Su \¡SO es tublen diverso y en algunos C.J.sos co1nc1de. con los de ios 

otros lantánidos o tierras raras, e:i ~a ::eJora de c!ertas propledades_ Por 
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¡:ara tillar<ls 1e al::.~ gr-U:o.-=ct";de :..o:s ·1id:-!.os deben :ece• i.;n alto tnd1~ c!e 

N!!'n.cc!.i:n r =a.Ja C!s~•sicn.. 

-T.l.lllh!-=n cuar.Co ~s 3groegaéc a 'J.r.a :i1.'!a·.:l:n base.de Si .ec ca...,ttdaaes de 

0.1-a.z:-. ccrrt,se la r::ip!..:.ez ée ccr!'cslón ¡;:a:-a 3~li.:.;acicl"..es en turt-loas 

:.a.:-!.n.:i..s. 

ta te~!.oc ;cr q¡ so~ sci:::-e t.:.I1 a.11pllo :-angc ée tempera::.t:.ra.. 

-Otro uso de ac lle.ces ill¡::crt.i;~cf.31 -:;:>..oe l:s :J!l':.'!r1.:.r<e$, es qt:.e po..:ede ser 

usado C"C1llC ~~nte reductor ¡::ara la ob::.!!ncion del :iaetal sa.11a:lo, a partir 

Por otr-c !;ice. de1:e decirse qtie ~n los t::l':.l:iacs !O ates un po!q~~o 

mercado se- bt.:b:- l!!•1antadc o:a•a. <!'l axi::c ée :.a. {L:J.zü:JJ. como ~ a,g~nte 

aoá!ts!.s de ca!.clo '! pal'":i. !.a. C~:~r-'ttl~c!.oc cel 11lsmo en scll.!ctones 

crgár..lcas .Esto ~s p.u·t!.cl!la:-:iaen':.e t..:':!.l ~n !.:i!::cra.tcrios clinicos para la 

deten11l;'l.J.c!.ór.. de ca.lelo en suero de SJ.ng!'~ 

El~ tiene la capac!.éad de cc111blnaclcn con los !osfatos. s.u!.fatos y 

a.luni!oatos de c-a!cic. tanto coma pa;a U!:e:-ar !o j..- es'!.c-s c::cmpu~stcs. y peder 

ser atoraisa.Co ~n ta ftuia ~ar-a. su CP.-tec.;ton 

Otro c.a.:tpe dende se ha JJ.tUlzad.a el ~ ~ en !a 1r.dustria del. 

~etrolec y este ha sido ccmo cata!lzador durante el crUlo.g del ¡:etrol~-
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~be tubUn dlfundlr~ que el J:!... ~ el aeJor ~nte preclplta.."lte de 

protelnas y t!er..e un gran potenclal,en el cupo de les desodora.nt~ , el 

ct:al r.o ?-.a s!do desarrollado 

Otros ccm:puestcs e:~ ~ tubten presentan clerta utllldad en la 

Lndcstrla. sln emCargo la áemanda tcd3.via está por debajo de la de!. 6xldo 

• CCtltO ejemplo tenemos el laCCP.::ia::o-h. et ct:al ha sido usado en algunas 

fibras slntét!cas .Otros ::c111puestos: de ~ taablén han ofrecldo esta 

perspcctlva, tal.es ccmo :o:u.Iatos .cloruros .nitratos .carbonatos 

,flUQr"Ut"Os y sulfatos (ref. 2tp. 150} 

0) DrDI!it!O 

Ccm:t!rcl.:al:a.ente hablando se conoce cc.mo didl:nio Cref.20 p. SlSl.a aq1.,¿e! 

alnerai de tierras ra:-as "libre de Ce!"' lo" . Este puede pro .. ·enlr de diversos 

alneral~ ;co11u.:natente se obtler.e de :ztenaclta o de bastr.ecita 

A ccnt1nt:ac16n se :ncestra : 

LA a:tfAJStC!CH DE T. R .• Dí SAL.ES C'GHERClA!....ES DE T. R. 

1 
• > O< COR?OSICIC< Do LOS OUDCS CO""IDOS E.< T. R. I 

CeDz LazQ3 Pró01: Nd203 S:n.:03 GC2Q3 '(20J/y otl"'OS 

_sales de : -------------------------------------------------
1'. il: d• aoa.ac:lt• -&3 6 2 

" '"~asa•slta .&! J.S -o.s---

"lpur-lf'"lC•d.asJ 'i'L'il .1--------~I 

Dldl•lolaonaslt•) l .-

.. lb••ta•stta) t 71 6.5 19 

t.a,.t•'lol;to:rr1c.1 .Cct 'il'il.97 o.e<? -
t7SXI 7S 

2-3 ilS 

Entre los usos podemos .::ltar los siguientes -
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En la 1.ndustrla el<e"Ct:-Cnlca de lC'S cap.aeltores c-eráalc:os han sido 

usados los éx!dos de dldi:11!::- y r::..!Od!:nio {20} 

'"El sulfols:=nicotlnato de ~ecd1:nlo es usado como un preventi~o de la 

trcab:;si s • . 

I11el1JS0 en la meda sen b!envenldos !.-:is colcres que se oot.lenen para; los 

lentes •espectaculo• ; !os t;t,:e cor.tienen necd.!ilio (Necpha.'l)tieneen a 

ai:entuar eler:.cs colores lrojo.a.11arUlo y verde} y al :nis:ao tie111po son 

efieieo.tes lentes para sol. 

Otro uso d'll't nea..11.alQ como sales de t-.a.logoenuro ,es el que se l.!t1l~za 

~--,.,. da.r--clerto color a la pon:~lana . 

El d!.dlll!.O es 111.:y •':O.lllct41lente usado er? gcgl'!'S para soplado de ·.rL:::r~o y 

en algw"..os lentes o gcggles ~ara solda<!.;:; . Esto es d.eb!.C.o a que las bar.das 

df!' aeso:-~!Cn de las 5..:lles .:!e ~céi:n!.~ y prasec-di:alo . caen en l;i regl.on 

a..:nar!.lla de! espe.::tro y por er..:!e at:sor~n la luz .uiar!.Ua do!'l sed.lo . 

Tubli!-!'1 !3. !.r:dt.tst:-la vl.d.rlera h.J.C'e g•ui t.:So Ce !!'Sta mezcla , ya c:;_-..:e la.s 

sal~ d~ :i.eodllllo jo pras~--di:n~c • 'S~ presentan c:cmo bcencs decolo:-lza.Core-s 

físicos para. el flerro cx~d.J.Co en el vidrio 

Los c:olores de las sales de n..?<:<l!.:u!.o y pn.secd.llllo {roJo-a::ul y 

v~n::!e,r-espe-ct1·1a.n~nt.e l. t.J.3lb!.er. se <l~l"Olie<::!"..J..'l p:a:-a ta poodtJcclon v l.d:-lera.. 

sobC"e toCo ¡;.ara vld:-ier1a d~ ::ne::a ~c:cn .::c~::•es ;nuy her:nosos q~e ademas 

illt:.estra.."'l d.lcrcis:no -propi'?d3<! Ce cle:-tcs ccer~s e.e ~resent.1:- dif"t;rente 

colcraciCn. S<!S~"'l 11 dlrecclon a posicicn en que se les :alre-. 

Al ;;ar~er es ~o lo ~t:.e se fo.a e.:'1ontr:léo en cuan!.o al descubr i:ntento de 

yach!lentcs ccm:e:-ci.i!.11ente ex¡:.lotables de tierras raras .d~ntro do!'I 
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terrltorio •Xi cano . Posiblemente sea debido a que su uso '"apenas'" 

comienza a difundirse 1ndustr1ai~nte en este pals. 

Sin eabargo.no se habla encontrado nlngUn depósito 31ineral hasta antes 

de encontrar las pegmatitas en el estado de Oaxaca. Estas a 

contienen al :nlneral llamado alanlta ,el cual es rlco en tierras 

raras(2JJ. 

Cabe aenclonar que no es Oaxaca el Unico que contiene minerales de 

tierras raras • sino también el estado de Guerrero y el de Puebla . 

Sin eabargo,al parec:er,por las condlclones geolOglcas de la peninsula 

de Saja California. se presenta 

anteriores. Esto se basa en que 

candidato 

este lugar 

de los 

encuentra 

11.lneraltzación pollmetállca en la que se pueden mencionar a elementos 

tales cc;no : Au,Ag .cu ,Zn y otros co:no Sn y W, principalmente en la 

zona norte . Y por lo regular este tipo de lllnerallzacion p:-esenta adjuntas 

a las tierras raras . 

La ala.'llta contiene,cozio hemos dicho.un relativamente alto contenido er. 

tierras raras . Sin e1:1hargo debe decirse que su :a.ayer contenido es 

Ce.Dicho mineral se presenta en fonta de cristales tubulares y 

generah1-ente en su St:po!rflcle contienen oxtdos ferrosos de color acarillo 

Oimonlta); la que for:n.a una capa hasta de dos m.llimetros cubriendo a la 

alanlta de color aa.arlllo brillante :dura y quebradiza .Los cristales 

tubulares referidos, varian en tanafio desde pocos centimetros hasta cinco 

centi:netros - El alneral pesado, :nuestra fractura irregular 

sealconcoldal.Por su color, se le llaa.a localn~nte '"b':'"ea negra• y 

encuoentra ocupando grietas, formando rosetas • ó bien • rodeando cristales 

de pe:-t1t:i .Este tlpo de alneral se ha localizado en las zonas lnter.c:iedlas 
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y de los respaldos de las pegmatitas . 

A continuación se presenta el"an3.llsls" de una muestra de alanltaf23J: 

Porc:enl•Je• I 

d•I tOX SlLIC[ .CERIO. 

FIE¡¡RQ LAllTAlllO .lLUlllJlllO T CALCIO. 

O.t • l.O TORIO ,•EOOlJIJO,llCWEStO ,IUHCAME:SO,CAOOLl•lO.TITA• 

o.ot. 0.1 PLOllO .JTE:RSIO ,BORO y ESTROllCJO. 

0.001& 0.01 E:SCJ.11010,LUTECIO.S.t.AlO Y COBRE. 

o.ooov.001 sERlLJo. 

---l.OCAI...IZACIOH EN EL ESTAOO DE OAXACA. 

Aqui existen varios lugares donde se le puede encontrar al •ineral 

Alanita. Entre ellas pode•os nenclonar a : Inutechl. la Carbonera, la zona 

de Suchiqultengo. Oaxaca, zona de Hixtepec y la zona de Ejulla. 

Ta.a.bien ha de aenclonarse que dichas pegaatltas,en ciertos casos, 

auestran partes o porciones pequell.as de mineral de Uranio. En otras partes 

presenta dicho alneral aezclado con tierras raras.pero que sln 

ellhargo podrla ser ütll . Coao ta11blen lo hay en cantidades lníl11as; no 

costeables para su aprovechaltliento en este alneral . 

Se han exanlnado,en lo que se refiere a la zona de Tellxtlahuaca ,en 

aproxil:lada:i.ente unos 9 loa2,u."'l.aS 17 pegmatitas de buena calidad en tierras 

raras ;en su mayoria diques peg=atillcos.Por lo regular se encuentran en 

la parte occidental de Ja caJ\ada del aagüey.Oonde dichas pegnatltas se 

encuentran al descubierto. 

las de aayor i•portancla econó:alca se localizan especificamente 

en:cat\ada Caalno .Barranca del Ocatal ,Caf\ada del aguacate y otr-as . 
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l 11.-ICETODDS .u&ALtTICOS DE SEPARACICN 't D~INACIC. ce LAS T.R. cmeo 

CRUPO. 

Us tierras rar:is se encuentran tx'r' lo regular í.ntill.Ulente :nezcladas 

con otros !lllnerales. PO.:e<Dcs :nenclona.r a :nlnoe:-ales tales CQmo 

Sastneslta. f"ergusonita. Urantnlta, ~naclta. K.loplnl. ta., y :nuchos Us, de 

diversos ncmbres 'f com.posic!.ón. Les cuales se pueden encontrar cocno 

fosfatos. silicatos, carbcr..a.tos. t-.alW""os. ura..-.atos. etc. etc. Los cuales 

se enct.:.entran en diferentes grados de cc<t1blrucion y/o predom.inacicn. CclllO 

ya hemos :nene lona.do se pi.:.eden en.:ontrar :nas c!.e 250 t ipcs. 

l• 

ala.nlta; al cual se le ha ent.."'=nt.r;id~ prt.nc!.pab1ente en los estados de 

Oaxac::a, f'\.-.ebl& y Gue:-rero. Sin e~ba.r~. existen otras como la per.lnsula de 

Sa.J.a Callfornla , er.. docde r:.c se ha..."'I. llevado a cat:-o estcdios de fondo para 

local izar ni.:evt1s :n.ci:nlentcs d'J!' :nlnerales de tierras rJ.:-as. 

A dlcl>..os nlr.erales soe: les trata con :nuy diferentes y diversos :netodos 

para lograr la separaclr::n de las tlerr;is ra:-as d.e es~os. St.n embargo. 

:nt-todcs gravl:nétrt.cos --ccinc la pr~clplt:iclOn ~:- ox;ilatos, pcr fluoru:-os 

e hldr-óxldos-- sen t:S-3-:!os ccm!.!!"Jllente para legrar el.cha sepa.:-;iclón de casi 

todos aq'-.!~llos -:!le!D<e:ltos ~t.:e le acc1n~afun en t.:..• cie<to m:.~eral. Y de-=lmos 

ca.s1 tO.:o-s, porque existen elementos tales ccmo el torto, el cu.:1.l a.~cmpaña 

a las tlert"as ra:-a.s cua:-.:.!.tativ~ente a tra·•'?S d.-e las p:-eclpltacicnes 

CZ4J. Y su C1:'1t1portutento a la foniaclon de oxalatos y fluoruros es en st. 

:nls:no se~ejante a les c!.e !.as tlerras raras ~ como ~3.llblen a la for:nac.icn 



de h1dr6xldos. A dlferencla del torlo. el zlrcon1o. aunque ta.bte.n se 

presenta cc111ur.:irente con las t lerras raras ;· es considerad.o en todos los 

procedl:alentos analiticos ~e i::r.,ok.cra.'l tierras raras y torio.este no 

foraa oxalatos o fluc•urcs insolubles (25). 

Se sabe pcr e.x;:-er~encia ~e el grupo ent'!'r-c de las U.e•ras raras foraa 

oX3.latos y ademas :iu:.~t.:-a."'l. '.!t".a. lnsolublUdad en acldo oxálico y acldos 

al::erales dUuldcs: al igual q\le los !'tuoruros, los que tu.bien son 

insolubles en .lcldo fluorhidrlco diluido; fftodos de muy alta 

sel~t1vldad. Sin emba.rgc t.:...'1 tercer :netcdo : la for:naciOn de hldroxtdos, a 

~sar doe q'.Je ta.'llblen sen lnsol'.Jbles en los hidróxidos e!~ sodlo y potasio. 

~ o puede catalogarse Ccalo el nete<:!o ne::.os selectivo de los tres y su '.JSO 

prli:clpal. peed.e declrse .::;_ue. es pa¡a ef!tetuar una separac!On de los 

~tates alcalino y alcalino t~r:-eos d<Sas tie:-ras raras(27). 

Ccmo y en q\le orden han de t:S.3rse tales a.!-todos. no es 

pod.uros estipul3r a 21.inera de ruana, sin eal~rgo debe .11enclcnarse que 

dep!cC.iendc de la ccmpcslctc.-. y ca:-a~terlstlcas d~ la :nuestra a <L'l.all2ar. 

seri el ~toe.o o C'Omblr.ac!Cn do!- ~tes para legrar U."l :k!'jor ar..il!sis. 

La ~Jor que pt,;ede ser hecho es bcsqt:ejar ouiplla.::iente alguno{s}de los 

proced.illlent;:s ccmt:nme:::te usados -de los cuales se comenta:-a 

posterlcr21ente- . La practica. ar.al lsta Cara :auct-.o :nayor oportun!.dad de 

ejercitar el dlscernilllento o juicio para escoger el procedi21lento o 

ccab1nacl0n de proce-.ih1lentos para ~l ataq_u~ ::ie la 21uestra objetivo. 
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11.2-Sl:PAllACU'.JI Y DE't"DllIJW:IC. DE US nDRAS RARAS aJlllO CRUPO. 

AJ?RECIPITACICN PCfl. OX."1.AIOS. 

El grupo entero de 1<J.s tierras raras forma oxalatos; compuestos muy 

esta'::Jles en ccndlclones d.'!! pH ccntrola.do ,. cantidad de oxalato agregada. 

; los que lnclush·e son insolubles en ácido oxálico y en addos mlnerales 

diluidos (Z5). 

U prec1pitacl6n pa:- oxalatos es t.:.n0 de los meted.os 11a.s especlfi.co y de 

mayo• uso para la separaclon de las tler-r:i.s raras de todos aquellos 

elementos a.ccapa.ñantes. e conta.llln.a.ntes. excepto el tor-lo y las tlerras 

alcallna.s 

La separacl.é:: puede se:- llevada. a ca~ co:aple:.~ente . en ur.a sola 

oper-aclón. sl el -=ontenldo total de tle:-ras :-aras es mayor en la 

coaposlclOn de la !lle.Zcla o la solución a separar. Y en caso contr-ario. 

poslbl~nte sean n~rios a.lgt-~(s) trat;u1ier.tos qui11.lcos previos --los 

fluorw-os, hldr6xldos, cartx:ina.tos ,. fo-s!atos de tierras lo 

su!ic1ente~nte lr::sol1..:bles pan. se:- usad.:is ce.no :11etodos de separaclOn .o 

lncl'..lSlve por 31..etcxios de foruclon de co;aplejos ~~solubles {30)--o a:::n 

.as. :nás preclpH3clones acido oxaltco. p-.:eden 

C'C'QV'l!nlenteslZ'6, 2i J 

Los oxalatos del :ipc Lnz(C-""'O~)J X H..--.0. ¡:ceden ser for:nados p.:-:- la 

.J.dielén c!.e 3.clc!o cxa! ice u oxalat.o de :uic::.l.c, a u.~ sch:cl.on de salt?s de 

tle:-ras raras. cbtenle!':C!ose un preeipltado bla."\Co cristalino exuterante, 

sl es q-...:e estan las tierras raras en buena canttdad. 

Ut3. fe:-~ de p:-ecl;:-!.':.ac1ér: '!'S d'!' :nuy a...11plla utilidad.debido a su alta 

~lectlvid3d p.:ir las tlerr-as rar3s .obser···ense los s1gu1entes v3lores de 
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llEACCtm IX P'llC:IPtT&ClCJI ... .... 
~(:J.)·~ ..... <-=>Lu{C204)3 Z7. 7 2S 

zee,,. t•.X204 ...... <==>Ce2(C20.a.)3 25.4 2S 

C~<.a.•1 •ZC2C.a. cz-1 <==>Ce (C21:4h 2S. 7 Z9 

~t>t•3C204 <Z-J <~>Pr2(~)3 27.:J 29 

2511.13'"')•~ ,,_, <==>S1.2(C:zo.&)3 2S.S Z9 

th<4--J•ZC!C4 ,,._, <==>!h (DJ.&}2 22.0 29 

2 Yt~t·3C'2t.'.J4 ..... <==>Y2 (C;:oó.&}3 2S.2S Z9 

Fet2•J• ca:.. l:!-1 <-=>r:"e C3J..c •. s Z9 

La prec!pl tac!.Cn ~!"' -::xalatcs :e las t1erris ~a:-as y el torio. aa."1.t!er.e 

sepa...-a!:!.c:i.tas:a.."l:e reg-.i!ao.de aqt.:e!los el~ntos t.J.les como :Fe. 

Al.Mi. Cr. Mn. Zr. Hf y U. Eay elemen':.cs COIDO e! Zn y el Cu qu.e pueden 

eocpr~lpltar cor. las tle!"'!"'as r-a.ras.sl es qt.:e existen en solución... En tal 

caso estcs deb!c. S>el"' se~a:-as::!cs pn:vlallec.te 

Los cx:ih.tcs ce t!.er~a.s r-.J.n.s tie~ec. scli;o!.!1C.a.¿1!'s ll:nt:adas. scb!"'e el 

orden de Q.01 g/l a apl"'cxi:nada.ner:.t~ ;:H=l, y er. :a p.:-esenc!.a de U.'"l .aodesto 

ex~ Ce ictdo cxál!.c-c l2~}. 

r:ccc'!'ntr-ac!éc de lor. cxalat~ se V'.;_ei·,.e t.:..-.a co~.:!iclcn deten11r.a..'"lte. al 

lgt:al ~ ccn e!. ;i~ec:c C.~ en :i-:!.:e=. Esto es cad.3. 11ez llils cbsl!!'r·..-able con 

tnves de- t.:e. lll::.120. a :neCld.3 c;t:e la c-:ncentractc~ d-e ten cxala.to a~nt.J. 

Por eJ~plc. e.x!..ste t.::l lnconvenier.te cua.~o exls~e Fe(!II) y U(Vll en 

t.al~ ~tldac!.e-s --ccm~.U"3.tlvuer.te f.guales o :naycr-es <;·...:~ la C1."ltldad d~ 



tierras rans presentes--que puedan provocar un efecto solvente sobre los 

oxalatos de tlerras raras ; especlal:nente en los Us bd.slcos --La, Ce. Pr, 

•.. -. Dlcho efecto obedece prlnclpabente o está st.:.jeto a que un exeso de 

ácldo orillco presente. provocara la for~clón de oxalato rerrlco y .i.cldo 

ura.nilo.:d.Uco (31). 

Si el fierro se encuentra en wu muy alta concentracl6n frente a las 

tierras raras , lnhlbe la preclpltaclón de estas como oxalatos. entonces 

se reccm.ler.da efectuar una extracción con eter etilico o taablén una 

preclpltaclón coeo fluoruros . 

Se puede declr,en general.que sl las cantidades de elementos ajenos es 

grande partlcular-:nente sl los fosfatos es tan presentes, dos 

preclpltacl.~ nes como oxalatos, de las tierras raras.son necesarias cuando 

9 lFREClPITAC IC'N POR FUXlRUROS. 

Otra reacción hipc:-tante para la precipitaclón cuantl tatlva de las 

tierras raras .• es la de los fluoruros correspcnd!.entes, los q\:e tallblen 

son insolubles en ácid:: fluorhidrlco di luido. 

El fh.:or es tan e:-.orneltlente reactivo q\:e,por lo m.is:no, nu.."lca se le 

utiliza CO.?tO tal en el laboratorio.Para prueba baste un ejemplo.Es tal 

reactlvldad que puede pro .... ocar el estallido en !la.u.as de las unas(ref.33 

p.7611. 

S!.n embargo al íluor se le puede utilizar. poc ejemplo, .:om.<.J ácido 

fli.:orh.!.drlcc. Y 3 ?esa:- d~ qt.~ este es t.:..'"\ acido d~bi l en solución acuosa • 

es Utll para dlg.erlr :nu~stras d~ rccas , que por otros tratanlentos no 

riesulta:-ia. facll. 

Al l~l Cilre la precipitación por oxalatos. la preclpltaclón por 
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¡:el:' e:~¡::l: !.:i ~:-s.ic.!.:a, s.:~ ~:71:.i:-a~ .::;:::;., c-:::110 !~s si:i-:atos de 

ti~:-:-as :-C":J..3. s.::r- :cas = ::t~'S :-:i-=:.:~:-:~ '1':·'1·-:a::c~ ;:-e:- ~! ;t,:~'!.o 



~go existen a!nerales, t.ale-s ca.> coluabl.ta (un. nlobato de fierro), que 

l'JO sl~ son fa.cl.l:aente d~cc.pc.;.estos por d!..cho iicldo, en tal caso 

recc.ilecda efecti.;ar w:a fusión con pl.rcsulfato de sodio (ref. 32 ?· 23L 

U ;rr~1p!tac!.cn ~me fl:.!cniros es de uso pr1.:ao•d.1al paoa la ~p.irac16n 

~ las tlerns raras de Nb. Tl, y de grandes cantidades de fosfah 

E.-t el caso del Mb, Tl. Zr, T1. Fe. y varto-s otros ele.entes aenos 

ccatune-s, for"2all fll.:Qroccmplejos solubles. La soe~a:-aclén de todos estos. 

exceptc Zr. es C1!a.etlt..J.t!.va s!. la cperaclcn es ct.:ldadosa:aente efect~é.a, y 

insolubles tta tes flucrc.:-cmplejcs. cc¡¡¡c Y3. se hi.;b:J :nenclcnadc. 

A~ de tC'das l.is ~n':ajas. de h. pr~!plta:-~ón po• ~!1.:oruros de hs 

t.l.erTaS r::ir-a.s. es r"!l3tl'<"a.1'h!'n'.:'!' peco us.-:ida "f ;:oc~ece pr!.ncl;.::al:nente,a l.i 



CJPREI:I?lTACICW PCR HICR)XtC:CS. 

Ec. ~..:ant~ a tra:ajcs a..-.a.U.t!.cos se •<e"f!.er~.LI ?•~1plt:a.::-lon por 

Ca y tfg (:--ef.J2 p.JóJ. 

ndlo ióntco. cor.. el 3'.;;lteQ.tO ée-l at0oll1co-ta. N.slcldad y 

solubilidad :!'!' les h!d.:cxldcs d15.lllc.u1·'!' ~~ ta 21.!s.ua Ci.r~cclón; 

lAtOfll 

C.\atJJI 

C.lo:&J• 
Pr(CIUJI 

.,_t0!.13 

S.-l.:W03 

';4{C'ff13 

r.itCH13 

C-,i.003 

.!lclCIUJ 

C!olCH:ll 

r.it003 

ntat.n 
L=l=ti~:J 

2"1.11' 
21.f,9 .... "' 
'3."5 

:.?l.~· 

Zl. ':'O 

Zl.15 ,._,, 
23.:!9 ,,_,, 
"'-"' 

""' l::9'J 

!Z';) 

""" 
1.:91 ., .. 

-sc:..~!llLlO-'>·--··-­.. 
(Llll(•3ll\.) 181;/L. ' a.ex:(~ ,., 

fi-~!O 0.1 

:~~;~~ 
:.:s:.1: _, 
: !1110 
o. !:oll~-J, 
'-'h.l: 

:;_ 7'.r.10-l 

;:o.~l:l-3 _, 
:'.S..!'J._l 
o ~t~ 

,,., 

E::. al¡t:::e-s cas:::s. !a ':""-r.-.·'!!rs!.cn e<e i;.r..a s.a!. de tierras raras a los 
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hidróxidos c:on-espcn::d!entes.por ~lo de ebulllclón o:.;,n sosa o potasa. se 

r.:sa para r-~erles d.e cxalat.o:i. fcsfatos. lones fl.i..oruros. pa:-3. dar 

~estos soll.lble-s. ::!.~ntQS cocao : 'l. 'ol, ~. As. Al. y 2:l ,son sep.¡ra.dos 

U.s o :nenes efe.:t!.•r.uient.e- pcr est.~ aetcdo{ref. 20 p. -t7.;, l 

U varlac!.i;-n. del C'Ctl!.en:::o.en i..:na. prec!.p1tac!.6n de excluslv<Lwnte 

tlern.:s :"aras{•J) va.:-iil desee un pH~.) -pa~a el lutec!~-.hasta. un pHoa7 S 

-para el La.zitano-{r~f. 3Z p. 38). ?ar lo t.intc a diferenci.>. de los hldrox.idos 

de los el~t.C"S :.:-!.v.>.lent.es. ::cau,¡r.es -f!."?"rro y .llt.a.1:1!.o-. ios Q.1Je <JCn 

~t!tatl~te pre-:~pltadas a 1..:n pH a.~rox. de 6 5 ,'?'l L1ntir10 :-eqi.¡lere 

de t:n pH Ce 10 o :aaycr ;-a:-a ;:-r~lplta:- CGmpletaaient~. ::Sto nos da lde.:i de 

es ::.e...~io ef~t~r.apro:d~l!nte, \,;J"',.as c~tr-:o p..-ectp~taclo~s :;on 

!U~do ::!.e il:K'nio . En dlci'lo caso e'S conveniente aj~t.a.r h. s.otu.; lon 

~!.e:-::-is !"'1..-as. "?"~:::r.~'i si :.:r..J. se¡:a:-.i:::::: S-~ :-~.;·.::.~:-'?' ~e e~t.as. ~~~ec-: 

~:~:~~s.oe ~ 11::~l.i.i ¡ -:car;::-:eta se;a..-a::~=~ pe:- :s fo.:-:aa.c1on ~ t:n 
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dtferoencta eo sol'J.C!. l !.dad de ?.o:i h!Q:ox!dos resp.ectl..vos. lo 

•CQit"! l !.llplo~ de 

~par.ictcn. en >.m so!..o ':.:-a.t.ul"!'n:::z. ?~r ejemplo. si ~l ::orlo se plensa 

seFarar c!e l·'1S :.!.e:-:-:i.s :-2:-;is nas l!.geras.::cn dos pr~l¡:>!t'1.:-~~nes es 

Una for.Aa :nas .:e detera!.'.lar el C"Cntenlc!o ::o::a~ de las ti.erras raras en 

ue::.-.::.i. es ::~pJ.ca.11er::.te ;cr ':.l ':1..dad.on ccmt:lejo«\Jetrica con 

i!i!ilCthro ta.! ~e se co,.ple~e ccr. 13.s t ler!"'as raras • tal como lo !'.a.ce el 

La tltula.c1.;-n i::cmp!.ejcmetrl-:a. ~•esenta. s~ :nejores ·o1entajas cuar.do se 

t~aJa ~n t.:n iln.lco ~lerneo':~ de lis tl.e!"'C'".J.3 rar=:is o d.:in.::e el ~so 



ccn Th n a.t.s estable (pi:i S- S. 5) q1..-e aquellos de Th con naranja de 

xilenol.~est.o que Th-E!JTA no fo~ prop!.~nte un ccmp!ejo {ref.26). 

Otras técnlc:as.~e Usa."1 erlocrcmo r:egro T. a ~r de tener una exelente 

exactitud con las tierras raras .:t.is ligeras.no pyede ser usado para 

tierras raras de aaycr ni;.ero atémlC":J' que el 64. (Ca.dolln!o). o incluso 

aezclas que cocten,gan tales ele!llentos, debido al desfaborable parentesco en 

StCi o::nst.a.ntes de establl!da.d.La tltul<tclón puede ef~tt.o.arse en la 

presencia. de agentes ccmpleja.."ltes t.:iles c'Calo el ac!':!o :1 trlco o .:id.do 

ascirb!c-o ;iara pre·~nlr la preclpltaclcn de los hldroxldos de tierras 

raras.y a.deiU.s ce deja de estar propenso a resultados falsos si el pH no 

es culdadQ"Sa!llente C"Cntrolado.{ref . .32 p.Só). 

tal ccmetldo 

scn:Sulfoaa.to de Allzarlna.Ar...:.l de :aet!.l tlllol.Crcmazt.:rol S y Rojo de 

U tltt:!ac!Cn comp!ejcmetr!.ca r..o es alta...ente selectiva .deblc!o a qi.:e 

C';j'C. un cierto cC:mero de !cr:es forma qi.:elatcs <:!e suflcl~nt<? estabilidad . a 

exr:1!pclén de los 3lkal lr..o 'I 3.lltal inc--terr~s. Sl:i eaib.argo se les ;:i.:ede, s!.. 

es qt¡e =:.:o <est<in en t.r.a lluy alta ccncer:.t:-ac1én.er.mascar-ar d\!rante la 

ti tt:lac~6'n de las t lerras raras ( ref 27p2..:.S l. 

de !a fo;-:acléc. sl!'lectha c.~ complejos o ~r prec!.pltadón, con o sin 

remcvt:nlen!~ del ;ireclpitaco.Sln ~mbargo exlstl!n elementos :nuy afir.es. 

: les qt.:e" no p1.;t!d.en s~r ev1~ad.cs. ;ero si pueden 

;:roc~!.lliec.tcs lle:-3..:lec.te ~u.i:ni-:os. ~re·<1ia.nente J1en.:lcr.a.C..:s 



U. 3- IDEXTlFIC.ACICN Y ESTIMACICN DE LAS TIERR.\S IWU.S. POR liltrOOOS 

COLORI!'h:..!ll:ICCS. 

t.:.. 1.:!.entlfic.:icion y est1.nacter. :::!~ las ':.ierr:is rar:is pce<:!e efectuarse 

por :11~todcs colorilletrlccs, gr:iclas a que esta5. fC>ll.l.n cccip!ejos 

colorlc!os 

Las tierras raras ·':CJIO gr•.:'¡'.:o, pueden ser dete:-:nl.n.icas por St..: reacción 

ccn colorantes !Ae'talicos-sensloles : a!ter-a.nd.ose sus caracterlstlcas de 

absorclor.. a la 11...tZ. fprcpleda.c! c;:t.:e es apro..-ech.J.da. FO• este ~todo) Las 

lntert"erencias pceden ser controladas a elhllnadas por ajt.:ste de las 

coei:!lciones necesaria.s 

Alln cua.ndo la reacción de qceb.clón e-s sensible al pH. peed.en 

preven.irse. !:aje ajustes de h. ccncen':~~::l.cn de !'5n htd;ógeno. quelatcs 

a~el.I.os de los elementos de las tierras alkallr..as .E."'I 

otros casos. ele!llentos lnter-ferentes ¡:u~-en sO?r remo•.;idos FO• si.aples 

pc-ocectl.J1ll!"ntos qu1alccs por eje:upb, e:<.tracclon con ácido 

d1etlldLtlocart:á:a!.cc en l:t presenc!.a de a.el.do st:.lfosal!.dlLco, mantiene a 

las tierras raras en l.i fa.ce ac:.:.osa(-tZJ: ¡:recl.pltaclón por s1..1!fu:-cs o 

e!ectról 1.sts con un catcdo .:!-=- :ne•c·~=-l~. Si.~ ~ml:arg-:-. cca.r:do ne se sabe la 

1dentldad. de !os lenes a.s:c.:la.:!.zs. es 11~jo:- e!"~·:::t....a:- •.:.na separaclcn de las 

tie•ras raras ror element::s .l.t:arrea·:lcr.,.s 1;-o¡ ejemplo ThJ. 

L:en~:-o Ce les col~ra..-:.tes :neta:!.:::cs ~ue pcciemos t:sar estan 

A!""senazo(-131--con l3s tiel"ras :-3.ras éa. un cc~c:- azul. er; so!cclon~ 

!.igeramente a·.::ié.as o net:.':r::is--.Sar-a::ja ce X!:e!""'.O.:l. Ar3er-.a::o !II y ?.ojo de 

A!l::!"arlna T~<:>s e!!:-s s::r: se:-. .>:.::;~,. a .:cr.·:~r.tra~::.cr:es :nenores de 100 

:n1c.rcgra.:ncs/:nl.Ademas son sensibles 1 ·~r. c.:i:ic~:: :!e ;:H. 1 la 111.ajo'ot"l<l esta 

sujeta a. lnterf'erencl~s d.-e- otros elemectos c;i..:e bll!"n pueden ma:itenerse 



f'uera de problema,ut.lll:tando agentes enaascarantes o el :1.lsmo ajuste de 

pH. 
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I I I. -EI1lDOS AXAI.!TICJS PARA DETDUUIU.CICN IE LAS t'. R. DmIYIDUAl..ES. 

t?r.~ICN 

Se S.l.~ ~ la det~r:ut:ia.:l6n de les eleme:i.tcs l.r.dlvtC.uales 

:ae:::c!.a. d.e Uerras r3r:ts.est2 g~r.<!r.llllent.'!' efect.1.;J...!.J. p.:r la :ae<::ida 

c\:.il.!ltlh.tlva d<!' cantidades fiskas.;xir eje'!lplo. su -es~c:ro ée absorción o 

el de ~lllst.cn; t.i.loes ci.'"lti.~Ces p:-esentL,_ o :in.:estra...--: varla.ctcnes 

~lflc:a.s de dichos ele:nect.:::>. 

MetcC.~ de '!'Spec:rosccpu. d'!' 1.bsc:-cion :-· flucresc-encla. de R. X. •• 

Cast.i::te ú.tl!es p.ir3. ~crc-.:i."ltlda.des. :alentr:is <:;:t..-e ttt~os de 

es~t:--oseo:pia de '!''!l~s!..:n sir.,,.en llt!'j-.Jr 3 e.ija.s cantidades .Espectro d':! 

fl.1.S.1.an.i.l!s!s ;cr .:ictlva.cicn y a...-u.Ltsls es~t?"cgráflco de .11.:1.sas ta.21.blén 

Todos los :iietXos qutal~s p.:u·a la sep.iracloa de las tierras raras.en 

el est10:. trlvalec.te d.i."l se~a:-J.=loces :z:it:y parciales. 

r:e los q\:.lnce eleme.c.tos de lils tler-ras r::i:-as. solo el c~rlo puede. 

se:- r-apiléa y C".!il.."l.t~tati·.ra.11en:e se~a.:--1do de los ctr-cs. por- ~:-ocedl•lentos 

g:-a.vl.11etrlcos c:=c-.·~.c.ctcr-.ales. :o es:o d::~.:!ece 3. q-.:.e ;:-ese.e.ta t.:n estad.e 

•3 .Ce-me el E:.: e 't'"e. l~s ~ 3¿-=m.J.s :i~l :c;n~'"t .;ir-"?"s~nt..:t.:1 el ~su.do •2 e 

cU.va.l~n!e y qce !u.bien s~ l~s ~~a. se~a:-il<.:i ':.:-a.-.·~s d~ !.a fcnsaciCn de 

sulfato-s.Sltt etaba.r-go I::t. sc!'.!!:-!!!;.::ie ::!~ :es s·..:.lfa':.~s res~ct.l••cs es lo 

~1c:1a:te-~:~ '1lta.cc1110 ;a:-.i peder- ~!eO::':.t¡.J.r o conslc:!er-ar un.a fcr-sa. e!~ 

~~cloc: Cta:l.Uta.":.!.va.C.~ los a!.~os.Si::. ~!11.0ar-gc ::t. trav~ de la 

J• 



Cor.aclOn de &8alpaas pcr electr011sls. se puede efectuar una ~raciOn 

de Eut57) e Yb y algo de ~.de l.:~s otrl.s tierras raras . 

En la. fonsa.clCn de sus CO«pt.toestos, las tierras raras son tiplca..ente 

trlvalentes. CC90 se sa!:-:= . Sin embargo. ta.n:tlen ex1ste el estado di valer.te 

o tetnvalente . Onl.c<Uk!nte c;.\;e el estado •3 es :a.is estable que los otros 

dos • ccmo lo •L!e'Stran los siguientes valor@S : 

ce•-& • e-

•' <'"'""""'"'""> Et: -

:;a·2 

Eº = 1.61 

Eº = -l. 72 

Pr y Tb pc-~tan adft:las el estado •.t • sin e.b.argo solo lo presenta...'"! 

en ciertos ccmpues'!.cs :c.:n.:i- : los oxlc!os . los fluoruros sólidos L°U'tid':"OS 

y floo:-ur-cs éobl~ . 

U gr~ electrcF05!.t.lv!.dad y su gra.:i t~ d<I!' les lc~es de tierras 

raras en el estado •3.peni:iten la S@'iecth·id.ad de cc.:nblc.a.cl6n ccn agentes 

~t~os q'.!bt!cc-s .excepto p.a.:-a Ci! y =:u.Esto i11pl:.ca !a ::.~esida::. de 

para C.etenalt:acl<:n Ce !.as tierras raras . 

~tro ~ al:sorciCn en al ~r.cs 1.:C.J. de las tres reglor~s @Spe<:trales : 



U- V. (ZOO a ~}, visible (JSO a 700mµ) e lnfrarojo cercano (700 ;a 

140011'.µ). 

Incluso sln el i.:.sc de agentes ln:.en1ed!:ir!.os. fonladores de color 

Ca.gentes secundarlos) .Pero sl a. tra..-es de reactivos crolDOgéntcos. t~les 

como: arsenazo {.f.5) y rojo de allzarl::a S (.f.6). es poslble estcdlar a los 

elementos resp<!Ct!.vcs de las tierras raras por es~ctrofotometria A.."lora. 

dlez de los doce ele.atentos que presentan espectro de absorclón, lo hacen 

en \!?la fonia .111.:.y definida pero coepleja:en contraste a las band<t.s anchas 

usualaente observadas para otros: cationes Inorgánicos. Estas bandas 

pr-cvlenen de t;ar.slctcnes ell!.'ctrcntcas pu.r:is . ln..,.olucr-a.ndo a los 

electr-ones de ta suc.:apa 4f -At.:."':. c•..!.3.r.d.o estas bandas s.:in definidas.sus 

atso:-tl..-ldades :nola:-es no son ta:i :iltas como aquellas que for;rian los 

complejos colorld~s r-0ni.al:n<ente usados en análisis color1l1ét1cos 

Desde 1923 se l":an efectuado .aec!lctcnes cu.antltatlvas de las tierras 

raras.Sin e:a.bargo.ai.:.r.que sobre fu.nd.3..21en~os lh1ltados en un prlncl.plo.el 

espectro de absorclon,ha FerllltlCo trabajar sob;e su detección y 

C1!3.!'ltif1cac16:i. de las a!s;JZ.3.s. 

Durante el a.."'io de 19.f.I se efectuó la aedldén d~ los espec•.ros de 

a~sorcion, 

raras =ias ligeras, ta~es ·::c.:io: ?r .se. .y Sli ~ al año slgulente se exter.dlo 

a las .11.is pesadas : Cy • no • ::r • Yb. e inclusive Th. Con el aw:iento de la 

ca.lldad de los espect:-ofotcmetros • nas trabajos fueron efecttoados sobre 

aediciones et;ant1tat.h--:is de las ba.-.das de absorclcn de las t lerras raras. 

Les slst.e:nas :U.s co.nu..,.,~n~e u.s.a-=os.para deten:ilna:- los espectros de 

absor-clón. sen coco cloruros 'f ¡;e:-cloratos. Sir-. e:ibargo t<1=ibier-. se 

r-eall;:ado estuc!.los .:en slste:aas ceca nHratos y acetatos{ref. J2 p93L 



~ctro e:i el ultravioleta. - Ce los d01:e ele.entos q~ presentan 

espectro de absol"clon. tienen b.J.ndas de absorclon en la reglón 

ultravioleta. Sin e2bargo. solo tres de ellos pl"e-sentan bandas f\!ertes y 

deft..nldas; los deinas las tienen p.?"ro de :alnlsa at>son:i.on. Estos ele:aentos 

son:Ce.Cd. y TI:t. Y de estos tres el Ce y el Th son los de Jt.J..yor 

lntensldad . 

Espe..::tro Vlslble . -contrar1a>nente a lo establecido en el U. V., aqul los 

i:nlccs ele:rt!ntos qce ne pcse<!n ~,.;:!as d'!' absorción o a::aso ¡nuy debllMnte 

defln!ctts son: Ce .Gd y T':I . Todos los deaas absorbe>n en el l"a.ngo 

vi.si.ble. Esto obedece prlnclpal:nente. a que la :na;'Orla de las t lerras raras 

forma ccmplejos coloridos , fuerte'Dent e enlazados con sustancias 

deccml::..J.~S ~elatos. 

Es~tro de 1nfr.arojo. -Los espectros de :n.ayor releva.."'lcia • en ct..:anto a 

sus bandas de a~rci6n y def1nl::!én er:. l:!. reglón del lnfl"arojo cercano 

soc. les d.e : Nd • Dy e Yb. Sd tier:e las bandas :nas largas y deflnld.i.S 

de este g:--:.:po.?or ejellplo : la tanda a los 7-'C111µ. es~3 libre de lr.~erfe-

re=.ci.as.~illO ta.:!lblér:. tiene cr.a. !:a.nC.a no út:.l a les 797::iµ. debido a n~e-

rosas interferencias 

O)· t:.eae u::a ba..."'oda a 91131µ. q..,;e tiene un.a. ¡::eq1.0.efu :.r.te:-fere!'!;cla tanto 

Ce He =o.no ::!e 't"b.s!.~ e:=a.:-gc ~uecle:i. ser :.g:-i.cr3da.s El e~e::tento ?~.esta 

cons!.derad~ C.en:ro de les :nas di.fic!.les a de:en1l:-;.J.r esye~trofotc:net:-lca-

:ae:i.te C:.e!:l!.do a q'..!e S\! at-sortlvld3á es de las. 21.ás t:a.jas para una. bi.:ena 

~-x!.3. :i-· ':.3.:llblén t!.ece t..:r..3 nuy ft:e:-te in:erfe:-enc:.a. ;!e :'..:- a 97~. 

Si.e. e14-Jo...a:-go • para ciertos ele21ec.tos. se ~-oe-d;e <l)'".;.dar al levantalliento ·:1e 

ex:raec!é.n ha.ela solvente:i orginlccs t tri!:lutllfosfato. ':e~l l tr lfluoro-
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acetona. en t:enceno{4.7l forea.ndo los ccmplejos correspond.lentes. Los que 

colaboraran lncr~ntillhio de l. l a 4 veces los :a<ixtaos. ::on respecto a ur. 

ststema d.e cl~ruros ac•.iosos o adelll.3.s extste U."'l desplaza.2.iento en la 

locgltt:d de or:d.3. de los :nil..xl:nos F"C• a.rrtba de los io.µ. 

Se han ~tOOl.J.do y ex3,;11.!n.ado extens:.v~n':.e a los espectros de las 

tierras raras de <;al .nanera.c;,ue se t-.a~ ;x"dl.do cl;isl.flcar pico$ prh1arlos 

o pr1nctp.iles.;:r.bsortlv1dades :nolares •¡ valores de t/a para la :aa.yor1a de 

h.s tierras raras.dentro de una tabla (vea.se tatiola XIV ref.32 pl02J.en 

dond.e '3d~s se enlista..."'l,a las :nl~s tierras raras.como 1.nterferer:c!as 

prln.:ipales d~ el las :al~s. 

t.a es~trc!o':.cmetria de a~sor~ior. ée las ti.erras i-aras.c-onstltuye l.!.'1 

!ff'tcdc cptlco de a...~ltsis al a~:::anc-e- de casi. cualquier latoratorlo.S<:! le 

coasldera un ~':.c.:io relativallente sencillo.e.::onoai.lco y de uso general. 

Ccao se ha. inecd.on.:ido er. ~áginas a...~terlores, la adición de un reactivo 

cromogeo.lco pc!nil te obtener N..-.Cas de at-son::lon ».is altas.debi.:o a la 

a-=sorbentes. 

Los :nétcdcs espe.:ti-o!"otcme':.r-l::cs se p1.:~den "clas!.fL:::ar .. en base al 

ESPECTRCf"OTCli:.-rRlCCS 

D!R-c:-cTCS l::.:-D. l 

ESPrrrt=!CFU!CHE7R ra:s 
Fffi EXI'F.-t,CC!Cftt. lE. L i 

ll.~'$ ¡,.,,...,.d.,. T.;; COt:. r•.1cll•4C ""e.~-¡ea;,.,.,. 

;><t~ ..:<1:•3.s tle•Was po~ .,.lr~cLOn • ww 

r-.. or<;.3!t.!;c.a ..J.t<::-S....;iou• "" lecl">'.1. t 



SE1<S IB!LIDAD CE LOS HOooos , 

Les fftodos de absorción di.recta de los iones de las tierras 

raras.presentan absortlvldades molares entre 0. t y 10 Umol·c:a. lo que 

penal te detenalnar concentraciones del orden de 100ppaa. Sin embargo 

aé todos qui! se basan en la foraaclón de coapleJos color idos con 

reactivos croaog~nlcos,en general.poseen una sl!!nSlbllldad mayor y 

presentan valores en sus coeficientes de absortlvldad molar en el orden 

de 7xto' t/aole cm. Los que penalten deternlnar concentraciones de hasta 

to-1ppa. (87L 

Sin embargo la sensibilidad se vee afectada por lnterferenc!.as de 

eolenentos ajenos al de nuestro Interés: y para incrementar la 

senslblltdad,es conveniente usar otros apoyos c¡ulnlcos tales ColllO 

.a) Un control eflclente del pH.en el rango óptimo de trabajo. 

~• El uso de extracciones a fases orgá.nlcas, lo que purifica aUn 113.s 

nuestro elemento o eleDentos a determinar. 

El uso de agentes coapleJantes.-Adenás del reactivo cro~gé:i.ico, 

aveces es conveniente incluir dentro de la esfera de coordinación 

del ccaplejo, llgandos adicionales (cationes orgánicos hldrofóbi-

cos pesados, por eje:i.plo: sales de difenll guan!dlr.a. (SS} y 

fenazon3.{89l ) 

Agentes erui.ascarantes . -Ccnjunta.nente. con el pH y agentes 

e~scarantes.no colorldos,peraite en una forma selectl._.a 

especiflca.,ellalnar iones interferentes,en una deterainacion 

(Por ejnplo ci:inuro de potasio. á.c. sulfosal 1ci l lco, tlourea, 

sarbltol y otros co=-o el ac.ascórblco -el cual enAascara al 

fierro (93)- ). 



Agentes surfactant.es (911 (90). -Soa detergentes cat16nl.cos 

forsadores de 211-:elas :' cu:n :icclón re~rcute en t.;n incre.lk'!'nto 

de la lntensi:i:id. del ~o!.or del ccmplejo. Sjeaplos de es':.os son: el 

ciorl:.ro y el brc111~0 de ce':.l!plrldtr:.to.el brocu..:ro de ::eUl trl2e--

t!.l a:aonlo C9::!l ·; el t.-lcct.!.leUlJ.:ncn~o 

partlcular2'<!nte.-;:c:- es~ct:-ofotcmetr:a 

a.r.anJ• 114' ::ülflWl y 

~ornt• 11t:ri~t4At•-

Por.lid. u..n.a..::a ttt T dlh-

:aJi ~l.:U:ia. 

E.!>. f . .a. 

!.C. 

t!. 

t.::. 

S-ai~e:..1-$-'?-:tlhoJ<o E:.E. 

qq;.1-u:w '!' .-~1~ !-

"?a..L.:L, ~1 .:. -tu u-1 t:.e. 

O-C8-1.6~ 

0.1-s.~ 

R~I4. 

tlC'7). 



., ~'-• .. ...-ractatt.tt. 
6-t2-part<1ll.U•)t'..-rc;:lnol 

l'.&.itJ. 

l- lZ-plrldl l.azol-2Mtt~l. 

o.s-J.cn-. 

l-0-Z.~. 

I I l. 2 ESPR tRCSCCP!A CE DHSICH. 

C'ualquler ~tcd.o esp.!ctrograflco pa!"a las tle!"ras raras, requle!"e de 

un lnstn.:atento de al ta dlsperslon de la lu.:-cu.a.nd.o 11enos de 2. SAIHH.- en 

el r-a..-..go d.e locgl tudes de o!":d.3. d.e 42CO a 6CCOA. Y debe tenerse cu!.dado 

para asegurar qi.:.e hs ltr:eas.las que se.i..'"l. usadas.estén ll~:-es de 

lntier!e!"enclas. Lo 3.n:erlo:- pce.:!e :nejo!"ar. y:i .;;:u.e .nuch.as de !.as l tnea.s 

l!'stl:nac:icn de zac:-cca...'"l.t!é..ades de 1.4":. ele~ento p.:i• el use .ad.ecU3:do d.e sus 

U.r.-ea.s f~ertes. Sln ellC..irgo. el es~ctro de las tler-ras !"a.ras 

S@OCillo,est.i considerad.e dentro de los .u.is cc.np!ejos{.;.S). 

Centro Ce los :netcC."Js de es~ctrosc:opi:i de e~is~c:i. var-ias :na.-:.eras ser: 

posibles p.2ra ar.a.liza:- :ne:;:clas ¿e Lis tlerras rar.1.s ~ 1.!..'"ta de- ellas 

r-aras a la "cestr-a. p.i:-a t'.3.=e:-lc el nayor e-le:ner:to y ser-. ir come e!. 

estan::i.i; lnterr.o ?or eje-ll¡i:to el e~ h.a servido p.¡i.:-a ta~es 

Otr3 foriia. es ag:-ega.:- i.:.a ca..'""l.:.idad :11.in:.:n.a. idtga:no5 un , .. , l -=:e 

ccal~ier otro e!e11ento ~'-.!<!" r..:i se enc'-!ent:-e er: !a :n"'°=:cll. a ana!izar . .=e-ro 

~ s1 te!'...ga la c~lld.:i'1 áe ser e1'1.!.tad.a Sl"llilar:n-:nte ; 'i por lo :a~to 

slr•a cci!IO esta.ne.ar interno.Uno :nuy :.:.sac..:- es el S.::. el cu.;il no cc::i· .... ~.'!le~te 

se pr-e~nta cor:. las tier-ras raras. pero si r-eaccio.-:.a slmila:-:nente e:-.. el 



La '"-es~tr-cg:-a!1a~ ':!e e'.1!!.sion '!.3..'tlblen sldo a.,11-:::-ada ala 

c!eten1.l:::acl6r: cirecta Ce ca::.tid.ades ::-1z:i , ~~ iJt~u:-ez:is de tierras 

raras.en fuentes de ti~r!"as :-aras ~t.:r3.s l43l. a L1 deter~l.na..:lon de 

de la 

sep.iracl¿.n de las tie:-n.s r-:iras por te.;;~lcas 3.Car:-ea.do:-.3.s (4.9) y a la 

detenil~acté.c: ci.:.antita'!.!.·1a de ucro-=a."'!t!.da.des de tierras raras 

IS.".:: g-ecera.:..i..:n.a. a!ta ser:cU:i.lldad -:s con·•enien':.e solo en e! ar.álisls de 

tierras :-aras ¡::c.r!.ftcada.s.caso en dcr.de e!. nui-e:-::;: :e !1neas es reducido 

en .. ·i:-tt):.:f <:!.e tene:- el l'I~~~· núme:-c a-e e~e!ner.tos . :·· la se leer.ton de ltneas 

llb:-es de lntl!':-ferer.c!.as es hecha llilS facl.l:nen~e. 

ccmblnacior: :e ele:lle::<:.os d~ las t ler!"a.s raras. que se puo;?C.e presentar l!'n 

una :iauestra. :--· a:...:r.ado t:>dQ esto a la =i.0.ltiple extstencla en instrumentos . 

r-esulta :nuy d~ficU. dar i.:..~ ;:ro•:ed!.l'lloer:.to es;:~c:fico FoJ.r"a ser- -..:s-3.do en 

tedas tas co..Cic!.ones de ~rat:ajc. S!.n embargo ~a.y :nétodos IDUY ccm.u.n~s :\'.le 

p..."-drla.."l t!ti!.1=3.!"Se ccmo un pri."ner !n!ento. c.::mo el ée Harrls.R. E:. CSOl 

.\ partes de g:-aflto 'f 1.!.'1.3 parte do! fl-..;.cri.;ro ¿~ U.tlo es satlsfa;:tot"i:i. 

usar.do l!'s:a..-.éares a.."Ul!.zados baje !as l'lis;nas cor:.é!.ci.cnes~. 

ttr.J ~~rcr:HETRt.A. 

La obser-Jaclon de un l!'sp~ctro a la f!a:na de las tierras raras.data d<!!' 

los al!.os 30.sln e'llba:-go t;...""¡ est•.:Cic ext~nsl.vo ne fue reJ.lizad~ slno 

hasta 20 aiios despues • durante la busqu~a la deter:nlnación de 



las sls=as. 

Este :n~toéo,fla.sofotc.:tetricc. se ha utilizado con mayor lnteres para 

elei11entos tales como Y • La , y Lu ; los que 

deter:11lnar en un ~todo espeetrofotcatétrico. por 

son posibles de 

tener bandas de 

at:sorclCn . Sin em.t:argo se ;:ceder:. estudiar todos los ele:nentcs de las 

tierras raras • incluyendo al Se, el cual presenta t,;.,."l espectro a la 

flo12l& :1:ur¡ sensible y no ._,resenta interferencias considerables --sin 

embargo :nuy peco se ha hecho ti.acerca de este ele:nento--. 

Ta.Jllbién e;...isten elem~ntcs co.11.;i e~ Ce y el Pr los qt.:<!' presentan ba...'ld.l.s 

ée em.islCn :nuy ccm.pleJas. O aq•..:e! los --Eu e Yb-- que ade;n.is de sus ba.nd.1.s 

respe:cttvas e;niten ltneas espeetrales atc.utcas. las q~e sen :nuy sensibles 

y caracterist leas de el los 

Diversos tipos d'!' fliUta. se t".a."1 obtenido a partir de :nezc!a.s cc:n·:i 

h1dr6geno-oxtgeno ,air-e-a~tlleno y o:dgeno-acetlleno . Y :nuy posiblemente 

otras fines part !..:::..lares kentel leo :.1a:na.óxld.·~ 

ni troso-ac-e':.1 leno). 

El a:.a!lsls fla:ncfo:.:-:net.-icc de las tie:-:-as :-a:-3.s,se :i.a. vts~o 

:zit!jorad.o.a partir del uso de fl:uias ricas er. cx!.acetlle::.-=i.con el quema;br 

p:-evl.:uiente :nezcla..:!o er:. el :nls:no .:c.nb1...:st ible {SJJ. o la fla.'na ::ixldc 

nltrosa de acetllet'.'-' -:en el aj·.;.ste a una :-an·..;.:-a e.e: c;:ue:aad·:ir, ta cual es 

usada. en u.-i. a..n.alisis de abso:-clCn atornl.ca . 

Lis fla.:nas rlcas en ccm.bust!.ble reducen o prever:. la for:naci.on del 

los atc:nos ec la fla.n3 

En cua..-.to a fl<Ula.s h~::t:-cgeno-cxl.g e no se ha ~cdldo a•.;.:n"!ri.tar 13 

senslt!.lldad.a las tierras raras.por :nedlo de ex~racclcn a sustancias 



crg.i.ttlca.s ,a partlr de soluciones. acuosas(St) La ad1cl6n de cloruro de 

amcnlo a soluc!.cn~ .J.-:uos.as. at.:m~nta ta..,to l tr:.eas come !:andas de emisión. 

Existe l!."'2 :JLa:fO!" te~enc!a.er. ~"ltc al use de soluctones organ1ca3 

para :ne.::cl:is de exltaclcn !l!..::"~geno-o:<í.g•Uh) 'I el uso de soluciones 

aet:.osas para c:.::i4enc-.l.::et:. ler:o. 

t:eCt::c a la complejté.l.d. .;ie los es~ctros lndhtduaI.es .es diflcH 

deterstn.irles en !:i presencia ée g.rar..::ies ca."ltlda.:!es de tierras raras 

.Sin -e-111::.i.rgc ~Y e:e:noentos --La. • 'f~ • y .:!cs ::a.:X:as del Sd-- que no 

pr-:senta.n lnterferencia es~.;:tril de otras -;.ieo:o:as i-aras . Po:- lo t.J.nto 

es posible esth1.a:- alg-..m o algun~s de los otros elementos de las tierras 

raras en ::ie.::clas , slespre y cu.anee se selecclcr:.e- la l~mg:.tud de onda a 

utlll::.ir. 

Para t:na ~:.rcr in:!or:aaclcn en cua."lto a bJ.nd.as d.~ emis1cn, longl tudes de 

ca:ia. y el~l!'nteos lnterf<!'rent~ e-n c:ad.3 barx!.3 ~ase ref. 51 y 52. 

I ! 1 .f. esPECTF.CS:CP!A CE AES:t<".cr:-N ATCttlCA. 

Los p:-il!ercs tr-aba.J~ seer-e las :.1err1s :"l~as f:.:.~~on desarrollados 



es ~rla.11eCte el :ae_h::.-~. Se ;:c~e de<:lr- que todo es respecto al 

objiet1vo- quie se pier-slga.en ~to a un anállsls de una .-.ezcla 

de-te•:a1::.ii!a de tle.-r-as r-aras. 

La :aaycr- pa.rte cie 11s tierras ra:-:is p•esentan !.:i.te•ferenctas.sl:i. 

los q1,;e no presentan 

"f Se t&:?L 

Sic. esbar"g-:¡ al lgua.!. q•.,¡oe en o tres ~tc.::!os, prevh;11ente ~r::clon.ac!os. la 

extrac-::!én ha..::la sus:..L..-..::las or-g.a.:üc:i.s tales cOftlC: acl~o dt(2-etll~xll)­

-f.:S:árlco er::. Jte':.i.lisc-et!tl.lcetcn.J.. Ha ~ndtldo :nejorar la doetecclon e 

lcclt.:so Jtejorar cier-tas 1nte.-feren.:tas. para la ~j~• de:.<:?cclcn de las 

tler:-a.s t'"":lr3S. 

Se ha tt".ccc.tr.u!o- lc.cl:..:..io :;t.:~ ~c-epa.rar.i:!.o las sol.uciones.al 1:;. en La. 

d.!s:n.!.J::r..:-¡e: cccslCer-a.blec:i.e-:.-=- la. ln:.erf-!'rench. de elementos tales 

El A.!t.llir::~c ccmo i::.ter-fer-er:.::-ia fi,;e ccatrares:.ado. ;:.::r l:i 3.dlclcn ~~t 

les ti:1:1i':.es Ce c.~:.~:clcr. (en ;:~m.l. lt.3.S alt.c-s reportados (60L 



El estu;Ho de flt.:crescenc1a de :-a:,.cs-x de las t ~erras raras. soe ba 

restr iccicnes. scbn? la ex3ctltt.:d 

acequlCle.Por ejemplo para d.ete:-11111".ar tierras r3.ras como i•P'!rezas.en 

tlerras r~ras puras.el error d'!'b!d.o a e!~:::tS entre eie11tentos es 

!.ntenslda.::f 

~ctr3l.ra::::H3.clCr: de fcXo.:; -el error debido a l~ habilidad p.;ira 

resah·er o lnte:-pret.ar llr.eas a.::1J1.:..•tas 21'-0' com?lej.as. A pesar de todo. en 

llUChas cases de tle•ras ra:-3.s es posible deter::ia!r.a:- c-oncentra.clones tan 

bajas cc«o 0.01 a 0.05'\ de la ll~stra.c-on std"lcte:ite exac-tltuci. Sin 

~rgo.co Slli! !::.3. expe:-\21>enta.do t.::ita!:ne:i.te en detalle.sobre las 

loterfet"'enc!as e.=i las aezclas de tle:-:-as ra:-is. 

T. La. Ce. Pr-. Nd y 5111 p>esenta.."l. !ineas fi.:e:-tes '"libres d~ 

lnterfer-encla'" (5-1, I. Le cual. =.cs. C.J. -.za pauta a segi.:!:- roespe<:to a h. 

detenitr•c~Cn Ce! La. C"e tcxb3 !~s a..."l..:eric:-~. ~! Y es el que aayo:-:nente 

;:i~er..ta tí.neas ca:-acterlstlcas y ;iiccs ce a:s.:ircl::-:. q·~ se ~nc·.:.~:itran 

fuera del :-ar.g':) Ce lineas y pl-:os é-e ~.:ls :!'!:1.1s tierc-as :-aras~ fuertes 

lntecacc!cces no la.s t-..ay "i !a :n.ec.i=.a de l:-.':.e~s~é3d d'I! radlaclo~ es lo 

su!'lclente2ente propc:-ctcc.al a la ccc.centraclé.:. de 't. Y oo• lo t'l:"!.".i:- s~ 

c:antl~-es. 

E."l. ~lesi;u~e.:-a cxlC~s de tie;r;1s :-aras.es ?CS1ble de~e-:-:ni!"'!:t:- po:­

.aietodos é-e flt.:ores.;:-enct.a Ce :-aycs-x .a las l:n;:-1..:.:-'l!':;::as c;!t; las 



!lllsmas(SSJ.Ccn una adecuada excitación y un buen equlpo.se pu.eden 

obtener H:nlte-s de detección bastante aceptabl~. 

En C1Janto a las técnicas se r~f!..ere. hemos de comenta:- que algt;11as de 

el las ?-.a.e-en uso de 'l:'sta.."".C.a:-oes lnterncs. aproplada.1\ente escogidos para 

evLtar pe.:;,uen.as perturbaciones 'l aC~m.is a~-uentar la se!'\al o seflales ?!!a.S 

l:np.:irtantes r-e<:;:>..:eddas. Por ejemplo la efect1vldad de! estroncio co;no un 

estanda.r interne, escogi.do para t.:r.a sede de :iiezclas del oxido de 

'ftrlt.tmtSOJ. 

Sin embargo hay otros q:ue tratan de elhtlnar en. cierta :nedlda la 

:nultlpltcid.ad. de e-s~andar"!'s {:né::.c.::!o de Terttar. ref. 2~ p. 4S9L '"Dos 

.nuestras de JCO y 6CO :as sen diluidas a lOg con. :iora.x y despues 

f•..::ndldas.Esto crea !.:IJ:.'.l :n.atrlz par~lcular.Melllás se preparan unos ciertos 

est3D:iares.contenlecdo lC0.200 y :JOCmg de cada ele.:iento en una. matriz 

de borax. Cada estandar y cnuestra es analizado l.1Sar.Co un tu!'.:o para 

observación es~clal.y a tra-..es de un crlst:.il de fluoruro de litio en 

t.=. slstes.a a.l vaclo. ~ 

So!' cementa que el :netcCo es apl :.cable a ccncent:-a::!.cn'!:!s :!esd.e C:. 5 :i 

l~ y posl~le2ente pcr abaje Cel O. 1'."' .. 

.11i.:estra.s ge-ológ!cas(:-ef. 36 p. -l39J a:npara lo si3•.Jler.te 'bs ox!dos de 

las :n~st:-as sen d!S'-!eltas en á.:-ieo :n.trlco.adsort!id.J.":> sobre po~ .. c ::!e 

~lutosa y prensado en bol!taS- L3. dHucicn en c~l>..:~-:is:i. al pa:-ec•!t'" 

.ell;n.!.r.a 13 lnter:er-er-.cl.a res;-ectc a la '1esorbar.:c!.4 :!e la :n.1:r!.z. 

!.:uii::len :-ealtzi."'!. es:azdares q1.:e ~er:nitar. cc~:ra.res'!.ar las 

l:'lterfe:er:.clas. a las loro.gitt.a:es de c.r.d.i respect has 

Para clertcs -eo!e:rier-.'!.os se prefi..e:-e usar t.:.n siste:n.J. al vac1::> 



enrarecido con Bello. para evttar la itbsorc:lOn de los rayos-x por d 

aire . 

Para detec:ctóa. y ublcaclón de las lineas espectrales a.nalitlcas de 

las tlerras raras, vease ref.32 ta!:>la ~/III p.12~. 
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IV. - L A • T A. • O. 

IV. 1- !N"rnCCU:'CICN Y ?A.~TIOJl..A.=tlDADES CE!.. U."i"'TA.'iO. 

Eleaiento 57 de la ta~l3. per1Cdlc:a. se le ccnsldera el. prl2erc de un 

gn.:po de el<e9e0.tcs ccn~ldo ccmo 1.3.s tlerras r3.ras y fue separado por 

1S35. Es el se~o abt.ondante y constituye 

aprcxl~te Ce u.-::. !.S~ ;i_ ;.m ZSX de les oxides de la.s tierras rara.s 

totales, pre$!ntes en !es :alnerale$ de tierras raras ll&e•as (por ejeaplo 

~1.tay:.oca.cit.aJ. 

El h . .nta.!lQ tle~ u:u ccr--.. figt.:.r3.clón Ce .f.fºSd15s2 S<!' encuentra. ~ 

el prl:a-=r aleal:lrc cie h. J~ ser!.e C.-e tr3.:!SlclCn. A!. ;:a•ecer las pequef'.as 

dlfe~nc!.3.S en ece•gia de !.:...'1 e- .f..! a. ~'X' del Sd sen t.i...'1 peqi...-etu.s q~ 

~nte no pr~nt.;in influencia las prcpieaades qui.•ic3's 

C.etenalna.c.tes de las tierras ra.ra.s. Cceo reS\!ltado de esto.el Lo\ se 

p~nta adj\l:c.to 3. les elesentos Ce las tierras raras y p.=ir tanto se le 

ccc.slde:-a..ccmo ya se ~ ~ncloü3.do,a1.e21!:ro Ce ellos. 

~tzs y C.e ses dt"·~rs.=s CC<DFl.!eStos. res:.:.lta 1:apcesclr....!1ble sa:.er de el los 

dla.:a.ia.-:etlC'C's. Es t::;c.:ilcr-:i en sclcclOe.; S\:.S sales :i.· ~ompuestcs son 

bla:..ccs. 
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b.ldróxldo y un Fff de c~o 

F~1;ltad6n(61 L 

La::.°~ 
Ce Cz 

P:-~ºtt 

Fe O 
= ' ?et'"C!.d.4 ~t" ignl.c!.C'n 

to ~-a CQtlPhtar 

"'.8'.:f~ 

~9 a 0.9_5 

;:. C-C!.'J 

e:. :c2s 
C. CCt:5 

O. CCC! 

C. 5 a I {•} 

{ • J~tcs -.·a!.ores os.:-113.:-: =.-er..<::-c C-e- este •a...~o Cebld.o a !a. 
Frtipiec2C. t.;"~~ ;=rese=:.t.J. e: La c.~ a.~sc~~:-- .::.? -. ;:/l 



for-aa. 11.uy flna (un tamafto de particula suflclentente pequei\o} se 

encienda a una relativa.mente baja te:nperatura. 

No hay pruebas cualltatl..-as especificas pa.ra La . Es uno de los sas 

dlficlles a detenilna.r qul::ilc:a..ente.debldo a que no presenta un segundo 

estado de oxldac16n diferente del J• . ta..p.:;ico presenta espectro de 

abso:-clón útil para detectarle. Sln e:bargo existen .; posibilidades o 

aetodos para deter::ilna.c16n del La en la presencia de las deaas tierras 

IV. 2. - PRINCIPALES M!TOCCS PAHA DETEF.MJNAClóN DEL LANTAXO. 

:\} F1.lXlRESCE!'iCIA DE. RAYOS-X. 

Por este :IH!ltodo es relat.lsa..:iente fácil detenaln:t.r la presencia del la . 

Oo!bido a q-..:e este ele:nento es ur.a de las pocas tler-ras r-ar-as que puede 

ser detenalnad:i sin lnterferencla de otras tierras raras adjuntas.usa."\do 

la linea ~a 2. 665'.:de prl::i.er crden :i; eqlvalenteillente a l.!."\ a:-.gulo de 

S2.S6 {a."1.gUlo 28 para U."\ cristal de LiF'J. 

al igual que esta linea.solo que ccn di· .. ers.as tn:erferencias. tu.bien 

hay: t.a
1 

a 2. ~ssi t.s
2 

a 2. JOJ~ a:11bas de prl11ter orden 

ccrres~:ldlente:nent<! a i.:n an¿1.,;~o 2a de 75.22. y ó.,.. 75 .Las interferencias 

respect tvas sen : Lu y Pr para el prber vakr- . Th y Ce p.3.r-a el segu.~o 

valor (So;}. 

Para anal!sls precisos es :11ejor usar est:indares le :nas Se!!~jantes 

posibles a la coin~cstclon de la :rn.iestoa prcbl~m..i. Sl la muestra contiene 

.na,; d: un ¡o :.. .::~ La t!i conve:uente usar el cxaiato .nas GUe el oxido y 

SJ 



l!"ll'ltu ~ la :ai.:estr3 se 1nc?-..e en el sopcrte. 

E:t cu.a..""!t~ al eq:u!.~ ....sa.do. s.::-~~ :nenc!.onarl!" qi.;.e los ti.d:: .. :s de ra:,·c;-x 

p!..""ied.ett ser de .1t011.N-=nc.pla:.l~ y tur...gstetxt a .:.e-so '.<.v. El crlst.il 

;lJ:l.3.11':3.:lte es Ce L!.F.coc::e.;tad:o a i.r. á.1?':.e-ctor-ccntad..::r proporclonaL 

S. - ::s?~.CS::CPtA DE DtlS!CN -

Ea. la espect:-cscopia de e11!.slcn existen :ut.:ch.is : i.n'='as que Pf..-eden ser 

<.!S3.das para ldentl=-lcackn.s!.n ~argo es conveniente tener cuidado de 

escc~r lir~a.s ~electivas ltb'res ée lnterferen.::las.sl el La 

enct.:oeo.tra. co.uc i...:.n ccmponente ;nayc:-ltar!o. Las l~neas a 3949. IO . 3988.52 

• y J.337. 4.9 % se hi!..""1 usado ccmu.-~!"Jt<e. 

O!a!x!.o Y- t;Sa el p::-cc~i;niento d.e!. ;i:-co ell?"ctrico de • las tierras 

raras scc. ;ire.;:lpltadas ccmo cxalatos y lle..,.adas a oxtdos . Este es 

eo.tcoces 21.ezclado con griflto.;:cr lo :-egutar en una ~lacton de 1:9. y 

E.~ la espectrcsi:<::pla d.e em.isi.Cn se r-equ!e:-e de l.!l'I. equipo c!:e :nuy alta 

dlspe:-st.:in.c!ebido a la gran cc.:n~lejtdad :!e los espo!-ctros de las tierras 

nr.is. U c!:.~s-pa del ccbr'! y el arce de deSC3.:"iJ.3 de:. en u.~ at:aosfera 

ccntrcla.da.se •.:.sa.:i C.ebldo a q·.:.e las ~!~eas llas ser.c:lOles.pa:-a .111.:cha.s de 

las tlerras rar:ts.caec en la :-egi:n de las ba."ICas del ci.a."\Cgeno.y estas 

d1?-scargas s~r!.:itlra::i. o elillina:-3.::. las. ~and3s d'!l :a.ls:no 

"",q La .~n solucl.cn. s~ le puede :l~ten1i.nar por- absorclOn 

atCcalca.US.3.D:!o t;C.J.. fla;na ri::3 er: ccrnCustlble ;a::etileno-óxlt!o nitroso'". 

ta. ll:.ea repcrta.:.i para s..: Cet~cicn es la que se encuent•~ a u.-u. 



lcng!.tlXi de onda de 3927. S6 

2'.tg/::Rl(Q..;,). 

y pres1:?0.ta uo. lialte de de-tecclón de 

Eh C1Jallto a la for-aa de detentlnaclOn por A.A, .en ti!'rlllnos generales, 

se ;:a.:ede decir q'l.!e se pa.r:.e d~ 1.0na. llU'l!Str-3. de oxidc-s de tierras raras. a 

les qi.:.e se les disuelve en :ik!d.lo HClc y ~ les dilt.')'e hasta o?:>ten.er ur.a 

soh:clén al l~ del óxldo~ l:!. solución tt as;:tlrad.J. y la absorbancla 

deten:il::.ad.a.. Se ha.c.!'n está....">d.ares 11uy se~jL"'\tes en C'0>11pos1clón a la 

:zu .• -iestra ~r detenlr:a.r,C\:ln el 11in!.110 pcrcentaj~ de e:-ror. la 

=or.ce=:t:-a=lén JI.is veraz ¡::.os1ble. 

A part !.r de l:is a.."cs 60. se l"'.a.."l ·.-tsto aejoradas las lir.eas o ba..~as 

espectrales c!e las tie:-ras raras en seneral,debldo al uso de fl3.2las 

rlcas,;::r~zclad3..s ea. cxla::etileoo,con a: aecos un SO ~ de solvente 

fla.naJ::i!e (53.56). 

~=ch.s de C'OOl!:'csti~les.para la c!:lte~c!ó~ :ie b..:.e::.as flanas.se ha:: ~t::i 

:z::e;c:- le.:ti.:~ ~cel ~ A.sl. ~e.o ;:~:-es l.~ves:.i.gaC~:res.:rec~,ttier:dar. 

!:a...-.ci.J. :lT....")' ser..slble para el cx.l.C.:: C.'<!' U {L.i:"l a .:..:,:7 ~ . 



En cuanto a los espectros pode90s decir que los de flaaa 

c:ctlPleJos q1J'e aquellos espectros de arco o de c:entelleo. 
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v.-DE'IERllIJIACICll EXPDl.DIEXL\L re TIERR.AS JW:r.AS TOTALES.Df Plt:mAS PARA 

~ (N.ISCl-ta:TA.L). 

V. 1 - INTRCCt.JCClCN. 

Reahaente cceo ttnclona."l Hentz y long.en se. articule '"'Qu121.lca de las 

p1edras pan e.ncer.dedor~ (Sl.cno se siente atraido.cua.r.d.o sabe qu.e en i.:.. .. ..a 

pledrlta ¡::ara enc-ende<ior se enc~ntran elementos de las T.R. tales 

La.Ce.Pr... y otros. !a..~ freccentem-ente i~rac!os.que ade•ás sln 

petlSar,t:ne los 1.!Sa 21u:,.- fn:Cl.:.eate en la. vld.J. cotldla!l.1 ( quien no ha usado 

1..:n el!C1end.oed:or ).Pero aUn ::iás atraido e intrigado se queda uno,cuar.do 

observa los diferentes colores e;.'.!~ se presentan en algur.os de sus 

compuestos (óxicics.~!.d:-6x1dos. cl~r.:.rcs, etc J 

Una de l&s •ás h:1portantes aleaciones de las T.R. es la del 

alsi:h-m.etal. como se ha :zi.encior..ado previu+?nte. Y efecUvamente las piedras 

para en~CC~or contienen aproxlaada.11ente c!-e- un 70 a U.'\ 80% d-e 

•lsch-imetal y de en 20 a u:l JOX de fierro~el -:.~l ::er:nite darle clert3 

dureza a las pied•ltas.i:stas vler.er::. recl.!b~ertas ~r !.!.~ cierto es:aalt'l!' 

protector.el C\!al dt!be d~ :-emoverse ?<ir :ned:io d;:o cru lija de grano 

flno.pa:a. evitar desgasta:- :rauchc la p!.edr3.. 

!i.plca31ente cea piedrita. tiene un p.e-so entre 130 y 190 mg .Sin embargo 

las usadas en este trabajo son de :na:;or ta11año,entre 400 y 4JOmg ;sin 

eml:ar30 de cualquier- for;ia o t~a3o se dlscelver: en a.:ldos !ue:-tes dllul­

dos.rl.t:d.iendo en soh.:cién Fe•2.cl~ Ce+.I .t.:3 etc. y ltterarx±o hld:-og<!no 

Seg-Cr. He:::.:: 'i :..:::.e;.;.;..; e.sti..:dlante ~n-cont:-ara c;:...:e una ;!ed:-lta de ISOmg 

generara 2 -.oles de H2. 

E."'l :a :i-=ter11i:l.3.clcn de :.as tierras rar.ls t.ctales, hemos de disolver 

tas piedritas en medio ii.cldo sulfc.:lco <!lluid.:i • .i hs tierras raras 

dlStJeltas ~ tes pre.clpltara a tra""'es de oxalatos y despues se les 
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calentara en una •u.fla basta. la obtencl6n de los Oxldos correspondientes 

.Estos.se pesará.n; se calculara el p.::so :aclecular proaiedlo.que junto 

~n. el dato de tlt.ulaclén cc.nplejofftrl-=a de las tierras 

seo detl!!r2!.:iar.i el pcrc!.er.to de 7.R. tot3les ~!"! las piedras de encer.dedor 

ut1ll::adas. 

~be :aec.c!.cna:-se qt.:.e se sigu!.O el :nétodc descrito por Harrl.s ~· ·o1olsky 

(74} y qi.:e sln embargo tu·dercn q1.:e hacerse 3lguncs ca.ab!.os. los que se 

e~entran intd.nsecos en el s!.gulente desrrollo. 

aprcxl~da.llente 75 :nl de agi.:a dest!!ada.,se agi-eg3. H;?SO-& gota a gota h-3.sta 

la total cHsolucién de 13.s piedras. Se fil tr-a 13 sol>.:.c!.on hacla un. :natraz 

a.forado de 250 m.l.se lava. el f1ltrc- .:on ur:a soh:..:l.on de HZSO-& al SX en 

caliente y S@' a.fer-a ccn agua deicnl::3da. Se ;"asa cna aHcuota dl!' 25 111 

beta un vaso de .f.CCml.y se le dtluye a ZCCml d~ 'iO~'.:ill:en aproxl.~nte. 

Se ajusta el ~H a 1 y se lleva a ebull te i~n. En ese :nomen to. se agregan 

sn :n!. de i.:r.a sol?.!::1Cn de á::ldc -=xili-:o s;i~1.:r-.ada (12~) y se deja reposar 

t:;:da una ~che.tapada con t:.., ..,idrio ::!.~ !'~loj. Al siguiente dla se flltran 

los oxalatos de r.FL P.i-4.0),se LHa ~¡ pr-e.:~p1ta.d~ con Und. soli..:.:ion al 2-X 

de .ic.ox:ilíco-1:99sl::.Ce HCl.a ~so co::stante y a t;."1.l. te"per-atura. entre 

SOO y 5CO ºe se les lleva a !.gnlclon ~n l.!r: crls~l d"!' porcela.na,dt:rante 

La .;!!solución de les oxides de T.::\ f1..~ t::da ur.a g<a.."1 extiertencta_$e 

hlclerca va•lada.s y C.b·ersas p.-.i.:~bas de ;;11sch:ctcr:..debldc a que en el 

:nejo• de los c15os stempre q•..:.eca!:a w.n sol!o:o- tc.ife =:.egrusco).el q;;e no se 

dlsolvta.51n e!llbargo.pct" f1c.ccr. t;.-:a :nezcla de fl
2

S0-1 'f de 1t
2
o

2
se legro 

Clsolve:-les ée ta slgu.!.ente :na...--:.era.: C-e ~ :1111.testra total de 6x!.dos con 

4.79.g obte.nléos. se 1~ coloco en de prec!.pltados de seo sl.el 
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cual ya con.tenla 20 al de K2o2 .Se les trlturo hasta obtener un 

pre<:lpltiii.dO :auy flnHo de las .:ixldos:po-ster-lontente se ~rega. KzSO/.gota 

a gota.trat.a.cdo de e·•lta:- u.-..). ebc.lllción N.sta..•:.e fi..:erte.Se agregan 

aproximad.ni.ente 51111 de a.gua, )o' se les calienta llgeruente hasta total 

disolución. 

Ya ~e se enc1.:.entran disueltos los C.xldos de las r.R.,se les afora a 

100 :al y se pipetea t.:."l.l allcl.lota de 25 :n.l.Mc:la \!-PJ. vaso de 250 sil;dHu!.r 

a l.!n volU:nen aproxl~do de lOOml;agregar 2 11.l de u.·ia sol1.:.clón al S:t de 

ac. asccrblco y aproxi:aada.:nente S gotas de acetl l a::etona. Aglte por un 

:nlo.uto.Agrege heX331et!.len tetr-a.a:nln.a hasta ~ pH que se encuentre entre 

5.0 'l S.S,entonces ponga. 5 gotas de una sol-...d.on al O . .\Z de 

lndlca.dor.t'l.l.r-a..".l.ja de xtlenc-1 (771. 

Se :.ttula con ur.a soluc!on de E:. D. T. A. al O. 4554. !'t. nas ta el ca;nblo de 

vire de la solución (r-ojo-·;iote:.a. a. a.aarlllo-U.:n.:in}.Cbteniendose los 

slgu.lentes volU:ner.es: va.soA .. 

vasc3 .. 

. 7.0 :nl 

. . 7.2 :nl 

vas.oC ....•• -~ 

Zl.i:nl "'7_ 12: :nl {prom-Niol. 

V. 3-DETER."ilNACICN DE CE?.!O.O:HO CERIO { r'.'J 

Se toma cna :nuestra de lC :n!. d.:! la solucion or1ginal d~ las pi.edrl:.as 

de encendeC.or- e:. 3.c. sulfti:-ico. y se lle-.·a a U."1 ... -:>l~en de aproximada:ne:i.te 

SO m.l. $e ajusta el p:H a 1 con ac. su!fUrico y se calienta hasta 

ebulllclC:n.entcnces se agregan SC :nl Ce 1.:."1.l. soluclor. de á~.oxál\co al 

l~;debe :nanter.-erse la agita::!.on por- unes :nlnutcs Jo" entonces se dej:i 

repicsar toda cna noche. Al sl~ulen:.e =la s"l! filtrar. los ox:J.latos de T.R. 

e:. a~.clorh!.drleo ?:99 
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En ..:n vaso de SCCal se agrega el ~reclplta.do anterior. con tcdo y papel 

~r calenta.J1.ientc.h~s:a hl.!lllOs bl.J:i..:os { .... apc:-es d..? so
3

LPostef'"lor:nente Si!' 

ló1.V3.ll las paroedes del '•a.so con un poco ll.ÍS de h..:J3c y nul!'""a.:nente se lleva 

¡¡ hUlllOs.Enfrlar y Cisct·1er le~ 51.!lfa.tos,ag:-egar.do culdadosa!llente :J.g'-la 

al vaso. 

A los Sl.!lfatos dtSt.:.eltos se les a.gre-ga 10 al. de ac. sulfúrlCQ 

ccru:entrado. y pcsterlonaente, con ill.U.:-ho cuidado y bajo agttactón 

persulfato de a:nenlo sólido y S :nl. c!.e ~ soh:clón de nitrato de p¡ata 

al 0.25% . ~ lleva h solución t-.asta ebulllclón y se le deja por 

apruxlaada.ltente 10 ai:'lutos, para ckoscoeponer todo el persulfato 

restante en la solt.:clon ;se le deja enfriar a temperatura a3lbiente. 

"':ll'1.:t • ..A:tC. re CElHO t tYJ. 

A la solccl"n anteriontente ~btenlda se le agrega u..-.a gota de 

ferrolz:a. O.C'25H CCIDO 1=xi1cadc::-(7S). Pcs:e::-lo:-ltente se le tltula. con \!..'"la 

soluc!On .:e stúfato de a.ltl.::n!.c :·e::-rosc al 0.0502."' (77).Ca.sta..,.:ose los sl-

gu.lentes .. -ol\!:nenes ... se A. 

va.se~ .. 

.. s.so :n! 

.S. SJ lll 

.:..:.~.:..~-~!_ __ 

17 . ..;J :al 

17·_j3-1 :: S.S lll í:prc.Ji~.!.o.g:ista::.o.c~ sul.fato d~ a.21cn!.o ferroso }. 

Gc::.c

2

:.(N) (V) {aequlv. J. 

::(Q.05-Q,! ~}(5.&la!J(Q.172,y'•~IY.) 



Ahora ya. se procede a calcular el " de tierras raras totales. 

V.4)c.\I..OJl..D OEL. ~ t'E Tia~ R.~ TOTALES .MÁS OXIOO DE TORIO. 

T. 1.u.coa1u:cctO• DE LOS Ox1oos POil PRESt•Ct4 DE CERIO tlYL 

lJ "" X - { C - O. 95-~ } W.-Es el peso c:or,.•i;ldo ~• 

los 6al;:los <:le l•• T.R. 

w = o.479g-< o.oso8-o. 9szco.05eg1 J X. -T•l•l d~ P~•o "º c:11rre9t-

\l • O.-l79g-{ O.OSOg-0.Q.176g) 

V• 0.479g- 0.002..f.g 

f1o1 • 0.4766g 

C. -Coal•,.ldo de Ce de I• •o­

luc 16n er 1o; 1 .... 1C:•1 c:u l.ado 
C:o•o c.02. 

O. 95-"?C. -CQ'lt~l'lldo d• Ce c:o,.r_ 

•spocodlent• a C.Z0
3

• 

Y.• 8) CÁl.CtlLO GEL PESO !t I L t llOLl:CUL•R PllO•tC tOtJ!). 

"s 

!VJ !Hl (100) 
(W) (Z) { ~] 

(7. 12:Jl.l )(O. 4SS-U0 (100) 
(0 . .&766gl{ 2 )~ 

1 
!·• .,. tu. 14-oleS/g •. J 

H . -H4Jert<1.1d 4• I EDTA • 

3.1100. -COrr-c:IÓ11 P•r• el •ol-Q de 

•Q .. lr• lltula4o. 

IT. 4 CJCO•YtRSlÓ• OEL i"~O lllLUtOl.E:Ct.'LU: PR011D)l0 <Lz>
2

0
3

t A. PE'50 

•lLU.tClttco PilOU'.:!:UO ( L:o 1 

1! - .f.S 
z 

1 u. 14 :msaoles/g - .;s 
2 

1¿ z 33.07 ut0les / g. 
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•.<& 0) CÁLCULO :tEL ll. DI!: •~Tt.t.ES DE ?U:RIUS RAUS.1'Ás OXIDO OC TIJRIO. 

:t de T.R.=ás C Y Jt !i HtCO) 
Oxido de Tor-!o l "oí )( ~ l 

l ~ ~ "!.R.Jt..i.s 
óXido de Torio• 

{ 7. l:! al }( C .... SS4 M HtOO l 
( c. 121 g H J.J. o7:uc!/gl 
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VI • - SEPARACICW CE 1...UfYANO.DEI. MISOHttTAL.POR PRECIPlTACICW. 

- Ulr.'DITO et: SD>•~CI0. ~ PA.lSltXWUOI. 

'II. I !STROCU:CICN. 

la separaclór-. del La. origlna.htente se profX,lso. a. cubrirse en do3 

!ases.La. prlaera.ccm:preed.ia los pasos desde la dlsoluc!.on de tas piedras 

de encendedor.hasta la obtencbn de los oxldos c:orrespondlentes~ la 

seg\!Dda fa~ ccmprendla.desde agregu la dlsolucl6n de los óxidos a la 

coh::a:1a de lntercublo 16nlco, hasta la obtención del oxido de lantano. ya 

purificado. 

Sln ez=argo. siempre qi.:.e alguien quiere c.:ualno 

desconocldo,S@' topa con clt!::-':.cs !.:aprevlstos que hay que superar,p.:i:-a 

lograr la aeta. En este caso, se :.u-.-o la necesidad de integrar una fase Jl.ls 

a las ai:i.te:-loniente de:;.;:d.tas.Se dlsuel••en los óxidos de T.R.,y antes de 

ilgn!garlos a la col~. se separa al La de sus acompa.."la.."1tes, tales co:no 

Ce.Pt-.Hd y otros ele:nentos de !as T.R .. Debido a que.en las :núltlples 

pruebas rt!allzadas.agregand~ tal cual la solw:lon de óxidos de T.R.a la 

coli..:mna.slempre cbtenia:nos al La l:npt.:ro.prlnclpal:nente con Ce.Esto se 

ol:ser.-aba debido al color coCd.zado q'-'e presenta este elemento,adj1.;."1.tO a 

otros co::io el pc-asecdl:i:lo.Po:- !e ta.:i.to !'._.e r:..eces.ario separarle le :nas 

posible d'I! tales ele.11~:-.~os. Esto se logró gra~ias a una preclpl taclon 

fracc:lonada de los !üdróxidos de las T.R .. Se aprovecho que el lantano 

presenta la mas alta ~sicléad de todas las r.R.. y entonces se le ;.t;ede 

separar dentrc Ce c..; :-a:;_go de pH entre 7.9-9.2 o .nas alto. ·p:-actlca:nen~€' 

~:-!.¿!.nal::ente,entcnc:es S'I! ;:o.:eé~ a ;:.n:rl!'lcarlo po:- medio Ce la colw:i.-ia 

de lnterca21blo lónico. 
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Vt. 2-PRIXEDlMIENTO DE U PRI~ FASE OE SEPARACIÓN. 

Se lhlp1a."'l las piedritas de er:.cende-dor; 1. 2g . Se ponen en 

aproxl:a.a.daaente SO 211 de a;gua destilada. Se agrega H
2
so

4
c ,gota a 

gota.hasta d.!soluc1cn total.Se le flltra y se lava el fUtro en H
2
so

4 

g en callentl!".Se ajusta el pH de la disolución a 1 con NH40H 1: l o 

H
2
S0

4 
4H y se callenta a ebullición. 

Agregar 15 :zil de solución de ac. oxallco al 12X.hirvlendo y con 

a.gltación consta."lte. Dejar reposar 2 hrs .• filtrar a traves de papel de 

poro fino y lavar con u.~ solucl6n al 2:':: de ácido oxállco-1: 99 HCL Llevar 

a lgnlclón el preclpltado.er:. 1.:11 crisol de porcelana.a soo-9C0°C ,durante 

una. hora, para obtener lo.s óxidos do!!' las T. R .. 

VI. 3- ?fl.CCE:DIHIESTO DE LA ~'DA FASE DE SEPA.:i.ACIÓN. 

Al oxido obtenido, se le tritura hasta obtener un polvo fino.dentro de 

tm. vaso de p:-eclpitados.Se le a.gr-\!"gan S 11'11 de- peróxido de hld:-égeno al 

.:iOX y se callenta llger~ent~ (apr-ox. 30-J5°cl.Se co:ilenza a agregar, poco 

a ~.COlllO lo pe:-:lta la eCulliciór..,5 :al de HClc. deben de ev!:.arse al 

a.i.xh10 las p:-o:,--ecclor:.es.de preferencia colocar un vidrio de reloj. Se 

agr-ega..'"l SO Jal de agua destila.da y se pone a. ebulU.ción durar.te s· .Se les 

deja er...:ria.:-,obtenler.dose cna total dlso!1.:clOr:. Ce los oxidos. 

A!'.cra se proc'!ée a ~reclpltar por hidroxtdos. con h!dr-óxido c!e 3.llOnio 

ccncentr-ado.en los slgule=it~s rangos de pH. al 0.5 a 3.5 b) J.5 a 6.0 

el €. C 3 ~. S :!) 7. S "- 7.; e; 7 .; a 12 . Sepa.rané·::> por flltrad6n el 

l) Se c:oml.er..z.J. 2.gr-ega.ndo NH,CH.de ~ bureta.a:ot.a a gota. hasta leer 

en el pote~-.:lo.=etrc un va!or de pH2 3.5 .So!: agrega.-i. hil de H20~;se ajusta 

el pH c.r..~vaaente a J_ 5 . 

U) Partiendo de pfi:a3.S,se Slg\!<e Agreg.a:ldo NH40H hasta encontrar un 
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nuevo valor de pHz6.Se agregan nueva.ente Zal de H
2
0

2
,para poder segulr 

preclpltando al Ce,el cual slgue apareciendo en soluclon. Es necesario 

ajustar el pH antes de filtrar. 

111) Se ajusta nueva.ente, en caso n~esario,el pH= 6. se agrega NH.OH 

hasta pH:a7.S;posterior-ente se le flltra. 

lV) El alsmo procedimlento se sigue.al igual que en el lnciso 

anterior.solo que ahora en un rango de 7.5 a 7.9 unidades de pH. 

Y) Cantlnua.:aos agregando NH•OH.ahora desde 7.9 u.de pH hasta el valor 

a.ixhto posible de alcaru:ar con SH•OHc (aproxlnadaaiente de 9.2). 

De preferencia par.3. asegurar u. .. .a completa separacl6n del La.se 

agrega.de una soluci6n de NaOHc.gota a gota hasta alcanzar un valor de 12 

u.de pH.Co.a producto se obtiene un preclpltado muy fino de un color 

coapletaaente blanco. 

Ahora.para darnos idea de cuanto 6xldo de lantano (La:P
3

l estuvimos 

separando,presentuos el X de óxidos obtenido de dos muestras to:nadas a 

partir de aproxlnada:aente lg de óxidos de T.R. ,y efectuando la separación 

correspondiente del Lil,ccao p~evla:er:.te se ha co~entado. 

Se encontró una cantidad aproximada del 15X de La20 3• 

Tara::: 66. S729 g 

Bruto= 67.02SS g 
Neto - OO. 1556 g de 

la20J {impuro). 
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MUESTRA B. 

Tara = 66. 8175 g 

Bruto = 66. 9751 g 
Neto - OO. 1576 g de 

LazQ3 {!apuro). 

RENDIMIENTO: 

O !57:.g x 1C0 
t. OOlOg!:iuestra 15. 7-:.~ 



Vl.4 -lH'TDfI'O DE SEPARACICN OE FRASc:OOIHlO.PCR .. SEPAAACION DE FINCS •. 

Consldera!nOS ccnvenlente.Jtenc!.onar.que pe• este procedl:nlento 

-prec1pita.c16n por hidl"o:o.!dos y despi.."és pasar.do a óxidos los 

correspondientes preclpl tados, prevla.J1ente expl lcado - pudimos separar, con 

cierto grado de lspure:z:as.al Ce y al Pr. 

El proceso aur.que relatlv111ente sencUlo le h<!! lla.nado •se;:araclón de 

poh-os !leos de gruesos•pcr corriente d.e aire. Est.;s. idea obedece 

prlnclpal:aente a h. cbservación de coao se realiza en la lndustrla de la 

cal, la separac16n de polvos finos de gr1,;esos,en donde los finos presentan 

1.:rl llá.s alto goado de concentración de ~-En ncestro caso se sucl.ta al 

contrario :'"los gruesas"presentan. u..-.a Jta:,-or concentraclón de prase-odhaio 

.co.o Pt-
6
0

11
.que los finos.En los finos se encuentra en aayor cantidad el 

Ce, sin e~barg~. considero q\tt! este se encuentra ~s contallllnado por otros 

el@al!ntos que el Pt-.El métcdo parece :aostrar un buen ca21ino.sobre 

tcdo para h. separación de Pr,el cual presenta con una molécula de .iiayor 

densidad tlU@ la de! Ce. 

PP.:iCED IM I EN'TO : 

Se debe partir de 1.!.-U :n~stra de óxldos.obtenida por preclpitac16n a 

pH controlad.:> de los hldrox~dos {J_ S~ó.prlr:.cipa.laente). en donde se obser-

van part.es obscuras correspcr.d!.entes al p:-aseod.izr.lo (Pr 
6

0
11

). A éstos 

Cxléos se les deposita en. U."l.J. hoja d~ pap-el (:nedla hoja de cartulinal,y 

con extre;rio cuid.1:i:> se le a¡:il1c3 una corriente de aire.por nedlo de 

algt:..a ~rilla.de tal :na.neoa qt:e la h.,Ja. Useramente lncllnada.pt;eda 

penlitlr la separacion del poh·ito tlno (óxidos sis llgeros 

.prlru::lpal~nt.e Ce04!l.de a~L..?llos .D.ls grues.;;;s. ¡os ~;.:.e se ¡:i:-eser.tan de un 

color cúe cbscuro. 

Sin e9bargo.el proceso de puriflcaclon, se deja coao un proceso 

para contlnuaclón de este trabajo.en donde el aétodo a eaplear podr\a 
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c::ceprender alguno(s) de los ya aenclonados. 
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VII.-PURITICACICll UE1. U...UA."D.PCR CRCIU.TCCRA:tA DE IlCTDi:C..UIBIO ICNICO. 

para e!lllli:::a:- el Eel •esta.."'l.':.e ec solt,;clCn.y des;:1.1.es se a6:-egl. ur.a 

operac!.cn se rep!. :e dos ~ aas, cua.."'ldo ~enos. para lograr un aejor 

lnterca.J1blo.3LJ.s ef~':blo 'J rá.p!d~.?~:- ültb:c se dej3. en la for-:aa. 

St..~l. Se slg-..:.e .l.6reg<l0d.o.pccc a. ~o.1-.a.s:a :;ce So!' presen':.e >..;.-.a soh.:clon 

~lllt•lc respec':.!~ e.e. la •esir.a. la reacc!c?': se ve Cespia:3da t-.acla ta 



resta.. y los HO- por parte de la soluclon a,gr-egada; pudiendo 

rep~tarse por h. siguiente ecuaclC-n ; 

H• + SO- - H
2
0 

O.:ando h.J. tenaln.'.ldo ée re.l.cclona.r todo el H de h. resina, cualquier 

exeso de NaCH en el 2ttetllo.:t.:ir3 de la soluc!.~:: ~lgo que tiene un exeso de 

iones HO- l!.bres. ks que dar.i.n coloración rosa en presencla de 

fenolft.a.lelna.(71). 

Voli:.eC1!s Ce NaCH gastado: 
.JPrl.a.!n:t. titulacicn. J2. 5 2111. 

clTercera ti.tu!ac!.on.. J.2.6 2111 
97. 5 2111. 

Sacando el prcmedla de las tres tltula.clor.>?'S: 97.S /J :::J2.S •l. 

Oa.tc-s : s
1
= o.C92ó ••·:i . .r•1 d• ihoil. 

'•'
1
=J2.5 ;>roa•4to •R •tltltt.r-:o:s.~.>:St.Ado:s,CI• 

Vz= l.OC22g .s .. rtt:stru 
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JSc:n de lor.gltud).de la slgu!..ente !or:.s 

S-e coloca. lntern.:uumte en la col:.::itna. ~ tapón de la.na de vidrio y 

t~3t.lCa. s;.;.!"!.clento!' pa~a ot:ter.<!!r ~a st.:perf!.cle plar..a para la ca."11.J. 

de L:1 resit:J.. L~::::..J.::z~:\!-,! ''.l. ;iaresa..-:.co l:i :-esin.;i, por inedlo de una 

p!.peta .:.~· .. erti'!.3..y ll.l:":ter.!.er..:.:o lii.em;:re ur..a cant!.C.ad de llc:;:uldo,aayor q1..-e 

A 2éSg de ácido dtrlco. ncnd':.ldratao.:!o, se le dlscehe en SL de agua y 

~ le tltuh. c:er. hb::!róx!.do de ;uicn!.o a ur. pH d~.exacta.-m.te. 3.05 . 

L3 solt.:clCn se gi.;al"l:!a er. un r-ecip!.er:.te cena¿.:i y se agrega O.Sg de 

Ha:L: ~ara evltar se for-'tlen hc~os e:i. la sc!ucl6n(76J. 

4 d!.solY'l!r le~ cxiécs de tie••as r-aras. ta.l c1.;.3.l se cbtenlan de h. 

tsnlc!.Cc de les c.'C1ll.tcis y .Je;:r-eg3.:-!c~ a ;.a colt;mr.a. de L I. Sl:i 

eml:argo.Ces;::~es de •o:i:-lcs !.n.te:itcs e!ectt!adcs.se puje ccnclulr q~e t"...l!'ra 

Ct:se~c ~..:e a.1 Ce se !e ;::~e sepa:-ar.cu.bia..~o s..: estado de 

o:di:.ai:tcn •3 a u:i ~ta.dc.2u .. -,; esta:le.•..t.."!ntcr-..:"eS de-cldi efectuar prt:.ebas 

por- Freclpit~clCa. c:e- h.iO:-cxldcs ccn NH.c'H.ccrno ya se ha hecho :11er.cicn 
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a.nterlo,-.ente. 

al La de todas las dem.is tl'!!'rras raras.e:i.:::m.:es C-eci<:11 agregar a la 

coli.mtna de lnterca...11blo. un.J. soli.:c!.cn Ce cxldos d-e lantano, i::nPi.:ro. 

la:.t3ne, l:npuro. oec. HC!. '5..."'< ~'"!.toen!.."!r.o±.~ t.!.'"l. ;:ii. de :a. dlsol.•.Jclón de 

de iaa...'ltenoer ~ "Cl~n t.::':..l.!. ll..1XL1te de 25 :n!. de solucion 

las re.:!.pleat<e'S cttli:adcs,y p:sterlonaente s.e le e!.'.!)~ con la sol:..:clon 

Ce .icldc cit:-1':"0 a pi:i de 3.CS .Se ccrre el eluat·:i a :--:izon do! 3 ::nl/:nln. 

Ccrrlen.:fose en for'.'Ll· contlni.;a. sin e!~tua< nlr.,go..:..."la. separaclon de 

(el ~l supe~ es prlncipal.llente SI:!. J 

:nl C.~ Eel I~. 

Al c:a.late =~ La cotoer:.id.o. se le lleva. a tg:llclc:-: por t.:..-ia hora a 

9':0'1C y se ~- ::1 colcr Cel Cx~éo. ta..11b!..en es t:-!:i..'"lco 
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11) U•l'H•n::•TO: 

A • O. "89Sg de óxldos de lantano, l:apuro. 

B • O. 307Sg de óxidos de lanta..-w. puriflcado. 

e = " de óxidos de la.."1tano obtenido. 

f-x1oo-c :. b:~ XlCO=~ 

~: ~ Xte<P23. Có% (X de óxidos de tler-.a.s raras separadas del La). 
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YIII.-PUPAIUCICll ta: WfA SOUJCIC. DE CDUO (IV).A PARTIB CE lllsal-METAl. 

( PIEDRAS PARA DICDIDEOOR } • 

n II . 1- urrnoa.o: ICtL 

El objet1vo de esta parte es preparar una solución de Ce (IV).a partir 

del Ce existente en las piedritas para encend~or. por ser de fácil 

alca.."l.ce y bajo costo. 

El Ce([V) como sulfato de cerio ,ha sido 1:tll1zado desde tle•po atras 

coeo un agente oxidante. Sin embargo su apllcaclon al an.illsls 

vol~trlc:o es relatl-.·a..nen:e reciente y se debe prlnclpalmente a los 

trabajos de Wlllard y Young (l9ZSJ. (79). 

El Ce(IVJ en su fonsa sulfato,presen~a U."\ p:>tenclal nor:nal de 

oxld.ac16n,en -=dio .icldo sulfUrlco (1 a SH a 25"C ),de 1.43! O.OS .,(ni. 

Se le usa solo en solución :!clda, debldo a cr.:e en soh.:clones neutras o 

alcalinas presenta la. foniaclón de hidróxidos. 

Sin e!ll~argo la s~h.:clcn de Ce (IV) e:i. ::aedlo .icldo sul!Urlcc presenta 

uoa. coloración uar!.lla intensa.y cuar.do se reduce de lón cer!.co al lón 

ceroso no presenta color-ación.esto nos pentlte reconocer,con clert::> grado 

de exactitud. el pt.:."lto de eq"Ji·•aler:.cia; sin e=ibargo es ?Das ccnfla.ble y se 

recoml!!'l'"'.da, usar un irxilcador adecuad::>, por eje:nplo ferrcirJ, acido 

N-fenilan.troc:ll!.co,ent:-e ctros. ta.nbit!n de gran uso. 

Las soh.:c!.o::.es •·:i1ora:hs C.e sulfato cerico.utlllzad.as como ox~dante. 

prese!lta:, ciertas ve:i.tajas sobre o':.ros oxidantes, tales 

penun,ganato,dlcrcmato.etc de gran uso análisis v-:illctetrlco.?ar:i su 

Justlflca.clón encontra:aos lo slgu!ente <nl 

l. - ~Pu~en e:plearse en la C.et~r:ainacl6n de reductores en presencia 

de una ele .. -ada concentración de HCl {diferencia valles.a con respecto al 

peraar.ganato de potasio). 
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2.-Se sa.nt1.enen estables a la luz durante un bt.:.en tleaPJo.sleapre y 

c:t:a.odo se e.c.:t.:entr'!l'n con \.na can!l.:!ad de 10 a .:o '111 de HSJ<&./lltro de 

sln .. z!:tlao. 

3.-El equlvalente gr.J..llo de Ula sal cerlc.i es igual. a.~ :nol.;debldo a 

q\.""e esta c-cr.slder-a.co que la reacclcn h1pl!.ca un sillple ca.11.blo de 

valer.eta de t:ca cn.ldad. Y p!Jede coastderarse.sl:aplificada:ftente,su reaclón 

del ¡:ar r-edox como: 
~~~~~~~~~~~~~~ 

e.e···· ee••• 

Sl cbservaacs i.m.i ta?:tl3. de potenc:lales (S:.?): 

MD:J~ 48.+ • 3e - - Hr.0
2 

• 2li.Z:O •••••••.. L 70 

ee••. e-- Ce3• ... . .. t.61 

MotaretL"'S que el potencial del par c-!ricc-ceroso es casl tan elevado 

salt;:C!Cc. O. !S de Ce(SO.a)= r-..o o.tílc-.:l:a la lectura. en la. bureta. o 

C't:.3.l~ler otro ~lpo o ap.ira:o ~e l~!t!:a "iol•.=.=étr!.ca. 

cUstlntes cases.Se le ~e e-mplear en la sa;·cria de: !as t1tu.lac1ones.er:: 

6. -""U.S sclu.::lcr.A!"s de s1.:!f~to cer!co se ~en ~!orar relati~nte 
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Cácl.l en pmencla de: Oxido arsenioso. flerro de suy alta pureza. 

ferro.:la.c.uro de potasl~ a:i."ldro.solucbnes ferrosas r en \;Il.l. forma lndl-

recta ccn ox:slato dii scd1o(S3). 

Se :16rega."1 7. t79Sg de piedras de e~cendedor a aproxt:uad.utente 100ml de 

las p1e<!:'ltas (ap:"cxhladaJlente tCm:lJ. 

&blecdo disuelto ¡J.s piedritas.se agrega. lava.na~ prlnclpal:aente las 

paredes del vaso.E-~ i: • Se cubre el ..-aso ccr. un vidrio de reloj y 

le lleva l-.asta humes blar.qweslr.os {vapores de SO:J.,.1-Se le deja enft'lar 

y se- dlsuel'ltell los sulfatos po.- adición cuidadosa de H20 fria al 

A les sulfates dlsuelt~s se les agrega de 45 3 SO .ul de H25lJ.& e: y 

sl.l.flcleo.te ~-ua. para !.lev1:- el volu;n.en a apt""ox!.~d3.llente ..\SCml.Agré-gese 

20g de (N&i)2S20'7 ''i .ie 10 ;nl de AgSC:l al 0.2.5~. Se ag!.:.a d:irante lO'y 

se le cal!eata du:-3::::.e 30·. 
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:auestra en la f1g . .t..e!. ~!. qt.'t!da conectado.;:or m~lo de un tubo dobla-

r==============::::;¡do. a t:tu so!.ucl~n saturada de 
bicarbonato de scdio R.A .• c:ootenl-

éa en un vaso de pr~ lpl ta.dos. 

Soi!' agregan al :aa.traz. lCCm.1 de 

'::i,l'SO" JN.ademas S'O!' vacia en dos 

partes.una. cantidad de 0.5-t.Og 

de bica:-bonato de sod.lc :LA. ;con 

esto lcgra.31os ~e el ro~'!' produ­

ctdo ~'<a-=t;e al a!.•e lnte:-no. 

Se pesan 0.15.JSg de Feº en pol-

~-----·~·-A ______ vo (o en aLu1bre) de 1.!l".a. pure::a de 

99. 99X. se le a.grega lo •<ipida.'llente pcslble al aa.traz.y se le tapa. 

Al fla.al.se ecfrl:J. al :aa.tra.: ;:cr ccr•len!e de a.gua o por nedlo de un 

~1plec:.te ccc 2&\!3 lSl ). A esta sol~clór:. se !.e pas.:i a t.:n matra.: 

afora.de ¿~ 25.::m!.;:-cr el ::n!sno pr~i:nle~t~ d'!" :n~teoer ur-..i at:aosfera de 

V!!!.3-:-rn."L...CICN ?Or::s<:ICfi€'!hICA DE Ce(IV) CCN r.uo. 
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.. solución de Ce(lV) hasta alcan-..._r el pynto de equlvalencla. 

Oebldo a que co se obt lene la Jte~ta scper- lor de la. gráf lea obtenida 

(Clg S ] no es f;i.cll e.alce.lar- el punto de equl.va.lettcla ~· un :a..etodo geo-

.etr-lco;e.tttonces lo que h.:J.eemos es llevar la t1.tula.c16n hasta un valor 

de poteoch.l de 99Sv y ¿et.enilr-.a.r el punto de equlvalencla por el ~toé.o 

de la prl.-era derlvad.i. El et.:3.l pro~r.e encontrar la varlacl6n del pH con 

~':.~ al vol~n t :~H ) y gra.ilcarlo Vs. el. vol\:lten de Utula.nte 

a.gNg'&do.Cll! donde r-esul:.a. un plcc IUXl:ao{flg.C).el. cual nos proporclon.a.. 

ea. el e~le de las alx::lsa.s. el .. ·ol~n correspondiente al punto de 

equivalencia de la reaccl.Cr~ 

Ce++++• Fe ... ~ Fe.++ • ee••• 

'ltlt . .{- d.I..aJLO DE U. SC'R"lALIDAD DE LA .. SJLL'CICH DE CERIO•. 

Corre-celón por pureza Cel F'e0 (99. 9'Xl = 0. ISJSg x O. 999 ,. O. 1S36g 

Fe.SO.¡ • Ce{SJ.¡}:? - Fe2 CSO*J 3 .. CezlS:O.aJ 1 

.:.Sl (StVtl,.~=(SzV2lc. 
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U:. -<IBSDlVACIClaS Y a.:I..IJSIC*ES • 

4) a.Jl"U.iUCS U. TIWIAJO T .U. PRXESO tll"l"CUOl.l.."O. 

Por a1J.chos ~os l.!nO Ce les procesos 21as dificlles en el campo de la 

qui•lca ba sido la separaclén de las tierras raras, cada un.a. de ellas por 

separado hasta sus estados put"os.Has sln embargo.como todo proceso en la 

ciencia .suf"'r-e una profunda transformaclón a partir de su conoclaiento 

(pr!.aero ~1rica.aente.para despees desarrollarse slstez.itlca3tentl!'J. Las 

tierras raras tasbif:.n han sufrido un proceso de transforaaclón tal.que 

actt:al:nente.ccr:.cce20s diferentes 21étodos ~e separación y U.."'..3. gran varie­

dad de sus propledades(tanto físicas co1110 qul.nlcas}. tanto en compuestos 

coao en eleaentos puros. El presente trabajo, aUn cuando dista 11.ucho de ser 

exhau:stlvo.a~stra los proceses :a.is co:n".Jn<es de separación y deteralnaclón 

de las tierras raras. Ade&is de variadas propiedades tanto fislcas como 

quiaicas,para el logro de su objeth·a.El cual es mostrar co::no a partir de 

una auy pequefu fuente de tierras :-at"as (piedr!.tas de encendedor). podemos 

separar un compuesto (La20l),en dende el elemento p:-1nclpal se encuentra 

en un ~n po•centaje entre los elenentos de las T. R .. El cual a ~sar de 

todas las sellte'janzas con !as demas tiet"ras rat"as,es pcsible separarle 

con cll!rto grado de pureza, a ~art1r de sus gr1ndes diferencias. Pll!nso que 

todo en la vida.un procese qu!.i:i~cc, blolog!.c~. fls!.co "' social. prl!sl!nta 

tanto se11ejan.zas co.ao dif..:rencias.respecto d;e ott"os. 't au."'lque pat"esca 

trlv1al,lo l:n:porta.nte d-e u..--:. t:;.;e:. J•..:i::!o e:. i:;;-..:!.::z~::.:i.es cor.oc~!"' a.::tbas 

partes (pres y contras), para p..--dl!r efectuar t.:..'"la separación o una 

ad..~r-encla al proceso involt.:crad.o. 

E.."l el ca.so de nuestro proceso, lo po.je:i:os ge:i.et"al !.zar de la siguiente 
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Oltt..de las pledr~ta..s de encendedor. 

Sepn. de las tlerrJ raras por oxalatos. 

Forzac16n "de los óx!.dos 

01solt.:cl6n "'de los óxidos 

?reclpltaclón f;acc!cC".3da de hldróxldos 

Ole.. del óxido de t..;: y ekclón p:ir l. 1. 

Spo. del La • atra?a.c.c en la coluana 

1 Obtención del l.ai03 purlflc~-1 
'í es dig:io de observarse que aunq\!e el proceso aun dista de una 

ciepc..traci6n.y qi..-e ad.eaas de ser prcd1.:cto de los ca.:abios neees.arlos para 

el logro de su obJetivo.peni!.te ll!Ostrar un cuino aás de separación de 

!.!:la de las tierras !"ar;is : El lant.a.no. 

CC90 en toda investigaclon.consldera su autor.a 9C!dida que 

profucdl:a ea al&o. surgen cada vez: nás, c!ertas interrogantes u 

observa.cienes a ia. als=a.. 

P'.ay algo ea. lo que co pc~o Seg>.llr d-:..:da~;;J en p.:-esentar a Uds .• y esto 

i:ompete a la parte ~el cá.lculo rea!l:tl.:ic para de!er:nl~ar el X de 11etales 

utll1::a Harrls,R.E. y 'Wolsltl.M.~. ran. lil d'l!'tenalnacL::-:. comentada(r~f.27 

p.2:.;~}. 
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deja.ra t!f1 la sl~lec.te for-sa : 
v-.01. de EDTA 
~larldad del EDTA. 

a~ .dliatóe.lco pf"O­
prollledic. 

•3Pesc cOC"f"egido de los 
óxidos de T. R. 

CcnverslCn del peso ::a!lhcleo-..:lar ~f"<:m:eCic (!"!J a ~so :niliatollllC'O p!"om:e­

d.10(.a} : 

l! - .;s lUllOles 

'i cbset"V'e'Se .,ue si la e-..-i:acicn --(ll,!a sc1911!temos a t.on .ir...iltsls 

dilleaslccal • ~r.. les ;!;].:es ec.:cntradc,;, e,; ta :ic cump!.e : 

:C. T.R. • ('I} (.!il.~Oi C•HlCOJ ::al x uteltt~llI. X smoles/g,,. ~ --:les ;: 

Sin e:id:a.rgc sl. baj.uos e!. pese :nilla::cmico ;:C"clllec!.io.p.a.!"a que el 

:al x ~Ies/:sl 
g x :nmoles/g =a.dLner..slona!.. 

1'ota:Esta eC\.laciéc. .:es Frcpo•clcr:a. t:r. ·1alcr 11a.s rea: t~!.reSp!C':.o 

al :-ep:lrta.dc ;:cr ~y LCNG {75:-.C.e :ne:ates de T.R. Href. S-ll. 

:-... et:antc a la disi:lt.:c!én c!e los c.xldcs c!e t1erras 

i:cn.,,enien~l! 2enclc~r ~e el r-~i.:.cir e! Ce(IV) a Ce(IIIl por rresencla de 

el Ce(IY) p:r~enta diferentes es:.nc:l.:..!"'as o a.gtc111era=lones de átomos en 

!u q,t¡I!' St.: ccmpor':a.:it!entc. lncll:.50 frente a! ~r-cxldo de hld:-og~no. se 

presenta. ?:a.Jo cierta dlfli:ultad.~to lo cbse-rvuios en cJ.scs dcr.de la 
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cbteoclba. de los Oxldcs se re.lhaba a temperaturas :nayc~s de ioooºc y 

tiempos de un& hcra o a.is. 

Obteniendo de los exidos,1.!n polvlto auy fino y ae:zclandolo con ti20;?. 

s>e et-serva una :auy llg~ra •eac:clón;pero si se le calienta l1gera..ente se 

observará. i:na -.ayer n:ac:clóo. la qt..-e va a ser necesario controlar por 

En cuanto a la precipitación fr-acelonada de los h.ldrCxldos.observa.:nos 

c;ue al intentar la precipltación en un solo paso ,desde pH"'-0. S t-.asta 

7.9.para dejar solo al La en sln. y des~s separarlo;ot:tenlamos sieapre 

una. meo:zcla heterog@nea de esa lª precipita.ción, lo que era lógico de 

obtener.sin em.bargo a la hora de preeipitar el La.no apare-ch. nlngl'.!n 

precipitado.Lo que ncs lle .. "3. a intuir algo asl como que ~xiste un efe<::to 

acarreador de los de:n.i.s ele:nentos.o de algw;o en especial (supor'.go al CeJ 

el que- por encontrarse en saayor ca.'ltidad, logra pi-eclpltai-le conjuntamente 

con los d~s-

En otro intento de efec:.ua.r- mas rapid~ente l3. ;-re-::lplta.clon del La~se 

efectuaron las preclpltaci.oc.~s en les rangos i::!e pH establecldos.stn 

sl!parar los pr-ecipltados r-espectivos,el resultado al final era el 

ml~.r.o ap.arecia La en sln .. Lo que nos llev;i a conclulr, que lllentras se 

encuentren presentes otr-as tierra.s i-aras diferentes del La.presentaran 

el aisao efecto. 

Ahora en lo que respecta a la purlficacton del La,desafortunada11ente 

no fue posible cor-rer una curia Ce calibración por Absorc1ón Atomlca 

(debido a la falta de una lbpara. para Lal.pa.ra podo!r i::!eter:ninar el X de 
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toccslbla.nccsl ae l~ d..lfer--ent-e-s c:ddcs .obten!.dcs, s~empre se .obtenia uno 

del La (lo cca.l es C.~ :al :nenor- tnter-es}. lo- que ;ne pe.r'Dl.te ccncli.:.!.r que 

r~al:11ente es e!. lAn~ lo que e.U.Os obtec.ieodo y purificando sen los 

C'QC C"especto. a e:. ~pectro ae t.a
2

o
3 

de 99.99'X. e::!~ pure~a.nuestro ó"-tdo 

et-tenido ta.'11:Cl.~n ;:re-seo.ta 1.!Il -e-s;-ectro cas:ant-e ~u1..,..~lente ll"s als:a.Js 

~le) ccntini.:a.r este tr-abajo. ??'"opcr-8,0 ~e estos u otr-cs ca..bios 

~ ccnt11:2Plen en Ott"o tt"ata.Jo. 
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