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Introduccién
as tierras raras (I'R) o lantdnidos son un grupo de
15 elementos que incluyen los ndmeros atémicos
57 al 71 (del lantano al lutecio). Debido a su configu-
racion electrénica sus caracteristicas quimicas son si-
milares.

Estos elementos, al transcurrir procesos  geo-
quimicos en la litésfera, sufren fenémenos como
fraccionamiento y dispersion y presentan diferencias
entre cada elemento, debidas fundamentalmente a
su diferente radio i6nico. Este comportamiento los
convierte en indicadores de mecanismos y grado de
diferenciacién (Allégre y Michard, 1974).

En Ciencias de la Tierra es importante conocer la
concentraciéon de la totalidad o de la mayor parte de
los miembros de la serie de las TR en una muestra
de roca. En estudios de geoquimica y petrogénesis se
utilizan los patrones que resultan de la relacién
“concentracién de TR en la muestra/concentracién
de TR en condritas” vs radio 16nico o numero
atémico. Se considera también de utilidad la propor-
cion entre las TR ligeras (Sm-Nd) y las pesadas (Gd-
Lu). Coryell et al., 1963).

Las rocas igneas de diferentes ambientes tectoni-
cos y series magmadticas, presentan patrones de con-
centracion de TR caracteristicos, evidenciando di-
versos procesos de formacién de magmas.

Métodos analiticos
A causa de las propiedades quimicas similares ya
sefaladas, a los niveles de concentracién en que se
encuentran en las rocas, y a las caracteristicas de es-
ta matriz rocosa, su determinacién analitica es com-
plicada. En particular, los procedimientos mds usua-
les para otro tipo de elementos, no permiten
diferenciar entre uno y otro lantanido o tierra rara.
El andlisis por via hiimeda se basa en la insolubili-
dad de sus oxalatos en acidos minerales diluidos, con
lo que se separan estos elementos de otros metales
presentes en la roca. Despues de esta etapa, la dife-

renciacién entre cada una de las tierras raras requie-
re un procedimiento sumamente laborioso y largo
que incluye muiltiples precipitaciones o cristalizacio-
nes fraccionadas (Schoeller y Powell, 1955), esto im-
plica una dificultad importante debido a las bajas
concentraciones (partes por millén) a las que se en-
cuentran en las rocas.

La espectrofotometria en el visible se ha aplicado
para el analisis de lantanidos a través de la forma-
cion de compuestos coloridos, con diversos agentes
cromogénicos. Este método dificilmente permite di-
ferenciar cada lantanido, presentidndose interferen-
cias al menos para cada dos o tres elementos (Cheng
et al., 1982).

El desarrollo de las técnicas de intercambio i6nico
y de extraccién liquido-liquido utilizando agentes
complejantes, ha posibilitado la separacién de las
TR, que se analizan después de esta etapa mediante
procedimientos volumétricos o espectrofotométricos
(Yuan et al., 1982).

La electroquimica es otro de los métodos analiti-
cos que se encuentra en desarrollo experimental pa-
ra la determinacién de estos elementos. En particu-
lar, se ha utilizado la voltamperometria por
redisolucidn catédica, asih como el uso de electrodos
selectivos (Suzuki et al., 1982; Cervantes, 1983). Es-
tas técnicas posibilitan la cuantificacién de un ele-
mento por cada analisis. Cabe sefialar que no exis-
ten todavia electrodos para todos los lantanidos, y
los ya creados no se han comercializado.

Un método muy empleado en el analisis de rocas
es la espectrometria de fluorescencia de rayos X, su
principal inconveniente radica en la necesidad de
una calibracién complicada y especifica para cada ti-
po de roca, debido a las interferencias que se pre-
sentan por matriz.

El andlisis por activacién con neutrones se ha uti-
lizado con frecuencia en estudios de tipo geofisico y
geoquimico (Terrell et al, 1978). Mediante esta
técnica es posible cuantificar practicamente toda la




serie de los lantanidos atin en bajas concentraciones.
La irradiacién de la muestra debe efectuarse con
neutrones térmicos producidos en un reactor nu-
clear. La aplicacion de esta metodologia estd, por
tanto, sujeta al acceso a este tipo de reactor.

La espectrometria de masas con fuente de chispa
es otro de los procedimientos analiticos usuales para
la determinacién de TR en rocas y minerales (Tay-
lor y Gorton, 1977). Este procedimiento requicre
muy poco tratamiento de la muestra y permite el
andlisis simultdneo e individual de cada lantanido.
Sus desventajas radican en requerir de un equipo
muy especifico, asi como en el procedimiento para
la interpretacién cuantitativa, el cual consta de va-
rias etapas, lo que ademas de prolongarlo posibilita
la acumulacién de errores.

Dentro de la espectrometria de masas, la técnica
de dilucién isotépica permite la cuantificacién de la
mayoria aunque no de todas las TR. Para su aplica-
cién se necesita una separacién previa de las TR por
medio de intercambio i6nico; de equipo con fuente
de ionizacion térmica, asi como de patrones isotopi-
cos enriquecidos para cada elemento. (Schnetzler et
al., 1967).

Recientemente se ha desarrollado un método
analitico que consiste en el uso de espectrémetros de
masas con fuente de impacto electrénico (equipo de
aplicacién amplia). El procedimiento involucra la
formacion de derivados volatiles de las TR y su de-
terminacién cuantitativa mediante el sistema de mo-
nitoreo selectivo de iones, lo que permite su auto-
matizacién (Armienta, 1987).

Debido a la complejidad que significa la determi-
nacién analitica de las TR en rocas y minerales y a
su creciente importancia, se contindan desarrollan-
do técnicas, mediante el uso de equipos e instrumen-
tal muy sofisticado, como por ejemplo sistemas de
espectrometria de masas con fuente de plasma (Date
y Gray, 1984).

Conclusiones
El analisis quiimico de las tierras raras en rocas y
minerales no es un procedimiento sencillo ni direc-
to. Se requiere de equipos muy especificos, o bien,
de la integraciéon de varios procesos de tratamiento
de la muestra que posibiliten utilizar métodos mads
convencionales.

Estos elementos tienen cada dia mayores usos in-
dustriales. En la produccién de aceros de alta resisten-

cia se les aprovecha como nodulizantes. Otro campo
de aplicacién estd en la industria electrénica. Recien-
temente se ha descubierto su importancia para la fa-

bricacién de superconductores de alta temperatura.
Este desarrollo ha hecho mds evidente la necesi-
dad de contar con métodos analiticos accesibles y
confiables para utilizarlos tanto en los procesos in-
dustriales, como para explorar sus yacimientos.
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