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La compra de la version en papel de este libro se puede efectuar a través
de: https://upcommons.upc.edu/llibres

En esta version digital, cuando se clica sobre el simbolo de la mayoria de
los elementos de la tabla periddica interactiva, se dirigira directamente
a la pagina con la descripcion del elemento deseado.

Y viceversa, desde cada pagina al clicar sobre la ilustracion de la peque-
fa tabla periddica, se volvera a la presente pagina.
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Prologo a la edicion en espanol

Es para nosotros, los autores, y para el Museu de Geologia Valenti Masachs de
la Universitat Politecnica de Catalunya, un placer el presentar para todo el pU-
blico de habla hispana este libro: Elementos y Recursos Minerales: aplicaciones
y reciclaje.

En el mercado existen muchos libros de minerales muy bien ilustrados, otros
tienen informacion sobre la aplicacion de los minerales y otros sobre el reciclaje
de ciertos metales y no metales.

El libro que tiene Ud. en sus manos contempla los diferentes campos antes
citados afadiendo un apartado de bibliografia y enlaces comprobados que com-
pletan la informacion ofrecida en el texto.

Esto hace que sea un libro muy util para profesores, estudiantes de muchos
niveles, desde los basicos a los universitarios, y también interesante para aque-
llas personas que siempre les gusta aprender algo mas del amplio y cautivador
mundo que forman los recursos naturales que nos da el planeta en el que vivimos
y que son basicos para nuestra subsistencia.

Recursos que hemos de extraer, pero siempre teniendo en cuenta que no son
renovables, por tanto, habra que potenciar las "tres r": reciclar, reutilizar y re-
ducir su consumo pensando que no somos los Ultimos habitantes del planeta Tie-
rra 'y que otras generaciones vendran tras nosotros.

Al preparar el libro, hemos pensado en los profesores que han de impartir
Ciencias de la Tierra y si se dirigen a www.geomuseu.upc.edu, podran acceder
a unas fichas de muchos de los elementos presentados para ser proyectadas en
clase a los alumnos.

En el capitulo “Introduccion”, encontraran detalles de como esta estructura-
do el libro.

El prélogo que sigue a éste, fue escrito por el amigo Joan Vinals i Olia, que
fue profesor de Ciencias de Materiales e Ingenieria Metallrgica de la Universitat
de Barcelona, gran mineralogista y cientifico, asi como gran persona, que falle-
ci6 en el mes de noviembre del 2013.

Manresa, julio del 2018



Prologo

Los libros de mineralogia y geologia nos hablan de las propiedades de los
minerales y de las rocas. Los tratados de quimica exponen las propiedades de
los elementos y compuestos. No obstante, la mayor parte de estos libros no
contienen informacion actualizada sobre las aplicaciones finales de estas sus-
tancias. En el otro extremo, los libros de tecnologia de los materiales se ocu-
pan de las aplicaciones de estos, pero no suelen dar informacion sobre el ori-
gen o las materias primas ni sobre el posible reciclaje. Mi experiencia en el
mundo de la ciencia de los materiales, y particularmente en el campo de la
investigacion de materiales nuevos o avanzados, es que el investigador ni si-
quiera se plantea si sera posible implementar a escala global un material nue-
vo, basado en componentes que pueden requerir materias primas de muy du-
dosa disponibilidad. Si esto es asi en los ambitos mas profesionales, ;como de-
be ser en el ambito educativo actual, en el cual la ensefianza de la minera-
logia aplicada, excepto, y en parte, en los estudios de geologia, ha quedado
reducido a casi nada? Y si es asi ;qué podemos decir de lo que cree o espera
la sociedad? ;Quién no ha oido decir, por ejemplo, que el tranvia no contami-
na o que el coche eléctrico eliminara practicamente el problema de la con-
taminacion? ;Se han parado a pensar que solo unos pocos centimetros de ca-
tenaria de cobre exigen arrancar con explosivos mas de una tonelada de roca,
triturar y moler esta roca hasta obtener una consistencia de harina, mante-
nerla en suspension con unos diez metros cubicos de agua inyectando aire y
reactivos quimicos con el fin de activar la flotacion del valioso mineral, secar
el concentrado, fundir el concentrado a 1250 °C, convertir el producto fun-
dido a esta temperatura en cobre, solidificar y finalmente, refinar electroli-
ticamente el metal? ;Y qué hacemos de la roca residual, de las aguas conta-
minadas de flotacion, de los gases sulfurosos emitidos en el proceso de fusion,
o de los extremadamente toxicos arsénico, talio, antimonio, plomo, cadmio,
selenio, mercurio, etc. que resultan del proceso de refinado?

Desde ya hace muchos anos, Joaquim Sanz i Balagué, profesor de la Escola
Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa, perteneciente a la Universitat
Politécnica de Catalunya (UPC), tiene plena conciencia del problema que he
intentado exponer. Como fundador y director del Museu de Geologia Valenti
Masachs de la UPC ha conseguido hacer un museo dirigido a una didactica de
aplicacion de los minerales, por otra parte, nada comdn en los museos con-
vencionales de mineralogia.



Con todo esto ha querido romper con la sensacion que recibe el estudiante
o el publico general, en el sentido de que los minerales no son solo objetos
mas 0 menos curiosos o cientificos para coleccionar. En este sentido, Joaquim
ha desarrollado una gran tarea a través de publicaciones de guias mineralo-
gicas, de la organizacion y disposicion de las colecciones en el museo y en ex-
posiciones externas como las de la Fundaci6 Caixa Manresa, con titulos tan
adecuados como: Minerales y rocas: mil y una aplicaciones (2008) o Minerales
del futuro (2011). El libro Elementos y recursos minerales: aplicaciones y re-
ciclaje, que tenéis en la mano, es realmente el fruto de esta experiencia, pe-
ro también de un gran trabajo de investigacion actualizada sobre las aplica-
ciones de muchos elementos de la tabla periddica y de los principales, y muy
numerosos, minerales industriales. Pretende y consigue, de forma resumida
pero acertada, un vinculo entre la mineralogia de la materia prima, las pro-
piedades, las aplicaciones y el reciclaje: el llamado ciclo de la vida de los ma-
teriales, desde el nacimiento a partir de la fuente primaria hasta la muerte
por corrosion u obsolescencia, y la posible resurreccion a través del recicla-
je.

Como puede observar el lector, el libro tiene un formato practico. Esta or-
denado alfabéticamente por elementos, con profusion de imagenes ilustrati-
vas y con una bibliografia muy seleccionada y actualizada. Hay que decir que
las aplicaciones actuales de muchos elementos o minerales pueden resultar
sorprendentes, y es que la velocidad del cambio en las aplicaciones de mu-
chos materiales ha resultado en los Ultimos afios vertiginosa, tanto que el fe-
noémeno ya tiene nombre: la “competicion de los materiales”. Por ejemplo,
quien diria que el elemento praseodimio es actualmente tan doméstico y fa-
miliar, sdlo hace falta que nos hayan puesto recientemente baldosas o cual-
quier ceramica con colores amarillos en casa...

La tarea de Joaquim en este libro no hubiera sido posible, o se hubiera he-
cho mucho mas pesada, sin la colaboracion del coautor, Oriol Tomasa i Guix.
Oriol es también ingeniero de minas por la Escola Politecnica Superior d’En-
ginyeria de Manresa, y fue becario del Museu. Con su entusiasmo, trabajo y
conocimientos de las nuevas tecnologias, su colaboracion ha sido, pues, fun-
damental, todo un vinculo entre la experiencia y las aportaciones de las nue-
vas generaciones.

Sélo me queda, pues, felicitar a los autores por la idea y tarea hecha y re-
comendar el libro a todos. Esta escrito con rigor, pero de forma tan compren-
sible que es Util para cualquier persona que se interese por algo tan basico
como es de donde vienen y de qué estan hechas las cosas. Asi de sencillo y,
al mismo tiempo, tan importante.

Joan Vifals i Olia (1 2013)

Profesor de ciencias de materiales e ingenieria metalurgica
Universitat de Barcelona

Vilanova i la Geltr(, invierno del 2011



Introduccion

Muchos alumnos con sus profesores, y publico en general, han visitado el
Museu de Geologia Valenti Masachs que la Universitat Politécnica de Cata-
lunya tiene en Manresa (Barcelona), desde que lo inauguramos en junio del
ano 1980. (www.geomuseu.upc.edu)

En este museo de geologia, diferente de los clasicos museos de esta ma-
teria, nos hemos centrado sobre todo en hacer que las personas que nos vi-
sitan se den cuenta del vinculo que tenemos con la Tierra, mediante las mu-
chas vitrinas que hay de aplicaciones de minerales, de las rocas y también
de fosiles.

Fruto de esta linea pedagdgica que han recibido alumnos, profesores y
visitantes, surgiod la peticion de que hiciéramos un libro que profundizara so-
bre el tema de los minerales y elementos.

iY manos a la obra! Aqui esta el libro Elementos y recursos minerales:
aplicaciones y reciclaje. El libro lo hemos dividido en tres secciones: Ele-
mentos y minerales, Tierras raras y Minerales industriales.

Hemos procurado que el formato fuera tipo ficha y lo que figura en ellas
no pretende ser exhaustivo, a buen seguro que se podrian afadir mas carac-
teristicas y aplicaciones, pero para hacer un libro con fichas y manejable,
el espacio es mas limitado. Yendo a la bibliografia y enlaces, podréis ampliar
la informacioén.

Ademas, en la web del museo www.geomuseu.upc.edu (ver: fichas mine-
rales) encontraréis 41 fichas resumen representativas para ser proyectadas
en el aula y que os podran ayudar en vuestras clases.

La evolucion de nuestra sociedad y la investigacion constante para en-
contrar nuevas aplicaciones y nuevas formas de reciclaje haran que algunas
de las utilidades de los elementos y minerales dejen de ser actuales, o que
se aprovechen ciertos materiales fabricados de los cuales actualmente no
es rentable su reutilizacion.

Cualquier sugerencia, enmienda o comentario podéis enviarlo a:

museu@epsem.upc.edu.

Agradecemos sinceramente la colaboracion dedicada de Pura Alfonso
Abella (profesora de geologia de la UPC), Marc Boada Ferrer (profesor de
ciencias de los materiales de la Escola Massana), Pilar Gonzalez Duarte (ca-


http://www.geomuseu.upc.edu/

tedratica emérita de quimica inorganica de la UAB), Josep Maria Mata-Pe-
rell6 (catedratico emérito de geologia de la UPC) y Joan Vinals Olia (profe-
sor de ciencia de materiales e ingenieria metallrgica de la UB), asi como a
Ares Boyer Margalef por la traduccion de la obra al espanol y a Abigail Ji-
ménez Franco por la supervision final.

Esperemos que el libro os sea Util para vuestras clases y para vosotros
mismos. Creemos que, de buen seguro, favorecera la conciencia del vinculo
que tenemos con la Tierra y de como la necesitamos; esta Tierra de la cual,
sin ningun tipo de duda, tenemos que utilizar los recursos geoldgicos, pero
de una forma sostenible (que quede para posteriores generaciones), procu-
rando reutilizar y reciclar todos los elementos y minerales que nos sea po-
sible, y procurando, también, reducir el consumo.

Joaquim Sanz Balagué
Oriol Tomasa Guix

El libro que se presenta a continuacion constituye una herramienta de gran
utilidad, ya que en él se hallan aglutinadas las principales aplicaciones de un
gran niumero de minerales mediante la presentacion de fichas para cada uno de
los elementos de la tabla periddica, con el nombre de la mena a partir de la que
se obtiene quimismo, aplicacion y obtencion a partir del reciclaje. Esto nos sirve
para darnos cuenta de que la mayoria de minerales son importantes desde un
punto de vista aplicado y también de que la mayoria de las cosas, ya sean obje-
tos cotidianos o muy especificos, provienen de los minerales.

De este modo el libro es de utilidad tanto para satisfacer nuestra curiosidad
personal como para su utilizacion en la docencia de diversas disciplinas de las
Ciencias de la Tierra, quimica, ingenierias, etc.

En nuestra Escuela Politécnica Superior de Ingenieria de Manresa (UPC), es un
libro de uso habitual y recomendado en diferentes estudios.

Dra. Pura Alfonso Abella
Geodloga y profesora de la Universitat Politecnica de Catalunya
Directora del Museu de Geologia Valenti Masachs



ELEMENTOS Y MINERALES

Los elementos estan ordenados alfabéticamente,
con indicacién del simbolo quimico y el ndmero
atémico (2).

En cada ficha encontraréis una descripcion de las
principales caracteristicas del elemento y una foto-
grafia del mineral-mena. En algunos de estos ele-
mentos, figura la frase: "estratégico para la UE el
afio 2017", que hace referencia a que la Unién Eu-
ropea consensud una lista de minerales estratégicos
para la industria en este afio (critical-raw-materials-
forthe-EU-2017).

Sigue una serie con las aplicaciones mas importan-
tes y actuales de este elemento o mineral, ilustrada
con fotografias.

Al final de la ficha figura el apartado del reciclaje,
dado que es vital para los momentos que vivimos,

BAUXITA

CELESTINA

de cara a reutilizar al méximo la riqueza que hay es-
condida dentro de cada objeto o material fabricado
con uno o varios elementos, y por el ahorro que com-
porta su reutilizacién, tanto econémico como de
consumo de los recursos minerales.

Tanto en el apartado de aplicaciones como en el de
reciclaje, hemos incluido toda la informacién que
hemos podido obtener de empresas que se dedican
al proceso de transformacién y al de reciclaje. Al la-
do izquierdo de la ficha figura una bibliografia y
unos enlaces (contrastados y actualizados) que dan
mas informacién sobre el elemento y/o mineral
mencionado.

CALCOPIRITA

ESFALERITA

HEMATITES ACARAMELADA




ALUMINIO (Al) [z=13]

- Es el elemento metalico mas
abundante de la corteza te-
rrestre.

- Buen conductor eléctrico y
del calor, maleable, duictil,
blando y ligero.

- Proporciona una barrera me-
talica impermeable a la luz, a
los rayos UV, a la corrosién,
al vapor de agua, a los acei- . )
tes y grasas, al oxigeno y a BAUXITA (roca formada por gibbsita, diasporo i béhmita). Miralles (Anoia), Cataluiia
los microorganismos.

- Se obtiene de la bauxita.

AP Industria metaltrgica
L el e El aluminio es utilizado en la fabricacién de aleaciones como el

simagal (silice, magnesio y aluminio), al que le confiere una ele-
vada resistencia mecanica o el duraluminio (aluminio, cobre,
manganeso y hierro) aumentando sus propiedades mecdnicas.

Industria eléctrica

Por el hecho de ser muy buen conductor, se usa en la fabricacién
de cables eléctricos y componentes electrénicos. La industria ~ Latas de bebida
eléctrica va sustituyendo el cobre por el aluminio en alta, media

y baja tension, porque es mas econdmico para transportar elec-

tricidad, aunque el cable tenga que tener mas seccién, asi tam-

bién, se reduce el riesgo de robo.

Transporte y construccién

Su ligereza y su resistencia mecanica hacen del aluminio un ma-
terial 6ptimo para la fabricacién de aviones, automdviles, trenes
y para la construccién de edificios.

Otros campos

En la industria alimentaria, el aluminio es utilizado en la fabri-
cacién de latas de algunos refrescos y tetrabriks, porque es un
material higiénico y no afecta el sabor de los productos. Tam-
bién en forma laminada, constituye el papel de aluminio, que se
utiliza en la cocina y en el sector de la alimentacién. En la indus-
tria cosmética se utilizan sales de aluminio como desodorantes,
porque frenan el sudor e impiden que crezcan bacterias que pro-
vocan el mal olor.

Perfil de aluminio

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/aluminum/mes-2017-alumi.pdf

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

<
S
y = RECICLAJE
ES
7] g 'é Casi el 100 % del aluminio utilizado se puede reaprovechar, aun-
< £3 que su reutilizacién no es infinita. Producir aluminio a partir de la-
ﬂ ii tas de refrescos recicladas ahorra el 95 % de la energia eléctrica
Jod .. . P . .
) £ E que hubiéramos gastado si lo hubiéramos extraido de la bauxita,y  gpvoltorio de una

conlleva un gran ahorro ambiental ya que evita la generacién de  tableta de chocolate
lodos que se producen durante su extraccién (red mud). En Espafia
se reciclaron 40 580 toneladas de este metal en el afio 2016.

© Museu de Geologia Valenti Masachs (UPC) / Zenobita edicions



https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/aluminum/mcs-2017-alumi.pdf
http://www.aluminio.org
http://redmud.org

ESTIBINA (sulfuro de antimonio). Abella (Ripolles), Cataluiia

APLICACIONES [ndustria quimica

RAFIA Y ENLACES

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/antimony/mcs-2017-antim.paf

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG:

El principal uso del antimonio es la produccién de retardantes
de la llama usados en pinturas, colas, plasticos (para cubiertas
de ordenadores, televisores, cables eléctricos, entre otros) y en el
tratamiento de tejidos ignifugos (telones de teatro).

También se utiliza como catalizador en la fabricacién de plasti-
cos PET utilizados en botellas de agua y bebidas.

Industria de baterias

Era uno de los componentes de las baterias tradicionales de
plomo-acido de vehiculos, pero se ha substituido por el estafio,
evitando asi su mantenimiento.

Industria electrénica
El antimonio purisimo se utiliza en la fabricacién de semicon-
ductores.

Industria metalirgica
El antimonio aleado con estafio se usa en soldaduras, y aleado
con el zinc aporta dureza a la aleacién.

Otros campos

La industria de la ceramica, de los plasticos y de las gomas in-
dustriales, consumen sales de antimonio en el proceso de fabri-
cacion.

RECICLAJE

El reciclaje se realiza a partir de las viejas baterias usadas de
plomo-acido de los vehiculos y de las industrias.

- Semimetal quebradizo y de
dureza baja.
- Tiene poca conductividad tér-

- Funde a baja temperatura
(630 °C).

- La UE lo consideré metal es-
tratégico en el afio 2017.

- Se obtiene de la estibina.

® Cecauro Bagsrig '

Bateria de coche
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https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/antimony/mcs-2017-antim.pdf

ARSENICO (As) [z=33]

- También recibe el nombre de
arsenio.

- Semimetal de brillo metélico
y quebradizo.

- Buen conductor del calory
mal conductor eléctrico.

- Es muy téxico.

- Se obtiene de la arsenopirita

y otros sulfuros.

ARSENOPIRITA (sulfuro de hierro y arsénico). Queralbs (Ripolles), Cataluiia

AP Medicina
L (2R AEEINTED Recientemente se han demostrado los buenos resultados en el

tratamiento de la leucemia con pequefias cantidades de triéxi-
do de arsénico, con muchos menos efectos secundarios para el
paciente que la quimioterapia. En China, se ha venido utilizan-
do el arsénico en la medicina tradicional desde hace mas de
dos mil afios.

Industria metaltirgica LED rojo-granate
Se usa como aditivo en aleaciones de plomo.

Industria electrénica

El arseniuro de galio de altisima pureza (99,9999 %) es un im-
portante semiconductor que se utiliza en células solares, circui-
tos integrados, diodos laser y LEDs de color rojo-granate.

APLICACIONES FUERA DE USO (UE 2004)

El arseniato de cobre y cromo se utilizaba como conservante de
la madera.

El arseniato de plomo se utilizaba como insecticida y el arsenito
de sodio como herbicida.

Aleacion plomo-arsénico

RECICLAJE

Actualmente, el poco arsénico que se recicla procede de los re-
cortes que se generan en la fabricacién de semiconductores de
galio-arsénico y de dispositivos electrénicos.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/arsenic/mes-2017-arsen.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://mmta.co.uk/metals/As/

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
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https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/arsenic/mcs-2017-arsen.pdf
http://mmta.co.uk/metals/As/

AZUFRE (S) [z=16]

- Es un no-metal.
- Desprende mal olor préctica-
mente en todas sus formas.

- Actualmente se obtiene como
subproducto de la destilacion
del crudo del petréleo, del tra-
tamiento del gas natural (es-
tando en forma de H,S), y de
depésitos evaporiticos y volca-
nicos.

AZUFRE. Sicilia (Italia)

AP Industria quimica
e El azufre se usa principalmente para fabricar acido sulfirico

(H,S0,), que, a la vez, se usa en el refino del petréleo, para fa-
bricar pigmentos, para el decapado de superficies metalicas que
se hallen pintadas, oxidadas, bamizadas, etc.

El acido sulftrico disuelve la fosforita, roca insoluble formada
basicamente por fosfato célcico, en un fosfato soluble denomi-
nado superfosfato siendo uno de los mas importantes fertilizan-
tes agricolas usados en todo el mundo, como uno de los princi- ~ Neumatico
pales nutrientes esenciales para el crecimiento vegetal (ver: fds-
foro).

El azufre es uno de los fungicidas y pesticidas méas utilizados en
cultivos de fruta y verdura. También se puede utilizar como des-
infectante de los barriles que contienen vino, quemando una ti-
ra de papel impregnada de azufre dentro de ellos. Existen otros
medios quimicos para conseguir el mismo efecto.

Otros campos

El azufre se utiliza en la fabricacién de papel y como agente
blanqueador.

En la produccién de neumaticos se utiliza en el proceso de vul-
canizacion del caucho, proceso donde se calienta el caucho en  Botella de 4cido
presencia de azufre para hacerlo mas duro y resistente. sulfitrico

El azufre es uno de los componentes de la pdlvora negra.

RECICLAJE

RAFIA Y ENLACES

En la fabricacién del acido sulfirico se utiliza el azufre proce-
dente, como subproducto, del crudo de petréleo i del gas natu-
ral.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/sulfur/mcs-2017-sulfu.pdf

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!

Tira de azufre
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BARIO (Ba) [z=>56]

- Metal alcalinotérreo, blando
y pesado.

- Es reactivo con el aire y el
agua.

- Absorbe los rayos X.

- Se obtiene de la barita.

- La barita (sulfato de bario)
la UE la consideré mineral
estratégico en el afio 2017.

BARITA (sulfato de bario). Espinelves (Osona), Catalunia

APLICACIONES Medicna , _ ,
En los procedimientos médicos, denominados radiografias del

tracto intestinal, que se utilizan para examinar la parte superior
o inferior del sistema digestivo, al paciente se le administra una
solucion acuosa con sulfato de bario que recubrird la capa inte-
rior de los érganos digestivos. Durante la radiografia, el revesti-
miento de sulfato de bario absorbe buena parte de los rayos X
y pone de manifiesto las posibles zonas lesionadas.

Fuegos artificiales de

. Lo color verde
Industria quimica

El sulfato de bario se utiliza como agente de carga en la elabo-
racién de caucho (guantes, juguetes, neumaticos y gomas de
borrar) para aumentar la elasticidad.

El sulfato de bario es uno de los componentes del litopén (blan-
co de zinc), un pigmento blanco que se utiliza en pinturas y es-
maltes para obtener recubrimientos que no se oscurezcan en
contacto con sulfuros.

El sulfato de bario se utiliza en la produccion de papel-cartulina,
porque aporta resistencia, densidad y también se emplea en la
fabricacion de pinturas.

También aporta el color verde a los fuegos artificiales y bengalas.

Industria del vidrio y la ceramica Equipo de perforacion
El carbonato de bario se utiliza en la fabricacion de vidrio ya ~ de un sondeo
que aumenta su indice de refraccién y brillantez.

Otros campos

Se utiliza también en la perforacion de los pozos de extraccion
de petréleo, de gas natural y de agua. La barita se utiliza como
aditivo en la preparacién de hormigones baritados, que se em-
plean en la construccién de los laberintos donde se ubiquen ace-
leradores lineales, para evitar la fuga de radiaciones ionizantes.

RAFIA Y ENLACES

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/barite/mcs-2017-barit.pdf

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG

RECICLA]’E Laberinto de un

acelerador lineal
Se desconoce el reciclaje de bario
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BERILIO (Be) [z=4]

- Metal alcalinotérreo, ligero, poco
abundante y téxico.

- Tiene el punto de fusion elevado
(1278 °C), alta capacidad calorifi-
ca y conductividad térmica.

- La UE lo consideré metal estratégi-
co en el afio 2017.

- Se obtiene del berilo y de la ber-

trandita.

BERILO (aluminosilicato de berilio). Mina Assungdo, Ferreira de Aves (Portugal)

APLICACIONES Industria metaltrgica
Por su ligereza y resistencia, el berilio se utiliza en la industria

aeroespacial, tanto en la fabricacién de aviones como de saté-
lites.

El berilio se afiade a las aleaciones de cobre y aluminio para au-
mentar la resistencia y alargar su vida dtil.

Las aleaciones de berilio y cobre son tan resistentes como los
aceros y no producen chispas si hay friccién. Se usan en la fabri-
cacién de maquinaria que esta en contacto con fluidos o gases
inflamables o en ambientes explosivos.

Avion comercial

Generacion de energia
El berilio es uno de los componentes de las barras de control de
algunas centrales nucleares.

Industria electrénica

Gracias a su ligereza y resistencia se utiliza en la fabricacién de
equipos de precisién como giroscopios, soportes de equipos 6p-
ticos y equipos informaticos.

Industria eléctrica

El 6xido de berilio se usa como aislante eléctrico y también co-
mo disipador térmico, por ejemplo, en las placas base aislantes
de transistores de alta potencia, en equipos para telecomunica-

Porcién de un lingote de
aluminio-berilio

7 ciones.
8 Sujetador de barras
S de control
Z
&
= RECICLAJE
g El reciclaje de berilio se realiza a partir de los recortes genera- ¥
dos en el proceso de fabricacién de productos con este metal.

|
. . . Barras de control
De momento, el berilio reciclado sélo representa un 10 % de la

utilizacién total de este elemento. Barras de combustible

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/beryllium/mcs-2017-beryl.pdf

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!

Barras de control
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BISMUTO (Bi) [z=83]

- Metal de color blanco plateado
con un tono rosado. Es pesado
y fragil.

- Tiene una conductividad térmi-
ca muy baja.

- Se obtiene de la bismutina y co-
mo subproducto de la metalur-
gia del cobre y del plomo.

- La UE lo consideré metal estra-
tégico en el afio 2017.

— Puede encontrarse como bismu- BISMUTO NATIVO. Gualba (Valles Oriental), Cataluna

to nativo. Funde a 272 °C.

APLICACIONES Medicina _ N o
El subcitrato de bismuto se utiliza como antidiarreico y para el

tratamiento de algunas enfermedades gastrointestinales como
Ulceras y gastritis. gastrodenol

Industria metaltirgica

Las aleaciones con bismuto se expanden al enfriarse, por eso se
utilizan en la fabricacién de piezas metalicas, ya que esta alea-
cién llena todos los espacios del molde utilizado. Medicamento para
Los bafios galvanicos de estafio-bismuto se usan para dar un re- ~ gastritis y tlceras
cubrimiento a componentes electrotécnicos y electrénicos en

que la soldabilidad del acabado es importante.

El bismuto es relativamente inerte e inocuo, por eso ha ido sus-

tituyendo al plomo, que si que es téxico, en soldaduras especia-

les Sn-Bi, que necesitan un punto de fusién bajo (114 °C - \
200 °C), en sustitucién de las Sn-Pb, en el montaje de maque-

tas, modelismo, etc.

Industria electrénica

El bismuto forma parte de las placas Peltier, que producen frio
o calor como consecuencia del paso de una corriente eléctrica
a través de la unién de dos metales, aleaciones o semiconduc-  Soldadura estafio-
tores (efecto Peltier). bismuto

Se usan las placas Peltier como elemento de refrigeracién de las

CPU de los ordenadores.

RECICLAJE

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

Se recicla el bismuto que se puede a partir de materiales que
contienen este metal.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/bismuth/mcs-2017-bismu.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://mmta.co.uk/metals/Bi/

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
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Placa Peltier
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https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/bismuth/mcs-2017-bismu.pdf
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BORO (B) [z=5]

- Semimetal semiconductor.

- Es muy duro.

- Se obtiene del bérax, la ulexi-
ta, la colemanita y las sal-
mueras ricas en boro.

SALMUERA RICA EN BORO. Salar de Uyuni (Bolivia)

APLICACIONES Industria eléctrica y electrénica
El boro es un importante dopante de los semiconductores de si-

lice y de germanio.

Industria quimica

El perborato de sodio se utiliza como fuente de oxigeno activo,
con efectos blanqueantes, en detergentes y otros productos de
limpieza. También se encuentra en la pasta dentifrica como
blanqueante de los dientes. Ademds, se usa en la produccién de  Recipiente de Pyrex
fuegos artificiales de color verde.

Industria del vidrio y la cerdmica

El principal uso del boro, concretamente en forma de borosilica-
to de aluminio y sodio, es la fabricacién de vidrio de alta resis-
tencia, ya que aporta un bajo coeficiente de expansion térmica.
Pyrex es una marca comercial de este tipo de vidrio resistente a
altas temperaturas. Los boratos se utilizan en la industria cera-
mica, en la fabricacién de fibra de vidrio para aislamientos y en
los esmaltes.

Generacién de energia

El carburo de boro se utiliza en las barras reguladoras de las
centrales nucleares del tipo BWR (GEE). El boro se utiliza como
absorbente de neutrones en las piscinas con agua borada don-
de los elementos combustibles gastados se enfrian.

Airbag

Otros campos

El carburo de boro, material con una dureza de 9,3 sobre 10 en
la escala de Mohs, se utiliza en la fabricacién de blindajes de
tanques y armillas antibalas, y como abrasivo. La energia que
desprende la rapida combustién del boro amorfo se utiliza co-
mo propulsor de los cojines de seguridad de los vehiculos (air-
bags).

GRAFIA Y ENLACES

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/boron/mcs-2017-boron. pdf

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BI1BLIO

Piscina de enfriamiento

RECICLAJE de combustible

La cantidad de boro que se recicla es muy pequefia.
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BROMO (Br) [z=35]

- No-metal.

- Liquido a temperatura am-
biente.

- Es ligeramente soluble en
agua.

- Denso, muy agresivo y de
olor muy desagradable.

- Se obtiene de las salmueras
y del agua de algunos ma-

res.
AGUA RICA EN BROMO. Mar Muerto (Israel)

APLICACIONES Industria quimica
El bromo se utiliza, en forma de tretrabromobisfenol, como re-

tardador de la llama. Este compuesto se afiade en la fabrica-
cién de poliésteres y resinas epdxicas utilizadas en tarjetas de
circuitos impresos.

El bromuro de metilo se utiliza como plaguicida para la fumiga-
cién de suelos.

El bromo se utiliza en la produccién de aceites vegetales broma-
dos (BVO), que se utilizan como emulsionantes en muchas be-
bidas citricas sin alcohol. La cantidad de este aditivo alimenta-
rio en las bebidas refrescantes esta regulada, ya que un exceso
del mismo puede ser perjudicial para la salud.

El bromuro de plata constituye el elemento basico de la pelicula
fotografica al ser fotosensible, que, a pesar de la aparicién de
la fotografia digital, atin tiene un determinado uso entre ciertos
profesionales y aficionados.

Adhesivo de resina epoxi

RECICLAJE

El bromo que se recicla proviene del tratamiento de soluciones
quimicas que contienen este elemento, lo cual evita que sea un
residuo peligroso para el medio ambiente, asi como de la inci-
neracién de plasticos que contienen retardantes de la llama a
base de derivados de este elemento.

Circuito impreso

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/bromine/mes-2017-bromi.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
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Lata de refresco
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https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/bromine/mcs-2017-bromi.pdf

ESFALERITA ACARAMELADA (sulfuro de zinc con cadmio). Picos de Europa (Santander)

APILICACIONES Generacion de energia

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG!

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cadmium/mcs-2017-cadmi.pdf

http:/mmta.co.uk/metals/Cd/

El cadmio se utiliza en las barras de control de muchos reacto-
res nucleares debido a la facilidad que tiene para absorber neu-
trones.

El teluro de cadmio se utiliza en la fabricacién de la capa fina
conductora de las células solares fotovoltaicas.

Industria de baterias

En el afio 2009, el 89 % del cadmio consumido se utilizé en la
produccién de baterias recargables de niquel y cadmio (Ni-Cd),
para usos en equipos electrénicos portatiles y en juguetes; sin
embargo, estas baterias eran pesadas y no podian almacenar
tanta energia como las de Ni-MH (niquel metal hidruro), que ca-
da vez se utilizan mas (ver: lantano), o las de Li-ion (ver: litio).

Industria galvanoplastica

El cadmio se utiliza en recubrimientos galvanoplasticos (cad-
miado) de s6lo ciertos materiales por su toxicidad. También se
usa en ciertas aleaciones especiales para cojinetes, por su bajo
coeficiente de friccion y su gran resistencia a la fatiga.

Industria quimica
El sulfuro de cadmio se usa como pigmento amarillo y el sele-
niuro de cadmio como pigmento rojo para pinturas.

RECICLATGE

El cadmio es recuperado principalmente de las baterias gasta-
das de niquel-cadmio, y de los recortes que se generan durante
la produccién de materiales metélicos que lo contengan.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MAsAcHs (UPC) /

Metal blando, maleable y dtic-
til.

Es toxico.

En contacto con el aire forma

una patina de oxidacion.

Se obtiene a partir de minera-
les de zinc, como la esfalerita.

Acero cadmiado

Bateria de Ni-Cd

Panel solar fotovoltaico
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CALCIO (Ca) [z=20]

- Metal alcalinotérreo blando.

- Es el quinto elemento mas
abundante de la Tierra.

- Se obtiene basicamente de la
calcita.

- Es un elemento basico para
los seres vivos.

CALCITA (Carbonato de calcio). Arties (Vall d’Aran), Cataluiia

APLICACIONES Industria quimica
El carbonato de calcio, como roca caliza, se utiliza en la fabrica-

cién del cemento, y el de mucha pureza, como complemento ali-
mentario para las gallinas ponedoras, pinturas, adhesivos, etc.
(ver: calcita).

Este compuesto también es un aditivo en la produccién del cau-
cho, al cual aporta elasticidad, junto con el sulfato de bario.

El sulfato de calcio (yeso) se utiliza en el revestimiento de pare-
des en la construccién, cementos y en traumatologia (ver: yeso).  Huevo de gallina
El carburo de calcio es la materia prima para la fabricacién de
acetileno.

El hipoclorito de calcio se utiliza como desinfectante de aguas,
como agente blanqueante y como desodorante.

El fosfato de calcio se utiliza en la produccién de fertilizantes y
en la produccién de alimentos para animales (ver: fosforo).

Medicina

El carbonato de calcio se utiliza como antiacido, con el fin de
neutralizar el exceso de acido clorhidrico en el estdmago. Tam-
bién es el suplemento dietético de calcio mas importante y eco-
némico. Suplemento dietético de
El hidroxiapatito, que es un fosfato de calcio, es un medicamen-  calcio

to que se utiliza para fortalecer el esmalte de los dientes, los

huesos y en el tratamiento de la osteoporosis.

Otros campos
El carbonato de calcio se utiliza en la fabricacién de "yesos" pa-
ra las pizarras de las escuelas.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje del calcio.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cement/mcs-2017-cemen.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://mmta.co.uk/metals/Ca/

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
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Soldadura oxiacetilénica
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" CARBONO (C) [z-

- Es el no-metal clave de la
quimica organica.

- Es un componente vital de
todos los seres vivos.

- Se encuentra en la naturale-

za en forma de diamante (el

mas duro), de grafito (muy

blando) y en los combusti-

bles fosiles.

GRAFITO (carbono). Marbella (Mdlaga)

AP Industria petroquimica
L 0D El principal uso que se hace del carbono es como componente

basico de los combustibles fésiles, como el gas natural y el pe-
tréleo, materia prima en la obtencién de gasolina, gasoil, que-
roseno, aceites lubricantes, alquitranes y en la fabricacién de
plasticos.

Industria metaltirgica
El acero al carbono es una aleacién de hierro y carbono que se  Plataforma petrolifera
utiliza en la fabricacion de estructuras metalicas, vehiculos,

utensilios, etc.

Otros campos

El is6topo carbono-14 se utiliza como sistema de datacién con
el que se puede determinar la antigtiedad aproximada de fési-
les del Cuaternario, y especialmente de restos organicos.

Por las propiedades de resistencia y ligereza que presentan los
“"composites” con fibras de carbono, se usan en la fabricacién de
material deportivo (ver: Carbono-grafito).

RECICLAJE Fibra de carbono (parte

del sillin de una bicicleta)

Se desconoce el reciclaje del carbono.

RAFIA Y ENLACES

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!

Cazuela de acero
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CARBONO (C) [z-

DIAMANTE

- Es una de las formas alotrépi-
cas del carbono.

- Es el material natural mas du-
ro que existe (10 en la escala
de Mohs).

- Tiene una alta conductividad
térmica y es un excelente ais-
lante eléctrico.

- Los diamantes azules (diaman-
tes con impurezas de boro)
son semiconductores natura-
les.

DIAMANTE (carbono). Kimberley (Suddfiica)

APLICACIONES 'Mdustria . .
Los diamantes naturales que no tienen calidad gema (Bort) y

los sintéticos se utilizan en la fabricacién de brocas, sierras, dis-
cos, etc. como herramientas de corte y pulido de rocas y hormi-
gén, asi como para cabezales de perforacién de pozos y obra
publica.

El 90 % de los diamantes usados en la industria son de origen
sintético, ya que su calidad se puede controlar y sus caracteris-
ticas fisicas se pueden personalizar para adaptarse a los requi-
sitos especificos del trabajo que han de realizar.

Colgante con diamante
(talla brillante)

Joyeria

El diamante natural de calidad gema se considera una de las
piedras preciosas mas valiosas utilizadas en joyeria y en el mun-
do de las inversiones, y también, desgraciadamente, contribuye
a la financiacién de muchos conflictos bélicos en muchos paises
de Africa.

El polvo de diamante se utiliza como abrasivo para cortar y pu-
lir otros diamantes y materiales muy duros.

Fresas adiamantadas

RECICLAJE

Se recupera todo el diamante industrial natural (Bort) que se
puede, tanto en forma de cristales como en granos o polvo, pe-
ro la disminucién de precios causada por la produccién indus-
trial de diamantes sintéticos ha hecho que se reduzca el recicla-
je de este mineral.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/diamond/mcs-2017-diamo.pdf.

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
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CARBONO (C) 2

GRAFITO

- Es una de las formas alotré-
picas en que se presenta el
carbono.

- Es un material blando.

- Buen lubricante sélido.

- Baja conductividad eléctrica.

- Es refractario, resiste muy
bien las altas temperaturas.

- La UE lo consideré mineral
estratégico en el afio 2017.

GRAFITO (carbono). Huelma (Jaén)

APLICACIONE, Aplicaciones refractarias
S OD El grafito natural se utiliza mayoritariamente como refractario

en revestimientos, crisoles y moldes usados en la fabricacién de
aceros, en forros de frenos de vehiculos, que necesiten soportar
altas temperaturas. Es un buen lubricante natural que trabaja
bien a altas temperaturas.

Con grafito sintético se fabrican los electrodos de los hornos
eléctricos para fundir chatarra.

Industria electrénica Horno de fundicién
El grafeno es una estructura laminar plana del grafito de un 4to- ~ eléctrico

mo de carbono de grosor. Tiene una conductividad térmica y
eléctrica alta. También posee una elevada elasticidad y gran du-
reza (es doscientas veces mds duro que el acero). Sus muchas
aplicaciones estan en estudio.

Generacién de energia
El grafito se usa como anodo en la fabricacién de baterias
ion-litio.

Otros campos
Cada vez mas se utilizan polimeros reforzados con fibra de car  Bateria ion-litio
bono (PRF). Aviones como el A350 los utilizan con un ahorro de
combustible de un 5 %. El grafito combinado con arcilla se uti-
liza en la fabricacién de las minas de los lapices de escribir.
Los nanotubos de carbono estan formados por capas grafiticas
enrolladas concéntricamente para formar tubos de diametro na-
nométrico. Se utilizan como material de refuerzo en material de-
portivo por su elevada resistencia y baja densidad.

RAFIA Y ENLACES

RECICLAJE

La reutilizacién del grafito va creciendo discretamente debido a
la abundancia de grafito natural. Avion A350

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/graphite/mes-2017-graph.pdf.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
http://graphenea.com/

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!
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http://graphenea.com/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/graphite/mcs-2017-graph.pdf.

CESIO (Cs) [z=55]

- Metal alcalino, poco abun-
dante.

- Es ligero y ductil.

- Es liquido a temperatura am-

biente.

- Tiene un punto de fusién
muy bajo (28,4 °C).

- Muy reactivo en contacto
con el agua y el oxigeno.

- Se encuentra en la polucita y
la lepidolita. POLUCITA (aluminosilicato de cesio). Mesquitela (Portugal)

APLICACIONES Industria quimica

El formiato de cesio se utiliza como fluido de perforacién en los
pozos de extraccién de petrdleo; lubrica la herramienta de per-

foracién, mantiene una presién constante en el terreno y ayuda
a extraer el detritus.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
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Industria eléctrica

Por su caracteristica de elemento fotosensible, se utiliza en las
células fotoeléctricas, ya que convierte la luz en flujo de electro-  Fabricacion de papel
nes (electricidad).

Industria nuclear y otras

El isétopo cesio-137, con un periodo de desintegracién de trein-
ta afios, se usa en pequefias cantidades para calibrar equipos
de deteccion de radiaciones, también se utiliza industrialmente
para medir caudales de liquido y grosores de materiales (como

el del papel).

Medicina

El cesio-137 se utiliza en procedimientos de braquiterapia para s

el tratamiento de cancer, en pequefias capsulas, denominadas =

semillas, que se introducen dentro de las zonas con presencia ) o
Semillas para braquiterapia

de un tumor.

Industria electrénica

Es el componente principal de los relojes atémicos de cesio, los
mas precisos del mundo, que utilizan como punto de referencia
la frecuencia de vibracién del cesio-133, con un error de un na-
nosegundo por dia. Se utilizan para controlar la frecuencia de
emisores de television y telefonia, y también en los sistemas de
posicionamiento global (GPS). También se utiliza en la fabrica-
cién de los fotomultiplicadores (detectores de rayos X) de los es-
céners de los hospitales (TAC).

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cesium/mcs-2017-cesiu.pdf

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

RECICLAJE Escaner (TAC)

La principal fuente de recuperacion del cesio es el fluido de per-
foracién de los pozos de petrdleo.
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CLORO (Cl) [z=17]

- Es un gas muy reactivo y t6-

Xico.

- Se obtiene mediante la elec-
trélisis del cloruro de sodio.

- Se encuentra en la halita, la

silvina y la carnalita.

HALITA (cloruro de sodio). Suria (Bages), Cataluiia

Industria quimica

El cloro se usa principalmente en la potabilizacién y purificacién
del agua.

El hipoclorito de sodio (lejia) se utiliza para blanquear la pulpa
en la fabricacion de papel, y en el blanqueo de tejidos, también
se utiliza como desinfectante.

El 4cido clorhidrico tiene muchas aplicaciones industriales; tam-
bién se usa como producto de limpieza (salfuman).

El cloro se utiliza en la produccién de cloruro de vinilo, compues- ~ Pepuradora de aguas
to utilizado en la fabricacion de policloruro de vinilo o PVC.

También se usa en la produccién de distintos compuestos, como

el tetracloruro de carbono, excelente disolvente de grasas y acei-

tes, y el cloroformo.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje del cloro.

Caiieria de PVC

RAFIA Y ENLACES

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
http://www.solvay.es
http://www.ineos.com

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!

Fabricacion de papel
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COBALTO (Co) [z=27]

- Metal con propiedades mag-
néticas.

- Tiene una alta temperatura
de fusion (1 500 °C).

- Es pesado.

- La UE lo consideré metal es-
tratégico en el afio 2017.

- Se obtiene a partir de mine-
rales como la cobaltina y la
skutterudita.

SKUTTERUDITA (arseniuro de cobalto y niquel). Boa "Azzer (Marruecos)

APLICACIONES [ndustria metalirgica
La estabilidad frente las variaciones de temperatura, la alta re-

sistencia y dureza que proporciona el cobalto a los aceros, lo ha-
cen (til en la fabricacién de los motores y las turbinas de los
aviones a reaccién, asi como también en la produccién de he-
rramientas de corte.

Fabricacién de imanes
El cobalto se utiliza en la preparacién de aleaciones magnéticas, ~ Reactor de un avién
fuertes y resistentes a las altas temperaturas (AINiCo). Los ima-
nes de cobaltosamario presentan una alta resistencia a la des-
imantacion (SmCo) pero son caros. Los imanes neodimio-boro-dis-
prosio van sustituyendo estos imanes sobretodo en vehiculos hf-
bridos y eléctricos (ver: neodimio, disprosio).

Algunos de estos imanes también se utilizan en los fonocaptado-
res (pastillas) de las guitarras eléctricas.

Otros campos

El consumo mayoritario de cobalto se centra en la fabricacién
del catodo de las baterias recargables e ion litio (Li-ion) y las de
niquel hidruro metal (Ni-MH) (ver: litio y lantano).

El isétopo cobalto-60 produce rayos gamma (Y) y se utiliza para  Corrector dental
esterilizar instrumentos quirdirgicos e irradiar alimentos (carne,
fruta, etc.).

La aleacién cromo-cobalto se usa en odontologia para fabricar
puentes, coronas y correctores dentales (ortodoncia). Las sales
de cobalto se utilizan en la fabricacién de pigmentos para pin-
tura, vidrios azules y ceramicas.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

RECICLAJE

El reciclaje de cobalto se hace a partir de los recortes que se ge-
neran durante la fabricacién de productos que contienen este
metal y de las baterfas ion litio. Representa actualmente el
28 % del total de cobalto consumido.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cobalt/mcs-2017-cobal.pdf

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
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COBRE (Cu) [z=29]

- Metal, muy buen conductor
eléctrico y térmico.

- Es maleable, ductil y denso.

- Resiste bien la oxidacion.

- Tiene propiedades antimicro-
bianas.

- Se obtiene de la calcopirita,
la bornita, la calcosina y de
minerales oxidados como la
brochantita y la antlerita.

CALCOPIRITA (sulfuro de cobre y hierro). El Brull (Osona), Cataluiia

APLICACIONES Industria metaltirgica

Por sus caracteristicas de metal ductil y maleable, se utiliza am-
pliamente en la fabricacién de planchas, tubos e hilos, asi como
monedas.

El latén, aleacion de cobre y zinc, se utiliza en la fabricacién de
instrumentos de viento, griferia, etc.; y el bronce, aleacién de co-
bre y estafio, se usa en la fabricacién de hélices, estatuas, cam-
panas, cojinetes, etc.

Monedas
Industria eléctrica
El cobre se usa en la fabricacion de cables eléctricos de baja y
media tensién porque es muy buen conductor (en la electrifica-
cién del tren de alta velocidad entre Barcelona y Madrid se uti-
lizaron 6 590 Tm de cable); por la misma razdn, se utiliza tam-
bién para fabricar componentes eléctricos, dispositivos de tras-
ferencia térmica, como radiadores y refrigeradores, y componen-
tes electrénicos como circuitos impresos, bobinados y barras co-
lectoras.
El cobre se utiliza, aleado con plata, en las catenarias de las vias
férreas, para aumentar la temperatura de recristalizacién del co-
bre y hacerlo asi mas resistente a las altas temperaturas que se
alcanzan con la friccion del pantégrafo. Cable eléctrico

Industria quimica
El sulfato de cobre se utiliza como fungicida y bactericida en
agricultura.

RECICLAJE

Es reciclable al 100 %, sin perder calidad respecto a sus propie-
dades caracteristicas. Reciclar el cobre ahorra recursos natura-
les, reduce en un 86 % las emisiones de SO,, en un 94 % las
de CO, y en un 99 % la generacién de residuos sélidos. Se con-
sume un 85 % menos de energia que en la obtencién ex novo
y se disminuye el consumo de agua en un 98 %. Fiscornio
El 50 % del cobre que se consumié en Espafia en el afio 2015

procedia del reciclaje, y el 48 % de este material provenia de la
recuperacion de aparatos al final de su vida dtil.

RAFIA Y ENLACES

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/copper/mcs-2017-coppe.pdf

https://www.lafarga.es/es/el-grupo/museo-del-cobre/presentacion

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://eurocopper.org

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!
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- Metal muy duro.
- Temperatura de fusion eleva-
da.

- No se oxida.

- Resiste bien el calor y la fric-

cion.

- Admite un pulido muy alto

(de espejo).

- Se obtiene de la cromita.

CROMITA (6xido de cromo). Turquia

APLICACIONES [ndustria metalirgica

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
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MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/mcs-2017-chrom.pdf

Gracias a la alta resistencia a la corrosién, este metal se utiliza
para el recubrimiento mediante electrodeposicién (cromado) de
todo tipo de piezas (metdlicas, plasticas) para darles dureza y
un acabado brillante inalterable.

Se usa en aleaciones de hierro (ferrocromo) para fabricar el ace-
ro inoxidable. Las superaleaciones de cromo, resistentes al calor
y a la corrosidn, se usan en la fabricacién de motores de aviones
y turbinas de gas.

Por su resistencia a las altas temperaturas, el cromo se utiliza
como elemento refractario en la fabricacién de moldes para la
coccién de ladrillos, para hornos de cemento y para la fundicién
de metales.

Industria del vidrio y la ceramica

El 6xido de cromo (111) da al vidrio el color verde y es también
usado en pinturas.

El 6xido de cromo (111) es un dopante del corindén (6xido de alu-
minio) que le confiere el color rojo y se utiliza en la fabricacién
de rubies sintéticos.

Medicina

Actualmente se utiliza el cromo, aleado con el cobalto y el mo-
libdeno para fabricar stents coronarios para reducir la estenosis
de las arterias coronarias (entre otras) que podrian originar in-
fartos.

Otros campos
Las sales de cromo (I1) se utilizan en curtido de pieles, aunque
se estan buscando productos alternativos no tan nocivos.

RECICLAJE

El reciclaje de cromo se hace a partir de los aceros inoxidables
que lo contienen.
En el afio 2015, el cromo reciclado supuso un 34 % del cromo
total consumido.
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. ESTANO (Sn) [z=50]

- Metal maleable, dctil y pesa-
do.

- No reacciona con el oxigeno
ni con el agua, pero si con
acidos y bases.

- Funde a baja temperatura
(232 °0)

- Es un metal poco frecuente.

- Se encuentra en la casiterita.

CASITERITA (6xido de estafio). (4l Emporda), Catalunia

Industria metaltirgica
APLICACIONES El bronce es una aleacién de cobre y estafio (al 12 %). Con la ale-

acién 85 %- 75 % de estafio y 15 %- 25 % de plomo se fabrican
tubos de drgano. El estafio aumenta la resistencia de las aleacio-
nes de titanio. Se utiliza como recubrimiento de la Idamina de ace-
ro (estafiado) en la fabricacion de latas, que representa el 40 %
del consumo mundial de estario; estas latas se utilizan principal-
mente como envases para productos alimentarios, pinturas, acei-
tes, etc.

Se usa en las soldaduras, ya que se adhiere a los metales a baja
temperatura. El estafio, combinado con plomo, se utiliza en sol-
daduras, en la industria eléctrica, en soldadura de automdviles y
en fontaneria. También se utilizan aleaciones de estafio y zinc pa-
ra soldar aluminio; y estafio, antimonio y plata, para aplicaciones
donde se necesite una alta resistencia mecénica final.

Campana

Industria del vidrio y la ceramica

El estario se utiliza en la fabricacién de vidrio mediante el proceso
de Pilkington, en que el vidrio flota sobre un lecho de estafio fun-
dido.

Industria electrénica
Se usa junto con el indio (ITO) en la fabricacién de pantallas tic:  plata
tiles, y junto con el galio, el cobre y el selenio en la fabricacién
de paneles solares. La forma alotrépica o-Sn es utilizada en el
campo de los semiconductores.

Industria de las baterias
En las baterias plomo-acido se usa en substitucién del antimonio.

RAFIA Y ENLACES

Medicina
La aleacién galio, indio y estafio (galinstan) se usa en sustitucién
del mercurio en termémetros clinicos.

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tin/mcs-2017-tin.pdf

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG

RECICLAJE Tubos de 6rgano

En Europa se recupera el estafio a partir de las placas de circui-
tos impresos y de latas estafiadas.
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ESTRONCIO (Sr) [z=38]

- Metal alcalinotérreo, blando
y algo maleable.

- Es muy reactivo con el agua,
de la cual libera hidrégeno, y
también con el oxigeno.

- Se obtiene de la celestina y
de la estroncianita.

CELESTINA (sulfato de estroncio). La Granja d’Escarp (Segria), Cataluia

APLICACIONES Industria quimica
El nitrato de estroncio da un brillante color rojo a los fuegos ar-

tificiales y a las bengalas de sefiales de emergencia.

El estroncio se utiliza en la produccién electrolitica de zinc, ya
que elimina las impurezas de plomo contenidas en el mineral.
El carbonato de estroncio se usa para eliminar los sulfatos en el
tratamiento de las aguas residuales.

Industria del vidrio y la cerdmica Fuegos artificiales
El estroncio mejora las propiedades del vidrio para las pantallas
de cristal liquido (LCD).

El carbonato de estroncio se afiade al vidrio para mejorar la du-
reza, la resistencia a las rayadas, aumentar la brillantez y la fa-
cilidad del pulido.

El carbonato de estroncio se utiliza en el esmaltado de la cera-
mica para vajillas, para mejorar la resistencia a la abrasion y evi-
tar la formacion de burbujas durante el proceso de coccién de
la cerdmica.

Otros campos
El estroncio se utiliza en la fabricacion de imanes ceramicos de  Ferrita sinterizada
ferrita para mejorar la eficacia.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje del estroncio.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

hhttps://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/strontium/mcs-2017-stron.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://qsrestroncio.com/

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
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Vajilla de ceramica
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FLUOR (F) [z=9]

- Gas muy reactivo, corrosivo y
toxico.

- Reacciona con el aire hume-
decido y el agua para dar
acido fluorhidrico.

- Es el elemento mas electro-
negativo que se conoce.

- Se obtiene de la fluorita. La

UE lo consideré mineral es-

tratégico en el afio 2017.

FLUORITA (fluoruro de calcio). Sant Cugat del Valles (Valles Occidental), Catalunia

APLICACIONES 'ndustria metalirgica
La fluorita se utiliza como fundente metaltirgico en la fundicién

del aluminio y del acero, dado que hace mas manejables y mas
reactivas las escorias, lo que facilita la eliminacién de impurezas
y permite conseguir un mejor rendimiento en el proceso de fu-
sion.

Industria quimica
El acido fluorhidrico (HF) es el tinico acido que disuelve el vidrio, ~ Vidrio gravado con
hecho por el cual se utiliza para hacer gravados o para conver-  acido fluorhidrico

tirlo en vidrio mateado. También se utiliza en la produccién de
compuestos organofluorados, como el polimero teflén (PTFE),
que se utiliza en revestimientos de aviones, cohetes, cables, con-
densadores, sartenes, etc. ya que es un gran aislante con mucha
resistencia a las altas temperaturas. El teflén también es usado
en la fabricacién de prétesis médicas (valvulas cardiacas), ya
que no reacciona con ninguna sustancia ni tejido; también for-
ma parte del Gore-Tex, un tejido que protege de los efectos del
aire, del agua y del viento con una eficiente transpirabilidad. El
HF es basico para la fabricacién de gases refrigerantes (HFC).

Medicina Pasta dentifrica
El &cido fluorhidrico se utiliza en la produccién de farmacos an-
tidepresivos como la fluoxetina (Prozac).

La fluorodesoxiglucosa, con el isétopo radiactivo fltior-18, es un
radiofarmaco usado en la obtencién de imagenes médicas por
emisién de positrones (PET) (ver: lutecio) mediante las cuales se
puede evaluar el metabolismo de la glucosa en el corazén, los
pulmones y el cerebro.

RAFIA Y ENLACES

Generacion de energia
El hexafluoruro de uranio (UFg) se utiliza en el proceso de enri-
quecimiento del uranio para producir el combustible fisible ura-

nio-235, utilizado en la generacién de corriente eléctrica en las

centrales nucleares. Paella con teflon

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/fluorspar/mcs-2017-fluor.pdf

http://www.mineradeorgiva.com/index.php/esffluorita

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://www.minersa.com/

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

BIBLIOG
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APLICACIONES 0t campos

Algunos de los compuestos de fltior se utilizan en la fabricacién
de pastas dentifricas para prevenir las caries dentales, en la
fluoracién de las aguas potables, en el recubrimiento de electro-
dos, en la produccién de esmaltes, etc.

En la industria del cemento, el uso de la fluorita reduce el con-
sumo de energia térmica al reducirse la temperatura de clinke-
rizacion.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje de fltior. Si bien productores de alumi-
nio reciclan acido fluorhidrico y fluorita de las operaciones de
fundicién. En los procesos de decapado del acero inoxidable y
destilacion del petréleo, también se recupera HF y mineral.

Vista panoramica de la mina Berta de fluorita. Sant Cugat del Valles (Valles
Occidental), Cataluiia
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RAFIA Y ENLACES

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/phosphate_rock/mcs-2017-

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
phosp.pdf

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

http://www.phosphor-technology.com/

BIBLIOG!

- No-metal muy reactivo; se oxida
espontaneamente en contacto
con el oxigeno y emite luz (fos-

- Es insoluble con el agua.
- Es un nutriente esencial para

- El adenosin trifosfato (ATP) es
el almacén de energia que tie-

APATITA. Panasqueira (Portugal) - El fésforo se obtiene de la fosfo-

Industria quimica

La principal utilidad del fésforo es la fabricacién del 4cido
fosférico concentrado que se utiliza en la preparacién de
fertilizantes agricolas.

Industria electrénica

El fésforo se utilizaba en la fabricacién de tubos de rayos caté-
dicos, donde era excitado por un haz de electrones produciendo
fluorescencia.

El fosforo, activado con metales de tierras raras, es un material
fosforescente que se utiliza en la fabricacién de pantallas de
cristal liquido, de plasma, LCD (ver: Tierras raras).

El fosforo genera la mayor parte de la intensidad de luz en las
|&mparas fluorescentes.

Medicina

Para tratar el engrandecimiento de la préstata (HBP) se utiliza
el laser Nd: YAG con un cristal de fosfato de titanil y potasio
(KTP- laser verde), que vaporiza el tejido, tiene muy buena ab-
sorcién por la hemoglobina, sin hemorragias ni complicaciones,
y una estancia de pocas horas en el centro hospitalario. Ahora
bien, no sirve para romper piedras del rifién ni de la vejiga uri-
naria porque no tienen hemoglobina (ver: holmio). También es
usado en dermatologia.

Otros campos

El fésforo se utiliza en la fabricacién de pinturas fluorescentes y
diodos. El fésforo rojo se usa en la fabricacién de la tira rojiza
que se encuentra en las cajas de cerillas de seguridad.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje del fésforo.

rita (variedad criptocristalina
del apatito). La UE la consideré
roca estratégica en el afio

Pantalla de plasma

Lampara fluorescente
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GALIO (Ga) [z=31]

- Metal diictil y maleable.

- Liquido a una temperatura de
30°C.

- Es un metal raro y semicon-
ductor.

- La UE lo consideré metal es-
tratégico en el afio 2017.

- Se encuentra en la bauxita y
la esfalerita.

BAUXITA. Fontespatlla, Matarraria (Teruel)

AP Generacion de energia
LHE 0D El seleniuro de galio, indio y cobre (CIGS) es un semiconductor

que se utiliza en la fabricacién de la "capa fina" conductora de
las células solares delgadas; es una alternativa eficaz al silicio
cristalino, con un 20,4 % de eficiencia.

La aleacién de galio con aluminio proporciona una fuente de
hidrégeno mediante reaccién con el agua. Este método se pue-

de utilizar para hacer funcionar motores y pilas de combustible

con hidrégeno. Células solares “capa
fina” (CIGS)

Industria electrénica

El arseniuro de galio (GaAs) se utiliza en la fabricacion de tran-
sistores, circuitos integrados y LEDs . También como diodo laser
en los lectores de discos CD y DVD.

El nitruro de galio (GaN) se utiliza como semiconductor en la
fabricacién de diodos electroluminiscentes LEDs, para la ilumi-
nacién de vehiculos, autobuses, trenes, aviones, semaforos, edi-
ficios y viviendas de ciudades enteras, con un notable ahorro
del consumo energético.

Medicina
La aleacion de galio, indio y estafio (galinstan) se usa en susti- [ EDs con nitruro y
tucién del mercurio en termémetros clinicos. arseniuro de galio

El nitrato de galio es usado como medicamento intravenoso pa-
ra tratar la hipercalcemia, enfermedad asociada al cancer de
huesos.

Los radioisétopos galio-67 y galio-68 se utilizan para valorar
procesos inflamatorios en general, pero sobre todo en los pul-
mones y huesos, mediante SPECT (ver: tecnecio). No obstante,
el galio-67 ha sido desplazado por el fluor-18 (ver: fldor).

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

RECICLAJE

Se reciclan los recortes que se generan en la fabricacion de com-  ermemetro de galinstan
ponentes electrénicos hechos con arseniuro de galio.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/gallium/mes-2017-galli.pdf

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

<
<
=
=
/R

© Muskeu DE GEOLOGIA VALENTI MAsAcHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS



https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/gallium/mcs-2017-galli.pdf

ESFALERITA ACARAMELADA (sulfuro de zinc con germanio). Picos de Europa (Santander)

APLICACIONES Industria 6ptica

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG!

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/germanium/mcs-2017-germa.pdf

El 6xido de germanio, afiadido al diéxido de silicio, le confiere
un alto indice de refraccién y una dispersién éptica baja, carac-
teristicas que lo hacen til en la fabricacién de fibras dpticas y
|aseres.

El germanio metalico puro, en forma de discos colocados dentro
de la dptica, se usa en equipos de vision nocturna, ya que es
transparente a los rayos infrarrojos y es Util en cdmaras térmicas
para detectar puntos calientes en los bosques, en instalaciones
eléctricas.

Industria electrénica e iluminacién

El teluro de germanio y antimonio es usado en la produccién de
las capas de grabacién de discos Blu-ray regrabables.

El germanio es un material semiconductor que se utiliza junto
con el silicio en circuitos integrados de alta velocidad, y sustitu-
ye el arseniuro de galio en dispositivos de comunicacién sin ca-
bles.

Todavia se utiliza el germanio en los diodos para transformar la
corriente alterna en continua, aunque esta siendo sustituido
por el silicio.

El germanio es utilizado como material fosforescente (fosforéfo-
ro) en bombillas fluorescentes y en la fabricacién de LEDs.

Otros campos

El 6xido de germanio es usado en los catalizadores para la po-
limerizacién en la produccion del tereftalato de polietileno
(PET).

RECICLAJE

Aproximadamente el 30 % del germanio que se consume en to-
do el mundo proviene del reciclaje de equipos que lo contienen.
En el proceso de fabricacion de aparatos Gpticos, mas del 60 %
del germanio es reutilizado.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MasAcHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

Semimetal semiconductor
poco frecuente.

Es duro y fragil.

tacto con el aire.

tratégico en el afio 2017.

y en las cenizas del carbén
de hulla.

Céamara térmica

- Se oxida lentamente en con-

- La UE lo consideré metal es-

- Se encuentra en la esfalerita

Blu-ray regrabable

Diodo rectificador
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HAFNIO (Hf) [z=72]

- Metal poco frecuente.

- Es dctil.

- Tiene un punto de fusién ele-
vado (2 233 °C).

- Es muy resistente a la corro-

sién.

- Reacciona con el O, formando
una capa de proteccion.
- La UE lo consideré metal es-

tratégico en el afio 2017. .
- Se obtiene a partir del circon.  CIRCON (silicato de circonio con hafnio). Madagascar

APLICACIONES Generaci6n de energia

El hafnio se utiliza en la produccién de barras de control de las
centrales nucleares por su alta capacidad de absorber neutro-

nes. Utilizado en los reactores de los submarinos nucleares.
Por sus propiedades mecdnicas y su resistencia a la corrosién, se

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
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utiliza en los reactores de agua a presion (PWR), sistema utiliza-
do en uno de los reactores de la central nuclear de Ascé, donde
se utiliza el agua como refrigerante.

Toberas de cohetes
Industria metaltirgica
El hafnio se afiade a las aleaciones de hierro, titanio, niobio y
tantalo porque mejora las propiedades mecanicas y la resisten-
cia a la corrosién y temperatura. Estas aleaciones se utilizan en
la industria aeroespacial para la fabricacién de cohetes y saté-
lites.
El hafnio se usa en los electrodos de corte por plasma de alta
potencia, en los cuales aporta una alta velocidad de corte en
los aceros, gran precision y mejor acabado que el de los electro-
dos de corte con oxigeno (oxicorte).

Otros campos
El carburo de hafnio (HfC) tiene el punto de fusién mas alto de  Flectrodo de corte por
todas las substancias (3 890 °C). plasma

Se usa en la fabricacién de cerdmicas para el blindaje térmico

de las toberas de cohetes espaciales.

https://minerals.usgs.gov/minerals/;ijbs/commodity/zirconium/mcs—201 7-zirco.pdf

Sujetador de barras
de control

RECICLAJE

El reciclaje de este elemento se estd investigando.

Barras de combustible

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
avalonadvancedmaterials.com/rare_metals/hafnium/

Barras de control
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HIERRO (Fe) [z= 26]

- Es el cuarto elemento mas comdin
en la corteza terrestre.

- Es esencial para todos los organis-
mos Vivos.

- El hierro puro es blando y fragil.

- Cuando se le afiade carbono se
vuelva mas duro y resistente.

- Se oxida con el aire y forma 6xi-
dos de hierro.

- Es el metal mas utilizado del
mundo.

- Se obtiene a partir de la hemati-
tes y de la magnetita.

HEMATITES (6xido de hierro). Llucena (Alcalatén)

APLICACIONES Industria metaltrgica
El hierro es el metal mas utilizado en la fabricacién de todo

tipo de aceros (combinado con otros metales) para construir
maquinaria, vias de tren, automdviles, estructuras, herramien-
tas, utensilios de cocina, latas de bebida, etc.

También tiene gran utilidad en la fabricacién de imanes y elec-
troimanes debido a sus propiedades magnéticas.

El terfenol-D es una aleacién de hierro, terbio y disprosio alta-
mente magnetoestrictivo que se utiliza en la construccion de sis-  pala excavadora
temas de sonares navales y de sensores magnetomecanicos.

Industria quimica

Los catalizadores de hierro se utilizan en la produccién de amo-

niaco, materia prima para fabricar abonos que proveen un ter

cio de la poblacién mundial. n
El cloruro de hierro (Ill) se usa como purificador de aguas y en
el tratamiento de aguas residuales. También se utiliza como pig-
mento rojo en pinturas y tejidos.

El sulfato de hierro (I1l) es un agente reductor que se utiliza en
la reduccién de los cromatos en el cemento.

El sulfato ferroso (I1) se utiliza para tratar la anemia ferropénica,

Cazuela de acero

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/iron_&_steel_scrap/mcs-2017-fescr.pdf

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
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g 2 enfermedad que se presenta cuando no hay suficiente hierro en
S g el cuerpo.
£33
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S 88 RECICLAJE
Z D g3 . - .
o 2 La principal fuente de reciclaje del hierro es la chatarra y los ace-
s S E ros procedentes, basicamente, del desguace de automdviles,
\ E i que son la materia prima para la produccién de acero nuevo y b‘
() — e . . .
25 =< de productos de fundicién gris (hierro colado).
8 =3 El reciclaje del acero ahorra un 62 % de energia, respecto a la
= = L . . .
= '; o produccién con el mineral de hierro, asi como un 85 % de agua
B E y un 95 % de carbén, y reduce en un 80 % la emisién de CO,
Rc=w Cuchillo de acero
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INDIO (In) [z=49]

- Metal muy resistente a la co-
11osion

- Ligero, blando, dtctil y male-
able.

- Buen conductor eléctrico.

- Funde a baja temperatura
(157 °Q)

- La UE lo consideré metal es-
tratégico en el afio 2017.

- Se encuentra en la esfalerita.

ESFALERITA ACARAMELADA (sulfuro de zinc con indio). Picos de Europa (Santander)

APLICACIONES Industria electrénica
El 6xido de indio y estafio (ITO) se utiliza en los circuitos eléctri-

cos no visibles en las pantallas de cristal liquido (LCD), de plas-
ma y en las tactiles de los smartphones, tablets y ordenadores,
ya que es un conductor eléctrico 6pticamente transparente.

El germanio dopado con indio se utiliza para fabricar transisto-
res y componentes eléctricos como rectificadores y fotoconduc-
tores.

Los compuestos de indio son usados en la fabricacién de LEDs
y de diodos de laser (LD).

CIGS solar flexible

Generacion de energia

El indio se utiliza en las barras de control de las centrales nucle-
ares para absorber neutrones.

El seleniuro de galio, indio y cobre (CIGS) es un semiconductor
utilizado en la fabricacién de la capa fina conductora de las cé-
lulas solares delgadas y flexibles.

Industria del vidrio y la ceramica

El indio se puede utilizar en la fabricacion de espejos de la mis-
ma calidad que los fabricados con plata, pero con un resistencia
mas alta a la corrosién. LEDs

Medicina

La aleacion de galio, indio y estafio (galinstan) se usa en los
nuevos termémetros clinicos.

Los rayos gamma emitidos por el indio-111 se utilizan en la de-
teccién y valoracién de tumores neuroendocrinos en combina-
cién con el PET, con fltior-18 (ver: fliior).

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

RECICLAJE

La recuperacién del indio se hacer a partir del ITO de los equi-
pos electrénicos que lo contienen, como las pantallas LCD, tac-
tiles, etc.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/indium/mcs-2017-indiu.padf

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
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Pantalla LCD
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IRIDIO (Ir) [z=77]

- Metal noble, duro, denso y
fragil.

- Es el mas inalterable a la co-
rrosion de todos los metales.

- Tiene una alta resistencia a
la temperatura.

- La UE lo consideré metal es-
tratégico en el afio 2017.

- Se obtiene del osmiridio y de
la sperrylita, y como subpro-

OSMIRIDIO (aleacién natural de osmio, iridio, rodio y rutenio). Urales (Rusia) ducto del electrorefinado del

niquel y del cobre.

APLICACIONES Industria metaltirgica
Las propiedades del iridio, como son la resistencia a la corro-

sién, a la temperatura y su dureza, hacen de la fabricacién de
aleaciones la principal aplicacién de este metal. Afiadiendo iri-
dio al platino, la aleacién resultante adquiere mas dureza que
la del platino solo.

El iridio se usa en la fabricacién de crisoles destinados a la fa-
bricacién de obleas cristalinas de corindén (zafiro) para la fabri-
cacién de diodos electroluminiscentes (LEDs).

Plumin de estilografica

con iridio
Medicina
El radioisGtopo iridio-192, depositado en el interior de peque-
fias capsulas denominadas semillas, se usa como fuente de ra-
% diacién gamma para el tratamiento de cancer mediante braqui-
terapia.
Las puntas de los electrodos de los marcapasos contienen iridio
y titanio.
Industria quimica R
En electroquimica, el iridio se utiliza, junto con el rutenio, en el . =

revestimiento de los electrodos para la produccién, por electré-
lisis, de cloro y sosa caustica. Semillas de Tr-192 para
Compuestos de este metal se utilizan como catalizadores en la  braquiterapia
produccién de acido acético.

Industria del automavil
Se utiliza en la fabricacidn de electrodos de bujias de larga du-
racion, del orden de 120 000 Km.

Otros campos
Por ser tan duro, ciertos plumines de plumas estilograficas se re-
cubren con iridio para darles mayor resistencia al desgaste.

RAFIA Y ENLACES

RECICLAJE

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2017-plati.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://ngksparkplugs.com/products/spark_plugs/laser_iridium.asp?mode

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG

Electrodo de bujia con

Se reciclan todos los recortes del metal y restos de objetos que widio

contengan iridio.
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- Es el metal mas ligero que se
conoce.

- Tiene un potencial electroqui-
mico muy elevado.

- Su presencia en el organismo
humano es clave para el
equilibrio psiquico.

- Se obtiene de la espodume-
na, la ambligonita, la lepido-

lita y las salmueras ricas en
litio (pero con poco magne- ESPODUMENA (silicato de aluminio vy litio). Namibe (Angola)

sio).

APLICACIONES Industria del vidrio y la ceramica

El mayor consumo de minerales de litio lo lidera la industria del
vidrio, de la cerdmica y de las vitroceramicas. Su adicién al vi-

drio, le proporciona una mayor resistencia a la temperatura y a
la cerdmica, le confiere mayor dureza, resistencia a los impactos
y cambios de temperatura, mejorando el color y el lustre.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
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Industria de baterias

Las baterias de ion de litio poseen alta densidad de energia, lar-  Taladro con bateria ion
ga vida, poco efecto memoria y poca pérdida de carga cuando ~ litio
no se utilizan, por eso se usan en coches eléctricos, herramien-

tas portatiles, etc. También se fabrican en tamafios mas peque-

fios (pilas boton): para relojes digitales, marcapasos, pasando

por las de ion litio-polimero para smartphones, pequefios moto-

res, ordenadores portatiles, etc. Son baterias que no pueden so-
brecargarse eléctricamente ya que podrian encenderse por in-
cremento de temperatura.

Medicina

El carbonato de litio se usa como farmaco en psiquiatria, para
regular la presencia de litio en el organismo de personas bipo-
lares. También se utiliza en la preparacién de prétesis dentales  pjja boton de litio-
a base de disilicato de litio. manganeso

Industria quimica
El estearato de litio se usa en la fabricacién de goma sintética,
grasas y otros lubricantes.

Industria metaltirgica
Se utiliza en aleaciones con aluminio, cobre o manganeso para
la industria aerondutica.

RECICLAJE

Debido al constante crecimiento del consumo de las baterias de
ion-litio, ya existen algunas empresas que se dedican a recupe- ~ Motocicleta eléctrica
rar el litio de las mismas.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/lithium/mcs-2017-lithi.pdf
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MAGNESIO (Mg) [z=12]

- Metal alcalinotérreo.
- Es més ligero que el aluminio
y muy resistente a la corro-

sion.

- Elemento esencial para el or-
ganismo humano y para la
clorofila de las plantas para
hacer la fotosintesis.

- La UE lo consideré metal es-
tratégico en el afio 2017.

- Se obtiene a partir de la mag-
nesita, del cloruro de magne-

MAGNESITA (carbonato de magnesio). Eugui (Navarra)

sio de las salmueras y del

Industria metaltirgica

APLICACIONES |2 principal aplicacién del magnesio es la fabricacion de ale-

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/magnesium/mes-2017-mgcom.pdf

http://www.magnesium-elektron.com/

http://www.roullier.com/es

aciones con aluminio, las llantas de aleacién de los automéviles
estan fabricadas con magnesio o con una combinacién de mag-
nesio y aluminio; el magnesio proporciona mas resistencia y
ayuda a disipar el calor producido por el sistema de frenado de
los vehiculos asi como le confiere una mayor resistencia a la co-
rrosién y ligereza.

El magnesio forma parte de las aleaciones que se usan en la fa-
bricacién de bicicletas muy ligeras.

La aleacién elektron ZRET combina el magnesio con el zirconio,
el zincy las tierras raras, y el resultado es un producto muy resis-
tente para fabricar piezas de helicpteros tipo Eurocopter y para
la industria aeroespacial. También se usa el magnesio como
agente reductor en la produccién del titanio y otros metales.

Industria electrénica

El magnesio se utiliza en la fabricacién de chasis para teléfonos
méviles, ordenadores, cdmaras, etc,, gracias a su ligerezay a las
buenas propiedades mecénicas que posee.

Otros campos

El magnesio es fundamental para las plantas (es el elemento
principal de la clorofila), como suplemento en la alimentacién
del ganado y para la recuperacion de suelos contaminados.

El carbonato de magnesio es un antiacido muy natural que con-
tribuye a la neutralizacién del exceso de acido en el estémago
utilizado desde décadas. También es utilizado como desecante
para las manos de atletas y gimnastas para mejorar su adhe-
rencia a los aparatos de gimnasia asi como a las rocas en la es-
calada.

En forma de virutas y en polvo, el magnesio es muy inflamable
y explosivo; produce una intensa luz blanca y un gran ruido, ra-
z6n por la cual se utiliza en los fuegos artificiales.

El cuerpo principal de muchos sacapuntas metalicos es de mag-
nesio.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MasAcHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

agua de mar.

Horquilla de bicicleta de
aleacion de magnesio

Alimentacion animal

RECICLAJE

Se recuperan todos los re-
cortes del magnesio metal
de los diferentes procesos
de fabricacion de piezas,
asi como los objetos en
desuso que lo contengan.
El proceso de obtencién del
nuevo metal a partir del re-
ciclaje, ahorra el 50 % de
energia que si se obtuviera
del mineral.
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- Metal muy duro y fragil.

- Es refractario y facilmente
oxidable.

- Se obtiene de la pirolusita y
otros 6xidos de manganeso.

PIROLUSITA (6xido de manganeso). Tosa d’Alp (Bergueda), Cataluiia

APLICACIONES [ndustria metalirgica
Es esencial en la fabricacién de aceros ya que mejora las propie-

dades mecénicas y les confiere resistencia al desgaste, caracte-
risticas que los hacen adecuados para la fabricacién de cajas
fuertes, rodamientos, vias de tren, herramientas de corte, etc.
El manganeso es utilizado en aleaciones con aluminio en la fa-
bricacion de latas de refrescos, porque incrementa la resistencia
de la aleacién frente a la corrosién.

Industria quimica Lata de bebida
El 6xido de manganeso es usado como reactivo en la oxidacién  tonificante

de los alcoholes bencilicos.

Un derivado orgénico del manganeso se utiliza como aditivo en

la gasolina sin plomo para aumentar el octanaje.

Industria de baterias

El diéxido de manganeso reacciona con el zinc en medio de hi-
dréxido de potasio, y esta reaccién produce la energia eléctrica
en las pilas alcalinas. Estas pilas tienen mas densidad de ener-
gia y son mas duraderas que las clasicas de zinc y carbono de
Leclanché que atin se fabrican, ya que son muy econémicas.
Ya se estd utilizando la combinacion del diéxido de manganeso
con el litio, el niquel y el cobalto (NCM) para producir baterias
con mas potencia, estabilidad térmica, mayor seguridad y bajo
coste que las de ion-litio.

Pila alcalina

Otros campos

Otra de las aplicaciones del manganeso es como fertilizante
agricola, para aumentar el rendimiento de los cultivos en el pro-
ceso de la produccion de fotosintesis.

Este metal se usa como pigmento marrén en la fabricacién de
pinturas, y el polvo negro de los éxidos de manganeso se utiliza
como pigmento para determinadas ceramicas.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/manganese/mes-2015-manga.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://mmta.co.uk/metals/Mn/

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

<
<
3
=]
)

RECICLATGE Acero al manganeso

La principal fuente de recuperacién del manganeso son los re-
cortes obtenidos en la fabricacién de aceros.
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MERCURIO (Hg) [z=s0]

- Es el tinico metal liquido a
temperatura ambiente 20 °C.

- Es altamente tdxico; su uso y
comercio estan prohibidos en
la UE desde enero del afio
2010.

- Poco conductor de la electrici-
dad.

- Se obtiene a partir del cina-

brio.

CINABRIO (sulfuro de mercurio). Almadén (Ciudad Real)

APLICACIONES Medicna .
Apenas se utiliza el mercurio en la UE para los empastes denta-

les, la gran mayoria ya se realizan con resinas.

El mercurio se usaba en los termémetros y los tensiémetros, pero
estos estan siendo sustituidos progresivamente por digitales o,
en el caso de los termémetros, por los de galinstan (ver: galio).

Industria eléctrica
El vapor de mercurio se utiliza en la fabricacion de l[amparas fluo- ~ Bombilla fluorescente
rescentes y de bajo consumo, donde este metal, en estado exci-

tado por la descarga eléctrica, produce luz ultravioleta, que al re-

accionar con el polvo fluorescente de las paredes del tubo pro-

duce luz blanca o de colores, segtin el color del vidrio del tubo.

Industria quimica

En algunos paises todavia se utiliza el mercurio como cataliza-
dor para la fabricacién de cloruro polivinilo (PVC), cloro y sosa
céustica, sobretodo en China, aunque estan en proceso de redu-
Cir su uso.

Otros campos

En la fabricacién de algdn tipo de pilas "botén”, aunque va dis-
minuyendo su uso.

Desgraciadamente, el mercurio se utiliza en muchos paises de
Ameérica del Sur, de Africa, de Asia y de Australia, para la extrac-
cién de oro, ya que lo disuelve en forma de amalgama, y provo-
ca enfermedades a las personas que lo usan a la vez que con-
tamina el medio ambiente que rodea las explotaciones. Ya hay
algunas ONG, como Mineria en Accién (UPC), que anualmente
colaboran con cooperativas mineras de Sudamérica para que se
utilicen otros métodos de extraccién del oro sin mercurio.

Interruptor de mercurio

RAFIA Y ENLACES

RECICLAJE

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/mercury/mcs-2017-mercu.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http:/mmta.co.uk/metals/Hg/

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!

Las principales fuentes de reciclaje de mercurio son las de la in-  Extraccion artesanal del
dustria quimica y, también, las baterias, ldmparas fluorescentes,  oro con mercurio
instrumentos médicos, interruptores eléctricos y los terméme-

tros que contienen este metal liquido.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MasAcHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

45


https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/mercury/mcs-2017-mercu.pdf
http://mmta.co.uk/metals/Hg/

- Metal buen conductor térmi-
co y eléctrico.

- Tienen un bajo coeficiente
de expansion.

- Es refractario (funde a
2625 °C).

- Se obtiene de la molibdeni-
ta.

MOLIBDENITA (sulfuro de molibdeno). Gualba (Valles Oriental), Cataluiia

AP Industria metaltirgica
L [ DO El molibdeno se utiliza para fabricar aceros de corte de alta ve-

locidad, superaleaciones para cuchillos, rodamientos; aceros re-
sistentes a la corrosion, al desgaste y a las temperaturas eleva-
das, usados en la fabricacién de piezas de aeronaves, contactos
eléctricos y motores industriales.

Industria quimica
El molibdeno se utiliza como catalizador en la industria del pe-  Cuchillo de acero con

tréleo para eliminar el azufre. molibdeno, vanadio y
cromo

Medicina

Actualmente se utiliza el molibdeno, aleado con el cobalto y el
cromo, en lo aceros inoxidables para fabricar stents coronarios
que reducen la estenosis de las arterias coronarias (entre otras)
que podrian originar infartos.

El is6topo Mo-99 es utilizado en medicina nuclear como gene-
rador del tecnecio-99, que es uno de los radiois6topos mas usa-
dos en radiodiagnéstico (ver: tecnecio).

o

ALY KOTE

Otros campos

El bisulfuro de molibdeno se utiliza en forma de grasa lubrican-
te natural porque resiste altas temperaturas de trabajo mecani-
co sin perder las caracteristicas lubricantes y consistencia.

El molibdato de sodio se utiliza como fertilizante en los cultivos
del brécoli y la coliflor.

Grasa lubricante

RECICLAJE

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

El molibdeno se recicla a partir de las diferentes aleaciones y re-
cortes de acero que lo contienen.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/molybdenum/mcs-2017-molyb.pdf

http://www.imoa.info/download_files/molybdenum/Applications_Mo_Metal.pdf

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
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NIOBIO (Nb) [z=41]

- -Metal resistente a la corro-
sion.

- -Dictil y duro.

- -Es un metal poco frecuente.

--La UE lo consideré metal es-
tratégico en el afio 2017.

- Se encuentra en la columbi-
tatantalita (coltan), el piro-
cloro y la euxenita.

COLUMBITA-TANTALITA (6xido de niobio y tantalo). Musaca (Rwanda)
Este mineral puede contener pequenias cantidades de torio y uranio y emitir radioactividad

APLICACIONES Industria metaltirgica

El niobio se utiliza en la produccién de acero (ferroniobio) por-
que le confiere dureza, acritud y mejora la soldabilidad y redu-
ce su densidad. El puente colgante de Millau (Francia), el mas
alto del mundo, esta construido con acero al niobio y su peso
es un 60 % inferior. Los aceros inoxidables microaleados con
niobio se utilizan en componentes estructurales refractarios de
automdviles y aeronaves, y en la fabricacién de oleoductos y
gasoductos en las zonas articas.

Reactor de avion

Inddstria electronica

El niobio se utiliza en la fabricacién de condensadores porque,
gracias a su alta constante dieléctrica, es capaz de almacenar
cargas eléctricas. El niobato de litio es un material electrodpti-
co que se usa en la fabricacién de equipos de comunicaciones
pticas.

Medicina

El niobio sirve para producir campos magnéticos muy fuertes,
ya que es un superconductor a bajas temperaturas. Los campos
magnéticos producidos por la aleacién Nb-Ti (niobio-titanio)
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imanes superconductores. El niobio reciclado supone aproxi-
madamente el 20 % del consumo aparente.
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NIQUEL (Ni) [z=2s]

- Metal ductil y maleable.

- Es un poco ferromagnético a
temperatura ambiente.

- Funde a 1 455 °C.

- Resistente a la corrosion, no
se oxida.

- Se extrae de la pentlandita,
la gamierita, la niquelina y
la niquelskutterudita.

SKUTTERUDITA (arseniuro de cobalto con niquel). Bou Azzer (Marruecos)

APLICACIONES Industria metaltirgica
La fabricacién de aceros inoxidables austeniticos (con méas de

un 7 % de niquel) es el principal uso de este metal.

El niquel proporciona a la aleacién cobre-niquel una mejor resis-

tencia a la corrosién marina, a la contaminacién bioldgica y

una mejor ductilidad. Se usa ampliamente tanto en aplicacio-

nes submarinas como en canalizaciones, en la fabricacién de re- - \ .6 \ i

vestimientos de plataformas y cascos de barcos, en jaulas utili-

zadas en acuicultura y también en intercambiadores de calory ~ Barandilla de acero
inoxidable

condensadores.

Este metal se utiliza en recubrimientos electroliticos antioxidan-

tes (niquelado), entre ellos el niquelado que protege a los ima-

nes de neodimio (ver neodimio).

También se utiliza en |a fabricacién de crisoles para laboratorios

quimicos.

Forma una aleacion con el titanio que tiene “efecto memoria”,

y se usa en correctores dentales, y el niquel en poca cantidad,

interviene en la composicién de los stents coronarios.

Industria de baterias

El hidréxido de niquel se utilizaba en la fabricacién de baterias
recargables de niquel y cadmio (Ni-Cd), pero eran pesadasy no ~ Moneda con niquel,
podian almacenar tanta energia como la de Ni-MH (niquel e hi- ~ cobre y zinc

druro metalico), que las han sustituido porqué son mas baratas
y menos contaminantes (ver: Tierras Raras: lantano).

El niquel se utiliza en la fabricacién de baterias de sodio y ni-
quel (baterias cebra) que trabajan a altas temperaturas.

Va en aumento el uso del sulfato de niquel como parte del ca-
todo para baterias de iones litio tipo NCA (Ni, Co, Al) y NMC
(Ni, Mn, Co) para vehiculos eléctricos e hibridos.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

Fabricacién de imanes

El niquel interviene en la fabricacion de imanes permanentes
Al-Ni-Co, formados por aluminio, niquel y cobalto sinterizados.
Eran los imanes mas fuertes que se conocian antes de aparecer  Corrector dental de
los de neodimio y de samario-cobalto (ver: Tierras Raras: neodi-  niquel y titanio
mio y samario).

ttps://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/nickel/mes-2017-nicke.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://www.nickelinstitute.org

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
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vioue: v [

Otros campos

El niquel se utiliza en la fabricaciéon de monedas, como las de
1y 2 euros.

La aleacién niquel-cromo-hierro constituye el nicrom, usado
como resistencia eléctrica para tostadoras, hornos, cortadores
industriales, etc. Soporta altas temperaturas (sobre 500 °C).

RECICLAJE

El niquel se recupera, basicamente, a partir de la chatarra del
acero inoxidable y de otros aceros que lo contienen. El acero in-
oxidable del mercado tiene un promedio del 65 % de niquel re-
ciclado.

Caja de ascensor de acero inoxidable
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ORO (Au) [z=79]

- Metal noble.

- Es el metal mas ductil y ma-
leable que se conoce.

- Muy buen reflector del calor
y la luz.

- Excelente conductor eléctrico.

- No se oxida. Es uno de los
metales mas estables.

- Se encuentra asociado con
otros minerales en yacimien-
tos primarios y aluviales.
También se obtiene como
subproducto de la metalur-
gia del cobre. Joyeria

- Se encuentra puro o aleado  Las principales aplicaciones del oro son la joyeria, la inversion,
natural con plata, formando  las reservas de los bancos centrales y el acufiado de ciertas mo-
el electro. nedas conmemorativas. El oro puro de (24 ct) es blando y solo

se utiliza en forma de lingotes para inversion y fondos estatales.
APLICACIONES Fn joyeria se usa en forma de aleacién con otros metales como

el oro de 18 ct, que es una aleacién de oro (75 %), plata (12,5

%) y cobre (12,5 %); oro blanco de 18 ct, que es una aleacién

de oro (75 %), paladio (10 %) y plata (15 %); y oro gris que es ~ “nillo de oro blanco

una aleacién de oro (75 %) con niquel (15 %) y cobre (10 %).

ORO NATIVO. Nevada (EUA)

Industria electrénica

El oro, por ser un excelente conductor de la electricidad y no oxi-
darse, se utiliza en la fabricacién de conectores eléctricos y elec-
trénicos, circuitos impresos dorados, relés con contactos dora-
dos y microchips, ya que garantiza siempre un buen contacto
eléctrico.

Otros campos

Ultimamente se utilizan pequefias ldminas de oro como ingre-

diente decorativo en alimentos y bebidas selectas, ya que no es

considerado un metal téxico. Se usa también en cosmética. o

El “pan de oro" es una hoja muy delgada de oro batido (0,006 ~ Circuito impreso
. . . dorado

mm) utilizada para dorar diversos objetos de arte.

RECICLAJE

Es reutilizables al 100 %, por tanto, se reciclan todos los restos
y objetos que contengan este preciado metal.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/gold/mcs-2017-gold.pdf
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Colgante de oro
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OSMIO (Os) [z=76]

- Metal noble, extremamente
duro.

- Dos veces mas denso que el
plomo.

- Resistente a la corrosién y a
las altas temperaturas.

- Aparece asociado a otros me-
tales del grupo del platino,
en sulfuros de niquel y cobre

y en minerales propios como
OSMIRIDIO (aleaci6n natural de osmio, iridio, rodio y rutenio). Urales (Rusia) el osmiridio.

AP Industria metaliirgica
L 0D Las aleaciones de osmio con platino e iridio son utilizadas en

la fabricacién de productos donde se requiere una gran resis-
tencia a la friccién: para determinados contactos eléctricos, pi-
votes de instrumentos (como brdjulas), temples de plumas es-
tilogréficas.

Industria electrénica
Su alta conductividad lo convierte en una alternativa mas efi-  Plumin de estilografica
caz y duradera que el oro o el platino en productos electréni-

cos.

Industria quimica
En la industria quimica se utiliza como catalizador de oxida-
cién ya que es extremadamente eficiente.

Otros campos

Se usa como producto de tincién de preparaciones para ser ob-
servadas con microscopia electrénica de transmisién y en de-
terminadas reacciones quimicas.

Brijula

RECICLAJE

Se recicla todo el osmio que se puede procedente de recortes o
metales que lo contengan.

RAFIA Y ENLACES

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2016-plati.pdf

http://www.ipa-news.com/index/platinum-group-metals/the-six-metals

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://www.mmta.co.uk/metals/Os/

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG
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PALADIO (Pd) [z=46]

- Metal noble, ligero, ductil y
maleable.

- Tiene el punto de fusién més
bajo de los metales del gru-
po del platino.

- La UE lo consideré metal es-
tratégico en el afio 2017.

- Se obtiene, mezclado con
otros metales del grupo del
platino, en yacimientos alu-
viales, de las sperrylita y, en
la mineria de los sulfuros de
niquel y cobre.

SPERRYLITA (arsenuro de platino con paladio y rodio). Ontario (Canadd)

Industria quimica

La principal aplicacion del paladio (65 %) es la fabricacién de
convertidores cataliticos usados en el craqueo (cracking) del pe-
tréleo, y catalizadores para vehiculos de gasolina, donde se con-
vierten los compuestos contaminantes (CO, NOx y CxHy) en
compuestos no nocivos: CO,, N, y H,0.

El paladio se usa como reactivo en los reactores de membrana
que se utilizan en la produccién de hidrégeno de alta pureza.

El paladio es un catalizador importante en la eliminacion de sus-
tancias téxicas de los acuiferos.

APLICACIONES

Catalizador de
automovil

Industria electrénica

La estabilidad quimica y la conductividad eléctrica del paladio
lo convierten en una alternativa eficaz del oro en la produccién
de componentes electrénicos, como los condensadores cerdmi-
cos de multicapa (MLCC) utilizados en reproductores multimedia
y tablets digitales, en las pistas conductoras de paladio y plata,
en circuitos integrados hibridos (HIC) y en conectores.

Medicina
El radiois6topo paladio-103 se puede utilizar en el tratamiento
del cancer de préstata (braquiterapia). Smartphone

Joyeria

El paladio se utiliza solo, o bien combinado con el oro y la plata
para preparar la aleacién denominada oro blancoy hacer pulse-
ras, collares, anillos (ver: oro). También en forma de lingotes co-
mo inversién dado el incremento constante de su valor en pocos
afios (por encima del platino, en marzo del 2018).

RAFIA Y ENLACES

RECICLAJE

El paladio se recicla a partir de los convertidores cataliticos
fuera de uso y recortes del metal. En Alemania e Inglaterra
hay plantas de reciclaje de catalizadores.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2017-plati.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://ipa-news.com/index//platinum-group-metals/the-six-metals

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG

Anillo de oro blanco
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PLATA (Ag) [z=47]

- Es un metal noble, blando,
muy dctil y maleable.

- Tiene la conductividad eléctri-
ca y térmica mas alta de todos
los metales.

¥ - Esresistente a la corrosion, pe-
ro se oxida.

- Es el metal més blanco y de

| mas poder reflector.

- Muchas sales de plata son sen-
PLATA (hilos). Poblet (Conca de Barbera), Cataluiia sibles a la luz.
- Se obtienen de la argentita, de
la galena argentifera, y como

APLICACIONES Industria electronica ) o subproducto de la metalurgia

Se utiliza aleada con el estafio para soldar los dispositivos del cobre (lodos anédicos).

electrénicos a las placas de circuitos impresos. Hay tarjetas de

crédito con microchip cuya capa de contacto es de plata.

k o

Industria de baterias

Pequefios aparatos electrénicos, como relojes analdgicos, sue-
len utilizar baterias de éxido de plata por el nivel de energia
que dan y su larga duracién.

Joyeria

La plata es un metal precioso muy usado en joyeria.

También se utiliza en las aleaciones de oro para conferirle
dureza. El oro de 18 quilates contiene un 12,5 % de plata, un
12,5 % de cobre y un 75 % de oro. El oro blanco tiene un 15
% de plata, un 10 % de paladio y un 75 % de oro.

Catenaria de tren
cremallera

Industria quimica

Las sales de plata se utilizan en la fabricacién de peliculas foto-
graficas, a pesar de la poca produccién actual debido a la incor-
poracién de la fotograffa digital. También se utilizaban para las
placas radiogréficas (Rayos X), que han pasado a ser digitales
(ver: europio)

Se utiliza plata metélica como catalizador de reacciones de oxi-
dacién en la produccién de formaldehido a partir de metanol.
La industria petrolifera usa nitrato de plata como catalizador.

Joya de plata

Generacién de energia

Se utiliza en las barras de control de los reactores nucleares de
agua a presién (PWR) en forma de aleacién con indio (15 %)
y cadmio (5 %).

También interviene en la fabricacién de células solares junto
con el silicio.

RAFIA Y ENLACES

Medicina
Pequefias cantidades de plata se usan en ciertos vendajes para  Pelicula fotografica
prevenir la infeccién de las heridas y favorecer su cicatrizacién.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/silver/mcs-2017-silve.pdf

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!
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puara (ao) I

APLICACIONES Industria eléctrica

La plata se utiliza aleada con el cobre en las catenarias de las
vias de los trenes para aumentar la temperatura de recristaliza-
cién del cobre y hacerlo mas resistente a las temperaturas que
alcanza con la friccién del pantégrafo.

Otros campos

La plata se usa como muy buen reflector de la luz de sol en los
paneles solares, permitiendo concentrar los rayos del sol sobre
un liquido o unas sales de sodio y obtener asi vapor para gene-
rar posteriormente energia eléctrica.

RECICLAJE

El reciclaje de la plata se realiza a partir de restos generados du-
rante la fabricacién de los productos con este metal, de aleacio-
nes y de objetos viejos.

GALENA ARGENTIFERA. Vilaller (Alta Ribagor¢a), Cataluiia
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PLATINO (Pt) [z=17s]

- Metal noble, denso, maleable
y ductil.
- No se oxida.
- Buen catalizador de reacciones
- Resistente a la corrosién y a
las altas temperaturas.
- La UE lo consideré metal estra-
tégico en el afio 2017.
- Aparece asociado a otros me-
tales del grupo del platino, en
PLATINO NATIVO. Choci (Colombia) sulfuros de niquel y cobre, y en
minerales propios como la
] ] sperrylita.
APLICACIONES 'mdustria del automévil o .
La principal aplicacién del platino es la fabricacién de catalizado-
res para vehiculos de diesel y gasolina, donde se convierten los
compuestos contaminantes (CO, NOx y CxHy) en compuestos no
nocivos: CO,, N, y H,0 (pero contaminantes).
Se utiliza también en la fabricacion de los catalizadores que con-
tienen las pilas de combustible, capaces de generar energia, en
los vehiculos que utilizan el hidrégeno como combustible. Tam-  Hilo de platino
bién se utiliza para la fabricacién de las bujias de larga duracién.

Industria petroquimica

Los catalizadores de platino son muy utilizados en el proceso de
obtencién de gasolinas del petrdleo, en la fabricacién de combus-
tibles de alto octanaje y en la obtencién de acido nitrico.

=nml

Industria electrénica e
El platino aleado con cobalto se utiliza en la produccién de discos e
duros del ordenador, ya que mejora las propiedades magnéticas,
y permite obtener mas capacidad de almacenaje de datos.

Medicina
El cisplatino y el carboplatino son medicamentos que se utilizan

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2017-plati.pdf
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terra hay plantas de reciclaje de catalizadores), asi como de res-
tos obtenidos en |a fabricacién de objetos y aleaciones que con-
tienen este metal.
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- Metal blando, diictil, malea-
ble y muy pesado.

- Muy resistente a la corrosién.

- Buen absorbente del sonido
y de la radioactividad.

- Por su toxicidad, sus aplica-

ciones se ven reducidas.
- Se obtiene de la galena.

GALENA (sulfuro de plomo). El Molar (Priorat), Cataluria

APLICACIONES Construccion

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
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MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/lead/mcs-2017-lead.pdf

http://www.ila-lead.org.

http://www.eurometaux.org/

El plomo se utiliza en la fabricacién de planchas y ladrillos que
se usan como blindaje contra las radiaciones ionizantes en las
salas de los hospitales y centros donde se realizan radiografias,
TACs, medicina nuclear, asi como, en empresas o instituciones
cientificas donde existan equipos que generen radiaciones ioni-
zantes.

Industria de baterias
La principal aplicacién del plomo es la fabricacion de las bateri-
as de plomo- 4cido, utilizadas ampliamente en la mayor parte de
los vehiculos, en alimentacién de equipos electrénicos y como
fuente eléctrica de emergencia en empresas, centros de comuni-
caciones y de calculo.

Industria del vidrio y la ceramica

El 6xido de plomo, afiadido al vidrio que se utiliza en joyeria y
en la fabricacién de cierta clase de vidrio denominado “cristal”,
le proporciona un indice mas alto de refraccién, mas brillo, asi
como un agradable sonido al golpearlo suavemente. Se usa
también en la fabricacién del vidrio plomado, protector de ra-
diaciones ionizantes.

El plomo es utilizado para unir los vidrios de colores de las vi-
drieras de muchas iglesias (vidrio emplomado).

Industria metaltirgica
Aleado con estafio y plata, se utiliza en soldaduras que tienen
que obtener una buena resistencia mecanica.

Otros campos

El plomo se usa como cubierta protectora de los cables eléctri-
cos submarinos. Y también se utiliza en la fabricacién de balas,
perdigones y contrapesos.

RECICLAJE

En la UE, su reciclaje esta sobre el 74 %, principalmente de las
baterfas eléctricas plomo-acido, chatarra y recortes.

© MusEeu DE GEOLOGIA VALENTI MAsAcHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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POTASIO (K) [z=19]

- Metal alcalino.

- Reacciona con el agua para
dar hidrégeno.

- Se oxida rapidamente en el ai-
re y vigorosamente en el agua
con formacion de llamas.

- Elemento esencial para la vi-
da humana, animal y vegetal.

- Se obtiene de la silvita y de la

camalita, y también del agua

de ciertos mares (Mar Muer-
to).

SILVITA (cloruro de potasio). Sallent (Bages), Cataluiia

APLICACIONES Alimentacién
El cloruro de potasio se utiliza como sustituto de la sal para dis-

minuir la ingestién de sodio en el control de la hipertensién.
El bisulfito de potasio se utiliza como conservante alimentario
en bebidas alcohdlicas como el vino y la cerveza.

Industria quimica

El potasio es esencial para el crecimiento de las plantas y los ar-
boles, por eso, los compuestos de potasio, como el cloruro de po-  Campo con fertilizantes
tasio (llamado popularmente potasa), el sulfato de potasio y el
nitrato de potasio se utilizan como fertilizantes en la agricultura
(ver: silvita).

EL nitrato de potasio se utiliza en la fabricacion de pélvora y ce-
rillas. La mezcla de sodio y potasio (NaK) se utiliza como medio
de transferencia de calor en los reactores nucleares.

El hidréxido de potasio se utiliza en la fabricacién de jabones
blandos por su suavidad y porqué es mas soluble que el hidré-
xido de sodio. También se utiliza como electrélito en pilas alca-
linas.

El cromato de potasio se utiliza en la fabricacién de explosivos y
como colorante rojo brillante en fuegos artificiales y cerillas.

Jabon suave
Medicina

Para tratar el engrandecimiento de la préstata (HBP) se utiliza el
laser Nd: YAG con un cristal de fosfato de titanil y potasio (KTP-
laser verde), que vaporiza el tejido, tiene muy buena absorcién
por la hemoglobina, sin hemorragias ni complicaciones, y una es-
tancia de pocas horas en el centro hospitalario. El cloruro de po-
tasio se utiliza en cirugia cardiaca para parar el corazon.

RAFIA Y ENLACES

Otros campos
El bisulfito de potasio se utiliza como blanqueador de tejidos y
en el tratamiento de cueros.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/potash/mcs-2017-potas. pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://www.icliberia.com

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!

RECICLAJE Pila alcalina

Se desconoce el reciclaje de potasio.
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RADIO (Ra) [z=83]

- Es el metal mas pesado de
los alcalinotérreos.

- Es altamente radioactivo,
mucho mas que el uranio.

- Se desintegra para formar
gas radon.

- Se encuentra en pequefas
cantidades en minerales de : g
uranio. B ire k. A%

URANINITA (6xido de uranio). Don Benito (Badajoz)

APLICACIONES Medicna N .
El isétopo radio-223 se utiliza para el tratamiento de tumores

de préstata cuando haya habido metéstasis a los huesos.

Generacién de radén

El radio tiene un uso muy limitado. La principal aplicacién es la
preparacion del gas radén en los laboratorios de investigacion.
El radén es un elemento quimico gaseoso, radioactivo, incoloro,
inodoro e insipido, que procede de la desintegracién natural del
radio (uranioradio-radén). Pesa mas que el aire y, al emerger
del suelo, tiene tendencia a acumularse en los sétanos de las
casas, pero disminuye su concentracién hasta niveles muy bajos
en el momento en que se ventilan y asi se evita su inhalacién
que, en grandes concentraciones, resulta perjudicial para la sa-
lud.

Su presencia va ligada directamente al tipo de terreno, los gra-
niticos generan mas que los arcillosos.

El gas radon se utiliza para estudiar el transporte de masas de
aire, los fendmenos fisicos de dispersion y para la validacion de
modelos de transporte atmosféricos.

Generacion del gas
radon natural

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje del radio.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
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RENIO (Re) [z=75]

- Es extremadamente duro y
muy denso.

- Punto de fusién: 3 186 °C.

- Resistente a la corrosion y al
desgaste.

- Superconductor a temperatu-
ras bajas.

- Metal muy escaso y muy ca-
ro.

- Se extrae de la molibdenita y
MOLIBDENITA (sulfuro de molibdeno). Gualba (Valles Oriental), Cataluiia de sulfuros de cobre.

APILICACIONES [ndustria metalirgica
La principal aplicacién del renio (70 %) estd en la fabricacién

de superaleaciones con hierro, niquel y cobalto, muy resistentes
al desgaste y a las altas temperaturas de trabajo de turbinas y
reactores para aviacion. Si los alabes de las turbinas de estos
motores no llevaran renio en su composicién, no podrian supe-
rar temperaturas por encima de los 1 500 °C. Con el renio, pue-
den llegar a los 1 610 °C, mejorando el ahorro de combustible
entre el 40 y el 60 %, ademas de duplicar la potencia, el em- ~ Motor de avion
puje y reducir la emision de CO, hasta el 64 %.

Industria petroquimica

La combinacién renio-platino, se usa como catalizador en el
proceso de destilacion del crudo de petréleo para producir ga-
solinas de alto octanaje y gasolinas sin plomo.

Otros campos

Interviene también en la fabricacién de crisoles y contactos
eléctricos que han de resistir temperaturas muy altas.

En la fabricacién de termopares para medir temperaturas de
hasta 2 760 °C, se utiliza el renio junto al tungsteno.
También en la fabricacién de contactos eléctricos que han de
soportar el arco eléctrico, electrodos, filamentos.

Termopar de renio-
tungsteno

RECICLAJE

Se recicla el renio presente en los viejos alabes de las turbinas
de los motores a reaccién y de los recortes de fabricacién, ya
que es uno de los metales mas caros que hay.

RAFIA Y ENLACES

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rhenium/mcs-2017-rheni.pdf

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG
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RODIO (Rh) [z=45]

- Metal noble y raro.

- Es denso, maleable, duro y dic-
til.

- Resistente a la corrosion y a las
altas temperaturas (1 960 °C).

- La UE lo consideré metal estra-
tégico en el afio 2017.

- Aparece asociado a otros meta-
les del grupo del platino, en
sulfuros de niquel y cobre y en
minerales propios como la
sperrylita.

AP Industria del automévil
L LCILE LSS El rodio se utiliza en la fabricacién de catalizadores para los tu-

bos de escape de vehiculos, donde se convierten los compuestos
nocivo-contaminantes (CO, NOx y CxHy) del combustible no
quemado, en compuestos no nocivos: CO,, N, (pero contami-
nantes)y H,0.

SPERRYLITA (arsenuro de platino con paladio y rodio). Ontario (Canada)

Joyeria

En las joyas de plata y oro gris se aplica electroliticamente una  Catalizador de
fina capa de rodio (rodiado) que mejora mucho su apariencia, ~ automovil
evita la oxidacion de la plata y mejora la resistencia al desgaste

de la joya. Aleado con el platino, lo endurece.

Industria quimica
Como catalizador, es de mucha utilidad en el proceso de desti-
lacién de los hidrocarburos y en la fabricacién de acido nitrico.

Industria eléctrica

Se utiliza en la fabricacién de contactos eléctricos que tienen
que trabajar con mucha frecuencia y en la preparacion de ter-
mopares rodio-platino.

Refineria de petroleo

RECICLAJE

La mayor parte del rodio que se recicla proviene del tratamiento
de catalizadores para automéviles. En Alemania e Inglaterra
hay plantas de reciclaje de estos equipos.

RAFIA Y ENLACES

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2017-plati.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://www.ipa-news.com/index/platinum-group-metals/the-six-metals

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG

Colgante de plata
rodiado
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LEPIDOLITA (aluminosilicato de potasio y litio con rubidio). Jtrongay (Madagascar)

APLICACIONES

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cesium/mcs-2017-cesiu.pdf

Industria eléctrica

El rubidio, por su alta constante dieléctrica, se utiliza en la fa-
bricacién de aisladores ceramicos para lineas de alta tension, ya
que este metal aumenta enormemente la capacidad de aisla-
miento y reduce las pérdidas de tension.

Industria electrénica

Como el cesio, el rubidio se utiliza en células solares, ya que
también convierte la luz en un flujo de electrones, es decir, en
electricidad.

Los relojes atémicos que utilizan rubidio-87 para controlar la fre-
cuencia son mas baratos y menos compactos que los relojes até-
micos con cesio-133, pero menos precisos. Se utilizan para con-
trolar la frecuencia de estaciones de television y telefonia, y
también en sistemas de posicionamiento global (GPS).

Medicina

El isétopo radioactivo rubidio-82 es absorbido rapidamente por
las células del corazén y se puede utilizar para identificar, me-
diante tomografia por emisién de positrones (PET), las regiones
del musculo cardiaco con poco flujo sanguineo y, por lo tanto,
con riesgo de infarto (ver: /utecio).

Comparado con el tecnecio-99m, el rubidio-82 permite un diag-
ndstico mas detallado y un nivel de exposicién a la radiacién
mas bajo, pero es mas caro.

Otros campos

El radioisétopo rubidio-87 se usa en determinaciones geocro-
noldgicas de rocas (su vida media es de 50 x 109 afios).

Este metal esta en constante investigacion en cuanto a sus apli-
caciones.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje de este metal.

- Metal alcalino poco frecuen-
te.

- Se asocia con el cesio y el po-
tasio.

- Es liquido a temperatura am-
biente.

- Se encuentra en la mica lepi-
dolita, en el feldespato pota-
sico y en la mica moscovita.

Aisladores eléctricos

Células solares

PET+TAC
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- Metal noble, denso, malea-
ble y ductil.

- Resistente a la corrosién y a
las temperaturas elevadas
(2 310 °C).

- La UE lo consideré metal es-
tratégico en el afio 2017.

- Aparece asociado a otros me-
tales del grupo del platino,
en sulfuros de niquel y cobre
y en minerales propios como
la sperrylita.

APLICACIONES

RAFIA Y ENLACES

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2017-plati.pdf

http://www.ipa-news.com/index/platinum-group-metals/the-six-metals

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://mmta.co.uk/metals/Ru/

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG

SPERRYLITA (arsenuro de platino con paladio, rodio y rutenio). Ontario (Canadd)

Industria metaltirgica y eléctrica

El rutenio se utiliza en aleaciones de platino y paladio para me-
jorar la resistencia al desgaste; estas aleaciones se usan como
recubrimiento en los contactos eléctricos.

La adicién de un 0,1 % de rutenio al titanio mejora en cien ve-
ces la resistencia a la corrosion.

El rutenio, aleado con molibdeno, se convierte en supercon-
ductor.

Industria quimica

El rutenio, asociado con el iridio, se utiliza en el revestimiento
de electrodos utilizados en la produccién de cloro y sosa causti-
ca, en substitucion de los antiguos electrodos de mercurio.

Es muy buen catalizador usado en muchos tipos de procesos
quimicos e industriales.

Joyeria

Se utilizan pequefias cantidades de rutenio para aumentar la
estabilidad del oro en las joyas.

La aleacidn de paladio y rutenio se utiliza para fabricar joyas.

RECICLAJE

Se recupera todo el rutenio que se puede procedente de joyeria
e industrias que utilizan este metal.
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Joya de paladio (95 %) y
rutenio (5 %)


https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/platinum/mcs-2017-plati.pdf
http://www.ipa-news.com/index/platinum-group-metals/the-six-metals
http://mmta.co.uk/metals/Ru/

SELENIO (Se) [z=34]

- No-metal semiconductor.

- Es fotoconductor (la conduc-
tividad eléctrica aumenta
cuando se expone a la luz).

- Se obtiene principalmente en
el proceso de refinado elec-
trolitico del cobre a partir de
los minerales de sulfuro de
cobre seleniferos.

CALCOPIRITA (sulfuro de cobre y hierro). El Brull (Osona), Catalunia

APLICACIONES Industria del vidrio y la ceramica
El selenio es usado en la produccién de vidrio, donde decolora el

color verde producido por las impurezas de hierro que este con-
tiene. Afiadido al vidrio, se usa en la construccion, reduciendo la
transmisién del calor solar. Proporciona un color rojizo al vidrio y
a la cerdmica.

Industria metaltirgica
En revestimiento de materiales, el selenio mejora el aspectoy la  Células solares flexibles
durabilidad. Se utiliza en la produccién electrolitica de mangane- ~ C1GS

so porque mejora la produccién y rendimiento, asi como en la

obtencién de determinados aceros

Generacion de energia

El seleniuro de galio, indio y cobre (CIGS) es un semiconductor
utilizado en la fabricacién de la capa fina conductora de las cé-
lulas solares flexibles, resultando una alternativa eficaz al silicio
cristalino.

Alimentacién
El selenio se usa como suplemento dietético para las personas
y los animales, ya que es un elemento esencial, aunque en ex-

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/selenium/mcs-2017-selen.pdf
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RECICLAJE

El reciclaje del selenio se realiza a partir de viejas fotocopiadoras.
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https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/selenium/mcs-2017-selen.pdf
http://mmta.co.uk/metals/Se/

SILICIO (Si) [z=14]

APLICACIONES Industria electrénica

- Semimetal semiconductor.
- Es el segundo elemento mas
abundante en la Tierra des-

pués del oxigeno.

- Se obtiene de la arena silicea
blanca y del cuarzo puro.

- La UE lo consideré metal es-
tratégico en el afio 2017.

CUARZO HIALINO (6xido de silicio). Chamonix (Francia)

El silicio puro se usa en la fabricacién componentes electrénicos

y eléctricos como: células fotoeléctricas, solares, microchips y
rectificadores.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
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Industria metaltirgica

El ferrosilicio se utiliza en las fundiciones para mejorar las pro-
piedades del acero.

El silicio metal se utiliza para mejorar las propiedades del alu-
minio en el proceso de fundicién.

Oblea de silicio con
microchips

Otros campos

Una combinacién del silicio con el oxigeno da lugar a un poli-
mero llamado silicona, que se utiliza para fabricar lubricantes,
adhesivos, recipientes para hornos, aislamientos de cables eléc-
tricos, protesis valvulares e implantes mamarios.

La combinacién de silicio con el carbono a alta temperatura for-
ma el carburo de silicio (también llamado carborundum), un
material de dureza 9 en la escala de Mohs (el diamante tiene
10) que se usa como abrasivo y antideslizante; es una material
resistente y buen aislante eléctrico (ver: cuarzo).

El diéxido de silicio hidratado es un componente abrasivo de las ~ Moldes de silicona para
pastas dentifricas. el horno

El gel de silicio es una forma porosa del diéxido de silicio fabri-

cado sintéticamente a partir del silicato de sodio y que da lugar

a un agente desecante de gran utilidad.

RECICLAJE

Dentro del dmbito europeo ya se recogen paneles solares fuera
de uso o rotos para ir recuperando el silicio, ademas del cobre,
el aluminio, el hierro y los plasticos (ver: www.pvcycle.org).

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/silicon/mcs-2017-simet.pdf

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

Pasta dentifrica
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SODIO (Na) [z=11]

- Metal alcalino.

- Reacciona muy fuertemente
con el agua desprendiendo
H,.

- Se oxida rapidamente con el
aire.

- Elemento bésico en la ali-
mentacién humana y ani-
mal.

- Se obtiene de la halita.

HALITA (cloruro de sodio). Suria (Bages), Cataluiia

APLICACIONES Industria quimica
El cloruro de sodio es la sal comUin para cocinar, alifiar y conser-

var alimentos (ver: halita).

El sulfato de sodio, como que es higroscépico, se utiliza como
absorbente de la humedad en los laboratorios y en la industria
quimica (ver: thenardita y halita).

El gel de silice es una forma porosa del diéxido de silicio fabri-
cado sintéticamente a partir del silicato de sodio y que se con-
vierte en un agente desecador de gran utilidad.

El hidréxido de sodio (sosa cdustica) es un agente quimico ideal
para desatascar desagiies y limpiar depdsitos.

Tluminacion con
lamparas de vapor de
sodio (Manresa)

Industria metaltirgica

El sodio metdlico se utiliza en aleaciones metalicas mejorando
su estructura.

Se usa como purificador de metales porque elimina la cal.

Otros campos

El vapor de sodio se utiliza en la fabricacién de ldmparas de
buen rendimiento eléctrico y luminoso, utilizadas basicamente
en la iluminacién nocturna de ciudades, monumentos y vias de
comunicacién, con la tipica luz anaranjada, a pesar de que ya  Gel de silice

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
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TALIO (TI) [z=81]

- Metal gris maleable.

- Blando y pesado.

- Se parece al estafio.

- Extremadamente toxico.

- Se extrae de los sulfuros de
cobre, de plomo y de zinc.

APLICACIONES Debido a su extrema toxicidad (incluso el contacto con la piel)
las utilidades del talio queden reducidas a pocos campos:

Industria electrénica

Se usa como dopante de cristales de yoduro de sodio en detec-
tores de radiactividad (escintilémetros).

La conductividad eléctrica del sulfuro de talio cambia cuando
estd expuesto a la radiacién infrarroja, por eso es utilizado en
ciertas células fotoeléctricas y detectores de rayos infrarrojos.

Detector de
radiactividad
Otros campos

El talio se usa en la fabricacién de bengalas luminosas de soco-
rro a las cuales les da un intenso color verde cuando se encien-
den. Al vidrio, le incrementa su densidad e indice de refraccion.
Se habian usado las sales de talio como uno de los mejores ra-
ticidas conocido. Actualmente esta prohibido su uso dada la
elevada toxicidad de este elemento.

También se usaba el isGtopo talio-201 (emisor de radiacion
gamma) para comprobar el buen funcionamiento del miocardio
durante los afios 1970-1980, con gammagrafia SPECT, pero fue
sustituido por el tecnecio99m (ver: tecnecio) mucho mas efi-
ciente y no venenoso.

Equipo SPECT

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/thallium/mcs-2017-thall. pdf
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https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/thallium/mcs-2017-thall.pdf

APLICACIONES

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG:

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/niobium/mes-2017-tanta.pdf

COLUMBITA-TANTALITA (6xido de niobio y tantalo). Musaca (Ruanda)
Este mineral puede contener pequenias cantidades de torio y uranio y emitir radioactividad

Industria electrénica

La principal aplicacién del tantalo es la produccién de conden-
sadores. La capacidad de almacenar electricidad en pequefias
cantidades del metal y dar una buena respuesta a altas fre-
cuencias ha permitido la miniaturizacién de todos los dispositi-
vos electrénicos como teléfonos méviles, videoconsolas, micro-
procesadores, armas "inteligentes”, misiles, etc. mediante la sus-
titucién de los clasicos condensadores de aluminio (mas gran-
des) por los de tantalo (mucho mas pequefios).

Industria metaltirgica

La segunda aplicacion es la fabricacién de stiper aleaciones re-
fractarias debido a la buena resistencia a elevadas temperatu-
ras y a la corrosion, para la industria espacial, motores a reac-
cién, turbinas de gas. También se utiliza como proyeccién térmi-
ca para recubrimientos protectores de superficies al desgaste y
oxidacién de piezas que trabajen a altas temperaturas.

El carburo de tantalo se considera mas resistente que el carburo
de tungsteno, y se usa en herramientas de corte. También se fa-
brica, con este metal, instrumental quirdrgico, prétesis para ar-
ticulaciones, implantes, piezas mecanicas y aparatos para labo-
ratorios quimicos.

Industria quimica

El tantalo puede ser utilizado en los equipos de obtencién de
acidos tan agresivos como el clorhidrico (HCl) o el nitrico
(HNO;).

Industria éptica

El 6xido de tantalo se afiade al vidrio para aumentar la trans-
parencia y el indice de refraccién, al mismo tiempo que lo hace
mas ligero.

RECICLAJE

Del proceso de fabricacién de condensadores, componentes
electrénicos, herramientas y también de las aleaciones basa-
das en este metal.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MasAcHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

la corrosion.

- Es pesado, duro y resistente a

- Tiene una gran capacidad de
almacenamiento de electrici-

dad.

- Resistente a altas temperatu-

ras (funde a 2 996 °C).
- La UE lo consideré metal
tratégico en el afio 2017.

es-

- Se encuentra en la columbita-
tantalita y en la tantalita-ca-

siterita.

&
Ei

Condensadores de tantalo
(rojos) y de aluminio
(amarillo)

Herramientas de corte

Smartphone
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https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/niobium/mcs-2017-tanta.pdf

TECNECIO (Tc) [z=43]

- Es el mas ligero de todos los ele-
mentos quimicos que no tienen
isétopos estables.

- El isétopo tecnecio-99 emite parti-
culas beta de baja energia.

- Se obtiene a partir de las barras
gastadas de combustible nuclear.

- El is6topo metaestable tecnecio-
99m tiene un periodo de semide-
sintegracion de 6 horas y emite ra-
diacién gamma. Se obtiene a par  GENERADOR DE TECNECIO-99m
tir de un generador que contiene
el isétopo molibdeno-99 el cual,
mediante la desintegracion, se Medicina
convierte en tecnecio-99m. El tecnecio-99m es uno de los radiofarmacos mas utilizados

(del orden del 83 % sobre otros) en procedimientos de diag-
APLICACIONES  néstico de funcionamiento de érganos del cuerpo humano

(corazédn, cerebro, tiroides, pulmones, huesos, sangre). Este
isétopo metaestable, con un periodo de semidesintegracién
de 6 horas, se inyecta al paciente y se acumula en las dife-
rentes partes del cuerpo, concentrandose en las partes alte-
radas, y emitiendo radiacién gamma de 140 KeV detectable
por los aparatos de gammagrafia (SPECT).

Otros campos
El tecnecio-'99 se puede utilizar'comq patron de radiacion be-  gquipo SPECT
ta para calibrar instrumentos cientificos.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje del tecnecio.

Imagen del cerebro con
resonancia magnética (blanco
y negro) y SPECT (color)

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
https://www.flickr.com/photos/iaea_imagebank/sets/72157632748273235/

http://www.medidores.com/site_flash/files/Drytec_Tech_GE.pdf
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SPECT del corazon
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http://www.medidores.com/site_flash/files/Drytec_Tech_GE.pdf
https://www.flickr.com/photos/iaea_imagebank/sets/72157632748273235/

SILVANITA (telururo de plata y oro). Nagiag (Transilvania, Rumania)

APLICACIONES Industria metaltirgica

BIBLIOGRAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/selenium/mes-2017-tellu.pdf

http://mmta.co.uk/metals/Te/

El uso principal del telurio es su adicién al acero para mejorar
las propiedades mecénicas como la dureza y la resistencia a la
corrosion.

También se usa como aditivo en las aleaciones de cobre porque
mejora su maquinabilidad sin perder conductividad eléctrica.
El telurio, afiadido al plomo, mejora la dureza e incrementa la
resistencia a los acidos.

Inddistria quimica

El telurio es un catalizador usado en la produccién de fibra sin-
tética.

Se utiliza en la produccién de neumaticos para acelerar el pro-
ceso de vulcanizacion del caucho, proceso donde se calienta el
caucho en presencia de telurio, en sustitucién del azufre o del
selenio, y se hace més duro y resistente.

Generacién de energia
El telurio se utiliza cada vez mas en la fabricacién de células so-
lares junto al cadmio.

Industria electrénica

El telururo de cadmio y zinc se utiliza en detectores de rayos
gamma para la medicina (en tomografia de emision de positro-
nes, PET) y la industria; el telururo de cadmio y manganeso se
utiliza como semiconductor sensible a los rayos infrarrojos.

El 6xido de telurio se usa en la preparacién de la superficie re-
grabable de los DVD y Blu-ay.

El telururo de bismuto es uno de los compuestos claves de las
placas Peltier, que producen frio o calor como consecuencia del
paso de una corriente eléctrica a través de la unién de dos me-
tales, aleaciones o semiconductores (efecto Peltier).

RECICLAJE

El reciclaje del telurio es muy bajo, aunque va creciendo su re-
cuperacion a partir de viejos paneles solares.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MasAcHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

- También recibe el nombre de
teluro.

- Semimetal semiconductor

- Es fotoconductor (la conduc-
tividad eléctrica aumenta li-
geramente al exponerlo a la
luz).

- Se obtiene a partir de teluru-
ros de oro como la silvanita
y la calaverita, y también co-
mo subproducto del refinado
del cobre.

Panel solar con cadmio
y telurio

Neumatico

Placa Peltier



https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/selenium/mcs-2017-tellu.pdf
http://mmta.co.uk/metals/Te/

- Metal duro y muy resistente a
la corrosion.

- Mas ligero que el acero (40 %).

- Es inoxidable y muy biocompa-

tible.

- Tiene un punto de fusién alto
(1668 °C).
- Se obtiene de la ilmenita y del

rutilo.

APLICACIONES Industria metaltirgica

ILMENITA (6xido de titanio y hierro). Sierra de la Albarrana (Cérdoba)

El titanio es usado como elemento de aleacién con hierro en
los aceros porque mejora la refinacién del grano y acttia como

elemento desoxidante, y también en aceros inoxidables para
reducir el contenido de carbono.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
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Gracias a su resistencia a las altas temperaturas, a la traccion,
ala fatiga y a la corrosion, el titanio y sus aleaciones se utilizan
en la industria quimica, en la militar (blindajes y misiles), en la
aerondutica (aeronaves y naves espaciales), en la fabricacion ~ Motor de helicdptero
de barcos y submarinos.

Industria quimica

El 6xido de titanio es muy utilizado como pigmento de un blan-
co intenso y como opacificante en papel, pinturas, plasticos,
alimentacion, productos farmacéuticos, cosmética, etc. Puesto
que se utiliza en la fabricacién de pinturas de vehiculos, su con-
sumo es un indicador de la actividad industrial en este campo. = -
Es un componente de las cremas solares. !

Medicina

El titanio es muy biocompatible, no es téxico y, mayoritaria-

mente, el cuerpo no lo rechaza (aunque se dan algunos casos  pystesis de cadera
de rechazo). Se usa en la fabricacién de instrumentos quirdrgi-

cos e implantes médicos, dentales, en tornilleria y en los mar-

capasos cardiacos combinado con el iridio.

Otros campos
Por su ligereza y resistencia se usa en la fabricacion de bicicletas,

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/titanium/mcs-2017-titan.paf

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

=

5 sillas de ruedas, muletas, raquetas de tenis, gafas, relojes, etc.

T D .. ™ ., L

RS También se utiliza en la construccién de plantas desalinizadoras

= E del agua del mary en la fabricacién de piercings.

& E

£

£ § RECICLAJE

5 8 ' L

E = Se recicla el titanio procedente de los recortes de los procesos  pinura con dioxido de

de estampacion, pero también a partir de restos del metal ya titanio
utilizado.
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https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/titanium/mcs-2017-titan.pdf
http://mmta.co.uk/metals/Ti/
http://www.titanium.org

APLICACIONES

MONACITA (fosfato de cerio, lantano, neodimio y torio). Evje (Noruega)

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/thorium/mes-2017-thori.pdf

http://www.world-nuclear.org/info/Current-and-Future-Generation/Thorium/

http://www.thoriumenergyworld.com

Generacion de energia

En la corteza terrestre, el torio es mas abundante que el uranio.
El torio-232 se puede utilizar como combustible en un reactor
nuclear adecuado, ya que no es fisionable por si mismo, sino
que absorbe neutrones lentos para producir uranio-233, que si
es fisionable. En este proceso se reduce la produccién de resi-
duos nucleares de larga duracién comparados con el uranio.
Esta tecnologia esta actualmente en vias de estudio en paises
como EUA, Rusia e India, si bien los intereses econémicos en el
uranio, ralentizan su aplicacion.

Las camisas de las lamparas de gas utilizan actualmente el itrio
(no radioactivo) en sustitucién del torio (radioactivo) que antes
se utilizaba.

Industria metaltirgica

El torio se afiade a aleaciones de magnesio usadas en los moto-
res de las aeronaves para aumentar la resistencia a las altas tem-
peraturas (el 6xido de torio funde a 3 300 °C).

En el método de soldadura eléctrica TIG (Tungsten Inert Gas) pa-
ra aleaciones de aluminio, magnesio y acero inoxidable se usan
electrodos de wolframio (tungsteno) con una pequefia cantidad
de 6xido de torio (2 %), que aumenta la corriente y la duracién
del electrodo y facilita la formacién y estabilidad del arco.

Industria quimica

El 6xido de torio se utiliza como catalizador en la conversién del
amoniaco a acido nitrico, en el refinado del petréleo y en la pro-
duccién de acido sulftrico.

En general, va sustituyéndose en la industria el uso del torio por
otros elementos que no sean radiactivos

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje de torio.

- Metal actinido radioactivo.

- Es blando, ductil y maleable.

- Tiene un punto de fusién al-
to (2 946 °C).

- Se encuentra en la monacita
y en la torianita.

- La monacita es, actualmente,
la principal mena de torio,
en sustitucion de la torianita,
visto el elevado consumo de
tierras raras que contienen
monacita.

\

Electrodo para soldar de
tungsteno-torio

Reactor de un avion
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https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/thorium/mcs-2017-thori.pdf
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- También se llama wolframio.

- Metal con un punto de fusién
muy alto (3 422 °C).

- Resiste altas temperaturas.

- Semiconductor.

- Es muy duro y mas denso que el

mercurio.

- La UE lo consider6 metal estraté-

gico en el afio 2017.

- Se obtiene de la wolframita, de
la scheelita y de la ferberita.

APLICACIONES

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
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MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tungsten/mes-2017-tungs.pdf

http://itia.info

FERBERITA (wolframato de hierro). Panasqueira (Portugal)

Industria eléctrica

El tungsteno, al resistir las altas temperaturas y tener una pre-
sién de vapor muy baja, es practicamente el tinico material uti-
lizado en la fabricacién de filamentos de ldmparas de proyec-
cién, halégenas, fluorescentes, de descarga de alta intensidad,
etc., y como catodo emisor de electrones en tubos de rayos X.

Industria metaltrgica

El tungsteno forma, junto con el carbono y el cobalto, el carburo
de tungsteno (widia), una aleacién de gran dureza que se utiliza
en la fabricacién de herramientas de corte como fresas, brocas,
sierras, coronas de perforacion, etc. La adicién del tungsteno (en
un 10 %) aumenta la dureza total de los aceros de alta veloci-
dad (HSS, High Speed Steels) y permite trabajar a altas tempe-
raturas.

La bolita de la punta de los boligrafos estd hecha de carburo de
tungsteno.

Cuando se afiade tungsteno al acero se forma una superalea-
cién muy resistente que se usa en la fabricacion de los motores
de los aviones y de las turbinas de generacioén de energia.

El acero al tungsteno se usa en la fabricacion de los discos de las
sierras de diamante, ya que aumenta su resistencia mecanica.
Los electrodos de tungsteno con torio se utilizan en soldaduras
de aceros inoxidables y aleaciones especiales (ver: torio).

Medicina
Se utiliza en la fabricacién de los colimadores de los acelerado-
res lineales usados en radioterapia.

Otros campos

El tungsteno se utiliza en la fabricacién de pesos para la pesca
y de perdigones de caza, en sustitucién del plomo, pero es mas
caro.

RECICLAJE

Es muy alto el reciclaje del metal y de los carburos de tungsteno
(widia).

© MusEeu DE GEOLOGIA VALENTI MAsAcHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

Punta de boligrafo

%

Broca de acero con
tungsteno

Acelerador lineal


https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tungsten/mcs-2017-tungs.pdf
http://itia.info

URANIO (U) [z=92]

- Metal actinido que emite ra-
diactividad de forma natural.

- Es muy denso.

- Estd formado por tres isétopos
uranio-238, uranio-235 y ura-
nio-234. El isétopo fisible dtil
es el uranio-235.

- Como subproducto del enrique-
cimiento del uranio-235 se ob-
tiene mucho uranio empobreci-

TORBERNITA (fosfato de uranio y cobre). Don Benito (Badajoz) do (duro y muy denso).

- Se obtiene principalmente de la

. . uraninita, la autunita, la torber-
URANIO ENRIQUECIDO (con un contenido de uranio-235 de i, y la camnotita.

entreel 3%y el 10 %)

Generacion de energia

La principal aplicacién del uranio enriquecido es la de actuar
como combustible nuclear para generar calor y luego energia
eléctrica. Un quilogramo de uranio-235 puede producir 80 tera-
joules de energfa, tanta como 3000 toneladas de carbén.

APLICACIONES

URANIO ENRIQUECIDO (con un contenido de uranio-235
de entre el 20 % y el 90 %)

Industria militar

Se utiliza basicamente para fabricar bombas atémicas y cabe-
zales nucleares. También como propulsor de los submarinos até-
micos.

Central nuclear

URANIO EMPOBRECIDO (con un contenido de uranio-235
cerca del 0,7 %; de muy bajo nivel de radiactividad)

Industria militar

El uranio empobrecido se usa principalmente en la fabricacién
de proyectiles antiblindaje, ya que cuando impacta, perfora, se
inflama y se volatiliza en el interior del vehiculo blindado. Tam-
bién se usa como contrapeso para los misiles y aviones milita-
res. Ademds, se usa para fabricar blindajes de vehiculos milita-
res (tanques).

El uranio empobrecido, gracias a su alta densidad, es un mate-
rial adecuado para el blindaje frente a las radiaciones gamma;
por eso se utiliza para fabricar contenedores para almacenar y
transportar materiales radioactivos.

Misil con cabeza nuclear

RAFIA Y ENLACES

RECICLAJE

Se reprocesan las pastillas gastadas con uranio y plutonio de
las centrales nucleares para ser utilizadas como nuevo combus-
tible (MOX).

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
http://www.iaea.org

http://www.nrc.gov/materials/fuel-cycle-fac/ur-enrichment.html

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

http://www.enresa.es

BIBLIOG
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VANADIO (V) [z=23]

- Metal dctil y muy resistente
a la corrosién.

- Una fina capa de 6xido pro-
tege el metal de oxidaciones
posteriores.

- Tiene mucha resistencia a
los &cidos y a las bases.

- La UE lo consideré metal es-
tratégico en el afio 2017.

- Se obtiene de magnetitas ri-

cas en titanio y vanadio VANADITA (clorovanadato de plomo). Mibladen (Marruecos)

(VTM).

APLICACIONES Indu;tri_a metalll]rg_ica . ‘
< La principal aplicacién de este metal es la aleacién ferrovanadio

que se utiliza como aditivo en la fabricacién de aceros para me-
jorar las propiedades mecdnicas del hierro: herramientas, ejes
de vehiculos, cuchillos, engranajes, blindaje de vehiculos, etc.
El ferrovanadio va teniendo cada vez méas uso en la fabricacién
del forjado que conforma el hormigén armado para construccio-
nes en paises donde el peligro de terremotos es alto, asi los edi-
ficios soportan mejor los movimientos e incendios causados por
los movimientos sismicos. Llave de acero con
El vanadio, afiadido en aleaciones de titanio y aluminio, mejora cromo-vanadio

la resistencia mecdnica y proporciona estabilidad a altas tem-
peraturas; estas aleaciones se usan en la fabricacién de motores
de aviones.

Industria de baterias

Sigue la investigacién de las baterias de flujo redox de vana-
dio (VRB) con gran capacidad de almacenamiento de energia;
asi como las de fosfato litio-vanadio, con una alta densidad
de energia, mayor potencia, mayor seguridad y menor tiempo
de recarga que las de litio-cobalto, tanto para vehiculos eléc-

tricos, como para electrénica portatil. Llanta de bicicleta con
aleacion de vanadio

Industria quimica

La segunda principal aplicacién del vanadio es en forma de
pentéxido de vanadio, que se utiliza como catalizador quimi-
co (sin consumirse), es decir, ayudando a acelerar la reaccién
quimica en la obtencién de acido sulftirico mediante el proce-
so de contacto y el proceso hiimedo.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

RECICLAJE

El reciclaje de vanadio se realiza a partir de la recuperacién de
aceros que lo contengan y de catalizadores utilizados en proce-
S0s quimicos.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/vanadium/mes-2017-vanad.pdf

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
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Acido sulfirico
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YODO (I) [z=53]

- Es un elemento esencial para
los humanos y animales.

- Se concentra en la glandula
tiroides.

- Tiene propiedades antisépti-
cas.

- Se obtiene principalmente
del caliche (roca con salitre
[nitratos de sodio- potasio y
yodatos de calcio]) al norte

CALICHE (roca con salitre e yodatos). Pozo Almonte (Chile) de Chile y de los yoduros de
las salmueras de Minami
) . Kanto (Japén).

APLICACIONES 'ndustria quimica . o 7]

El yodo se utiliza como catalizador en la produccién de acido
acético y como desinfectante en el tratamiento del agua. Tam-

bién como biocida en pinturas, adhesivos y tratamientos de la 4

madera. ‘ ﬁ
Medicina o]
La povidona yodada (polimero combinado con yodo) es el com- —
ponente basico de muchos antisépticos y desinfectantes que se
utilizan para tratar pequefios cortes y heridas en la piel.

Se utiliza como elemento de contraste en las radiografias de
ciertas partes del cuerpo, ya que el yodo es un elemento opaco
a los rayos X.

El yodo-131 se utiliza en la terapia para tratar el hipertiroidis-
mo. El yodo-125 se usa en braquiterapia para el tratamiento de
tumores de préstata y el yodo-123 para el diagnéstico de la en-
fermedad de Parkinson.

Desinfectante con yodo

Industria eléctrica
El yodo forma parte de algunos tipos de ldmparas halégenas.

Otros campos
La sal yodada se utiliza para corregir deficiencias de este ele- Radiografia de vejiga
mento en el cuerpo humano. con contraste yodado
El yoduro de plata se combina con el bromuro de plata como
base activa de las peliculas fotograficas y cinematograficas que
aun se utilizan, a pesar de la fotografia digital.

El yodo es un componente clave de las Idminas polarizantes de
pantallas (LCD/LED) de smartphones, tablets y televisores.

RAFIA Y ENLACES

RECICLAJE

Se reciclan pequefias cantidades de yodo.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/iodine/mes-2017-iodin.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://www.sgm.com

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG:

Sal yodada
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ZINC (Zn) [z=30]

- Metal fragil.

- Tiene un punto de fusién ba-
jo (420 °C).

- Una delgada capa de 6xido
protege el metal de oxidacio-
nes posteriores.

- Se obtiene principalmente de

la esfalerita y la smithsonita.

ESFALERITA ACARAMELADA (sulfuro de zinc). Picos de Europa (Santander)

APLICACIONES Industria metaltirgica
La principal aplicacién del zinc, que supone aproximadamente

el 55 % del consumo, es como agente anticorrosivo en la gal-
vanizacién de hierro y aceros.

La segundo aplicacién es la fabricacién de la aleacién Zamak,
que contiene zinc como metal base, aleado con el aluminio, el
magnesio y el cobre, y se usa en la fabricacién de moldes para
fundicién a presion.

Otra aplicacion importante del zinc es la fabricacién del laton ~ Fiscomo
(aleacién de cobre y zinc), que se utiliza en la fabricacién de ins-
trumentos de viento, grifos y complementos decorativos.

El zinc se usa en la fabricacién de "anodos de sacrificio”, que
son piezas de este metal conectadas eléctricamente a estructu-
ras de acero, como puentes, vias de tren y cascos de buques; el
zinc se va disolviendo hasta desaparecer, pero durante este pro-
ceso ha estado protegiendo el acero de la oxidacion.

Industria de baterias

El cloruro de zinc, junto con el carbono y el diéxido de manga-
neso, forman las clasicas pilas secas, econémicas, pero que no
admiten un consumo de energia muy elevado, y que van siendo
desplazadas por las alcalinas o las de Ni-MH. Las diminutas ba- ~ Lata galvanizada con
terias zinc-aire (el oxigeno reacciona con el zinc y genera ener-  zinc

gia) son la fuente de alimentacion de los pequefios audifonos.

=749

Otros campos

El 6xido de zinc se usa en la fabricacién de algunos desodoran-
tes y en la fabricacién de pinturas blancas, caucho y cremas so-
lares.

Sulfatos, 6xidos y quelatos de zinc se utilizan en agricultura co-
mo fertilizantes, curativos y preventivos de enfermedades o de-
ficiencias de cereales y frutales.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

RECICLAJE

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/zinc/mcs-2017-zinc.pdf

http://www.azom.com/details.asp?ArticlelD:

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
http://www.zinc.org

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
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Pila zinc-aire y audifono

La fuente principal son los residuos quimicos de galvanizacion,
restos de aceros galvanizados y de latén.
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ZIRCONIO (Zr) [z=40]

- Metal duro y resistente.

- Muy resistente a la corrosion.

- Es refractario y resiste altas
temperaturas.

- Se obtiene del zircon.

ZIRCON (silicato de zirconio). Madagascar

AP Generacion de energia
LHLE% (E1L011 2 El zircaloy (aleacion de zirconio y otros metales) se utiliza en la

fabricacion de las barras de los elementos combustibles de los
reactores nucleares.

Industria de ceramica

El principal consumo de circonio esté en la fabricacion de reves-
timientos cerdmicos esmaltados, muy resistentes al calor a la
vez que actda como opacificante. Baldosa con ¢xido de
Las partes de los motores de las turbinas de gas que tienen que ~ “T¢°™°

resistir altas temperaturas para producir mas electricidad y me-

nos CO, estan protegidas con una fina capa cerdmica altamen-

te refractaria, compuesta por 6xido de zirconio e itrio.

Joyeria

El zirconio se utiliza en joyeria como piedra preciosa cuando tie-
ne buen color y transparencia, y el 6xido de zirconio ctibico sin-
tético (zirconita) se utiliza, también en joyeria, como gema de
imitacion; tiene una dureza de 8,5 en la escala de Mohs y un al-
to indice de refraccion, y su apariencia es parecida a la del dia-
mante.

. Implante dental de
Medicina 6xido de zirconio
También se utiliza el éxido de zirconio (zirconia) en la fabrica-
cién de implantes dentales y en prétesis ceramicas para corregir
deformaciones de los dedos (hallux rigidus), ya que es biocom-

patible. RECICLAJE

Otros campos

Cuando se funde zirconita y altimina se obtiene la zirconia-ald-
mina fundida, que se utiliza como un refractario de alto rendi-
miento, estabilidad quimica, resistencia mecénica y choque tér-
mico, muy usada en revestimientos de las naves espaciales ex-
puestas a las altas temperaturas originadas en su entrada a la
atmosfera terrestre. También en la fabricacion de discos abrasi-
vos, rodamientos mecanicos, cuchillos, etc.

El zirconio reciclado provie-
ne de la reutilizacién de
chatarra producida duran-
te el tratamiento y la fabri-
cacién de elementos con
este metal, y de los refrac-
tarios usados o desgasta-
dos.

AFIA Y ENLACES

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/zirconium/mcs-2017-zirco.pdf

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOGR
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Explotacion de tierras raras. Nancheng (provincia de Jiangxi), China

Detras de los minerales, siempre hay las personas...



- Se llaman tierras raras el grupo de elementos de la serie de
los lanténidos més el escandio y el itrio. Se subdividen en
dos grupos: ligeras y pesadas.

- Se encuentran basicamente en la monacita, la bastnasita,
la xenotima y en arcillas lateriticas de adsorcion i6nica im-
pregnadas de tierras raras pesadas, del sur de China.

(ver cada una en su propia pagina)

Tierras raras ligeras

Lantano (La), cerio (Ce), praseodimio (Pr), neodimio (Nd) y
samario (Sm). La UE los consideré metales estratégicos en
el afio 2017.

Tierras raras pesadas

Europio (Eu), gadolinio (Gd), terbio (Tb), disprosio (Dy), hol-
mio (Ho), erbio (Er), tulio (Tm), iterbio (Yb) y lutecio (Lu). La
UE los consideré metales estratégicos en el afio 2017.

Otros elementos (que se encuentran en otros minerales)
El itrio (Y) y el escandio (Sc) (La UE los consideré metales
estratégicos en el afio 2017), no son propiamente tierras
raras; aunque sus propiedades fisicoquimicas son muy simi-
lares a las de las tierras raras, y por esos se incluyen en este
grupo.

Fabricacién de imanes

APLICACIONES

ARCILLA IMPREGNADA DE TIERRAS RARAS
PESADAS. (China)

MONACITA (Fosfato de cerio, lantano, neodimio, itrio,
gadolinio y torio). Minas Gerais (Brasil)

Los imanes fabricados a partir de tierras raras (como los de ne-

odimio Nd-Fe-B) son los imanes permanentes mas potentes y de
menor volumen que existen. Se usan en los motores eléctricos
de los coches hibridos y en los generadores de las turbinas eé-
licas, porque se consigue un mejor rendimiento de generacién
de energia a partir del viento. También se utilizan en los equi-
pos de aire acondicionado, en ascensores, en los discos duros
de ordenadores, en aparatos electrénicos de poco volumen, pe-
ro que necesitan imanes de fuerte magnetismo, como auricula-
res pequenos (de reproductores multimedia, smartphones, etc.),
altavoces, micréfonos, y en equipos de resonancia magnética.

Industria de baterias

Las tierras raras son el componente clave de las baterias de nf-
quel e hidruro metalico (lantano) (Ni-MH) que se usan en co-
ches hibridos y en algunos vehiculos eléctricos, en ordenadores

portétiles, etc.

© Musteu DE GEOLOGIA VALENTI MASACHS (UPC) / ZENOBITA EDICIONS



Industria del automévil
Se usan en los catalizadores del tubo de escape de los vehi-
culos.

Industria eléctrica y electrénica

Se usan en la fabricacién de LED's, y como fosforéforos en las
pantallas de plasma, LCD, en las bombillas de bajo consumo,
fluorescentes (fosfordforo: compuesto que presenta luminiscen-
cia cuando es excitado por electrones) (portador de propieda-
des del fosforo elemento).

Industria del vidrio y la ceramica

Se usan en pulidos de gran calidad de cristales, siendo ademas,
absorbentes de la luz ultravioleta.

Se utilizan como colorantes y opacificantes en la ceramica cla-
sica, y en las ceramicas técnicas, las tierras raras les dan resis-
tencia al calor, poco peso y alta dureza. También se usan en la
preparacion de esmaltes.

Medicina
Se usa en laseres YAG para usos médicos (oftalmologia, derma-
tologia, ginecologia, cirugia oral, urologia).

Otros usos
En los procesos de destilacién del crudo del petréleo.

RECICLAJE

Actualmente, ya se estan reciclando el neodimio y el dispro-
sio de los imanes de los aerogeneradores, de motores eléctri-
cos y de discos duros (Santoku Corporation); como también
el lantano y el niquel de las baterias NiMH (Umicore).

La empresa Solvay-Rhodia, en la fabrica de La Rochelle de
Francia, ya recicla las lamparas fluorescentes y de bajo con-
sumo, el cerio, lantano, europio, terbio, gadolinio e itrio que
contienen.

Se siguen investigando métodos para recuperar estos valio-
sos elementos de los equipos electrénicos viejos (mineria ur-
bana), ya que a pesar de que su contenido en ellos sea muy
bajo, caro y complicado extraerlos, la creciente demanda de
nuevos equipos y el riesgo de suministro por parte del prin-
cipal productor mundial que es China, justificara los proce-
s0s y costes de recuperacion.

http;//web.mit.edu,/12.000/www,/m2016/finalwebsite/index html



http://web.mit.edu/12.000/www/m2016/finalwebsite/index.html
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MONACITA (fosfato de cerio, lantano, neodimio, itrio, gadolinio y torio). Evje (Noruega)

APLICACIONES

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG!

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

Industria del automévil

El 6xido de cerio forma parte del suporte ceramico de los cata-
lizadores que transforman las emisiones de los gases de escape
de los vehiculos en CO, y H,0 y reducen la contaminacién am-
biental.

Industria electrénica
Combinado con el itrio se usa en la fabricacion de LED's de luz
blanca.

Industria del vidrio y la ceramica

El 6xido de cerio, combinado con el 6xido de estario, es utiliza-
do en la fabricacién de vidrio para automdviles y de paneles so-
lares para absorber las radiaciones ultravioletas.

El 6xido de cerio sirve para pulir la superficie del vidrio frontal
de los vehiculos, de las pantallas LCD y de plasma, y de los ca-
todos de los tubos de rayos X. También sirve para pulir piedras
preciosas y lentes.

Ademads, se usa como colorante, ya que la combinacién de cerio
y titanio le da un color amarillo dorado al vidrio.

Se utiliza en la fabricacién de prétesis dentales.

Industria quimica

El cerio, afiadido al gaséleo, permite al combustible quemarse
de una manera mas limpia y con un grado de contaminacion
mas bajo.

Otros campos

El ferrocerio, un material a base de hierro, cerio, lantano, neodi-
mio, praseodimio y magnesio, se usa para fabricar piedras de
mechero, ya que al rascarlo chispea.

El 6xido de itrio y el de cerio son los sustitutos del torio en las
camisas de luz de gas, porque son resistentes al calor, dan una
luz muy intensa cuando se calientan y no son radiactivos.

RECICLAJE

El cerio utilizado en los procesos de pulimiento se reutiliza el
maximo posible.

© Museu DE GEOLOGIA VALENTI MasAcHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS

- Forma parte del grupo de las

tierras raras ligeras.
Es dlictil y maleable.

tacto con el aire.

mente al rascarlo o tritu

- Se oxida facilmente en con-

- Es piroférico, se inflama facil-

rarlo.

- Se encuentra en la monacita,

la bastnasita, la allanita, la

cerita y la samarskita.
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Soporte ceramico d
catalizador con ceri
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o

LED blanco

Piedras de mechero
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- Forma parte del grupo de las
tierras raras pesadas.

- Dictil y maleable.

- Tiene un brillo metalico pla-
teado.

- Se encuentra principalmente
en las arcillas impregnadas
de tierras raras pesadas de
China, en la xenotima, la mo-

nacita y la bastnasita.
ARCILLA IMPREGNADA DE TIERRAS RARAS PESADAS CON DISPROSIO. China

AP Fabricacién de imanes
LLECLICIE LSS El disprosio, junto con el neodimio y el terbio, es utilizado en la

fabricacion de imanes permanentes, ya que ayuda a mantener
y aumentar la fuerza del campo magnético a pesar de las altas
temperaturas.

Estos imanes tienen aplicaciones en los motores eléctricos de
los vehiculos hibridos y en los aerogeneradores, de los cuales
mejoran el rendimiento. También es uno de los componentes
principales de los imanes de los discos duros de los ordenado- ~ Vehiculo hibrido
res.

Industria metaltrgica

El disprosio tiende a mejorar la resistencia de los aceros a la co-
rrosion.

El disprosio, el hierro y el terbio forman una aleacién con la
magnetoresistencia mas potente que existe a temperatura am-
biente, el terfenol-D, usado en sistemas de sonar naval y en sen-
sores magnetomecanicos (ver: Tierras raras: terbio).

Generacion de energia

Tiene una gran capacidad de absorcién de neutrones, razén por
la cual se puede utilizar en la fabricacién de las barras de con-  pjisco duro de PC
trol de los reactores nucleares, que tienen como funcién regular

la reaccién nuclear en cadena que produce calor.

Industria eléctrica Sujetador de barras
El yoduro de disprosio se utiliza en la fabricacién de ldamparas de control
halégenas de alta intensidad para iluminacién y proyeccién,
porque mejora la calidad del espectro y sobretodo en la franja
del rojo.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

Barras de control

RECICLAJE

Se esta desarrollando procesos de reciclaje del disprosio a partir
de imanes recuperados que lo contengan de motores eléctricos,
aerogeneradores y aparatos electrénicos grandes.

Barras de combustible

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
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Barras de control
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ERBIO (Er) [z=68]

- Forma parte del grupo de las
tierras raras pesadas.

- Maleable y ductil.

- Es estable en contacto con el
aire, y no se oxida tan facil-
mente como otros metales
de las tierras raras.

- Se encuentra principalmente
en las arcillas impregnadas
de tierras raras pesadas de

XENOTIMA (fosfato de itrio con cerio, erbio y torio). Novo Horizonte (Bahia, Brasil) China, y también en la xeno-

tima y la euxenita.

AP Industria del vidrio y la ceramica
LICACIONES El erbio se usa como colorante rosa en la fabricacion del vidrio

y la ceramica, asi como en la fabricacién de la zirconita para jo-
yeria.

Industria electrénica

Se usa en comunicaciones via fibra éptica, ya que permite am-
plificar directamente un impulso luminoso dentro del cable sin
tener que convertirlo en sefial eléctrica, de forma que sale de la
fibra de vidrio dopada con erbio con mucha mas intensidad que
cuando entré.

Generacion de energia

Tiene una gran capacidad de absorcién de neutrones, razén por
la cual se puede utilizar en la fabricacién de barras de control
de los reactores nucleares, que tienen como misién regular la re-
accién nuclear en cadena que produce calor.

Medicina

Es un componente del laser ErYAG utilizado en dermatologia
para eliminar imperfecciones de la piel. Sus caracteristicas téc-
nicas hacen que su aplicacién sobre la piel actte sobre las ca-
pas superficiales de la misma sin dafiar las otras mas profundas.

Laser Er-YAG

Otros campos
Es usado como componente de los vidrios de ciertos filtros foto- .

o Sujetador de barras
graficos. de control

RECICLAJE

RAFIA Y ENLACES

Se desconoce el reciclaje del erbio. 1 de control
arras de contro!

Barras de combustible

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!

Barras de control
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- Se clasifica como un elemen-
to del grupo de las tierras ra-
ras, porque presenta caracte-
risticas similares, pero real-
mente no lo es.

- Es un metal raro, ligero y re-
sistente a los acidos.

- La UE consideré este metal
como estratégico en el afio

2017.

- Se encuentra en minerales ri-
cos en tierras raras, principal-
mente la thortveitita, la ga-
dolinita y la euxenita.

APLICACIONES Industria metaltirgica

GADOLINITA (silicato de cerio, erbio, escandio, iterbio y berilio). Khibiny (P. Kola, Rusia)

- Se puede extraer también de la carbonizacién de los lodos rojos finales de la obtencién
del aluminio (red mud).

La principal aplicacion del escandio es la produccién de aleacio-

nes con aluminio, como la AIMgSc, con la que se consigue una
aleacién muy resistente a la corrosion, ligera y durable, permi-
tiendo una muy buena capacidad para la soldadura por fusién

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
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con rayo laser, obteniendo excelentes propiedades de las unio-
nes soldadas y permitiendo asf la eliminacién de remaches. La
empresa Airbus Group lleva afios investigando en las aleacio-
nes AIMgSc (Scalmalloy®)

También se estd ensayando la combinacién: aluminio-escandio-
zircdn (AlScZr), aleacién que permite ser soldada en vez de re-
machada, disminuyendo asi el peso de los aviones comerciales
en un 20 %, con la correspondiente reduccién del consumo de
combustible.

Si bien la presencia del escandio metal en el mercado es escasa
y a la vez los precios son muy elevados, se cree que los incre-
mentos de sus aplicaciones mejoraran los vollimenes de extrac-
cién y disminuiran los precios.

También aleaciones AlSc son utilizadas para la fabricacién de
equipos deportivos de gama alta como bates de béisbol, cua-  Iluminacién de un
dros de bicicleta y palos de golf. Esta aleacion es inerte a la ac-  estadio de fitbol
cién de aguas saladas y se usa en la construccién de ciertas pie-

zas de barcos y de plantas desalinizadoras.

Industria de lamparas

El 6xido de escandio se utiliza en la fabricacién de ldmparas de
descarga de alta intensidad para iluminar estadios i escenarios.
El yoduro de escandio, afiadido a las lamparas de vapor de mer-
curio, aumenta la intensidad de la luz emitida y le da una tem-
peratura de color similar a la de la luz solar, de esta forma se
consigue que las imagenes nocturnas de TV retransmitidas se-
an como tomadas con luz de dfa.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/scandium/mes-2017-scand.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclado del escandio.
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BASTNASITA (carbonato de cerio, lantano, itrio, europio, neodimio y samario). Peshawar (Pakistan)

APLICACIONES

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG!

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

Industria electrénica

El 6xido de europio (II) es usado como material fosforescente
(fosfordforo) rojo, junto con el terbio y el itrio, en las pantallas
de plasma y LCD, y en tecnologia militar (fosfordforo: compues-
to que presenta luminiscencia cuando es excitado por electro-
nes) (portador de propiedades del fosforo elemento).

Industria de lamparas

El europio se utiliza en la fabricacién de ldmparas fluorescentes
compactas (de bajo consumo) para mejorar la eficiencia ener-
gética y obtener una tonalidad més calida que la de los fluores-
centes clasicos.

Medicina

El europio interviene en el proceso de deteccién del sindrome
de Down y en otras enfermedades genéticas.

El europio es usado como fosforéforo, junto con el bromo, el ba-
rio y el fldor, en las placas para radiografias digitales con rayos
X, que han sustituido las anteriores con pelicula fotografica.

Otros campos

El europio se usa en la fabricacién de pinturas fosforescentes,
que una vez expuestas a una fuente de luz intensa mantienen
la luminosidad durante horas.

También esta presente en las tintas de impresién de los billetes
de euro, los cuales adquieren una fuerte fluorescencia de color
rojo con luz ultravioleta.

RECICLAJE

La empresa Solvay-Rhodia, en la fabrica de La Rochelle de Fran-
cia, ya esté reciclando el europio de las lamparas fluorescentes
y de bajo consumo que lo contienen.

- Es el mas reactivo de las tierras
raras pesadas.

- Es blando como el plomo y es
bastante ductil.

- Se oxida rapidamente con el
aire.

- Se encuentra principalmente
en la bastndsita y la monacita.

Bombilla de bajo
consumo

Television de plasma

Radiografia digital
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- Forma parte del grupo de las
tierras raras pesadas.

- Es maleable y dctil.

- Es relativamente estable en
contacto con el aire.

- Sus compuestos son para-
magnéticos.

- Se encuentra en la monacita
y la bastnasita.

APLICACIONES Industria electrénica
El gadolinio dopado con terbio se usa como material fosfores-

cente (fosforéforo) de color verde en las pantallas de plasma y
LCD (fosfordforo: compuesto que presenta luminiscencia cuan-
do es excitado por electrones) (portador de propiedades del fos-
foro elemento).

Industria metaltrgica

Se afiade gadolinio a las aleaciones de hierro y cromo para au-
mentar la resistencia a la corrosién y mejorar la mecanizacién
del acero.

Medicina

Los compuestos de gadolinio son paramagnéticos (débilmente
magnéticos) pero responden a los fuertes campos magnéticos
de las resonancias magnéticas. Al ser inyectados en el paciente,
hacen resaltar el contraste de las imagenes de los vasos sanguf-
neos con ciertas partes del cuerpo, facilitando de este modo el
trabajo del especialista en el diagndstico. Resonancia magnética sin
En la tomografia por emisién de positrones (PET), se han usa- ~ contaste de gadolinio

do como detectores de la radiaciéon cristales de oxiortosilicato
de gadolinio (GSO), pero actualmente ya se han incorporado
cristales de oxiortosilicato de lutecio dopados con itrio (LYSO)
incluso en los mas actuales denominados PET digitales (ver:
lutecio)

Otros campos
Esta en investigacion el uso de |a aleacién de gadolinio con ger-
manio y silicio en la refrigeracién magnética, que permitira re-

ducir los costos eléctricos de calefaccion y refrigeracién en un ~ Resonancia magnética con
80 % contraste de gadolinio

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

RECICLAJE

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
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La empresa Solvay-Rhodia ya estd reciclando el gadolinio de las
|dmparas fluorescentes y de bajo consumo que lo contienen.
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HOLMIO (Ho) [z=67]

- Forma parte del grupo de las
tierras raras pesadas.

- Posee propiedades magnéticas
extraordinarias.

- Es el elemento que presenta
més intensidad magnética.

- Gran absorbente de neutrones
generados en fisiones nuclea-
res.

- Se encuentra principalmente

ARCILLA IMPREGNADA DE TIERRAS RARAS PESADAS CON HOLMIO. China en las arcillas impregnadas de

tierras raras pesadas de China,
) o ) en la gadolinita y en la mona-

APLICACIONES Industria del vidrio y la ceramica . - cita.

Excelente colorante para vidrios amarillos y rojos y también pa-

ra la zirconita utilizada en joyeria, a la cual confiere un color me-

locotdén o amarillo segtin el tipo de luz incidente.

Fabricacién de imanes
Se usa para crear fuertes campos magnéticos colocandolo entre
fuertes imanes, como “concentrador del flujo magnético”.

Medicina

Se utiliza en la fabricacion de laseres de estado sélido, como el
Ho-YAG (holmio-itrio-aluminio-granate). El laser de holmio es de
gran utilidad en intervenciones quirtirgicas, sin hospitalizacién,
de préstata (HBP), piedras en la vejiga o en el rifién, interven-
ciones oculares, dentales, de piel, de rodilla, etc., por su alta se-
guridad, eficiencia, poca penetracién y por el hecho de ser muy
absorbido por el agua de los tejidos, lo que provoca la vaporiza-
ciény la posterior cauterizacion de los vasos sanguineos (ver: /&-
ser KTP a fdsforo o a potasio; ver: ldser de tulio).

Laser de holmio

Generacién de energia

Tiene una gran capacidad de absorcién de neutrones, razén por

la cual se puede utilizar en la fabricacién de las barras de con-  Vidrio con holmio
trol de los reactores nucleares, que tienen como misién regular

la reaccién nuclear en cadena que produce calor.

Sujetador de barras
de control

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje del holmio

RAFIA Y ENLACES

| Barras de control

Barras de combustible

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!

Barras de control
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- Forma parte del grupo de las
tierras raras pesadas.

- Es maleable y ductil.

- Reacciona con el agua y se

oxida con el aire.

- Se encuentra principalmente
en las arcillas impregnadas
de tierras raras pesadas de
China, en la monacita y en

la xenotima.

APLICACIONES Medicina

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
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MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

El isétopo iterbio-169, con una energia de entre 250 y 350 KeV,
se utiliza, puntualmente, como fuente de rayos gamma en la ra-
diografia industria portatil y en la medicina.

Industria metaldrgica
El iterbio se afiade al acero inoxidable para mejorar el grado de
refinamiento y resistencia.

Generacion de energia

Es usado en las células solares, junto con el silicio, para conver-
tir la energia solar en electricidad mejorando la eficiencia en la
absorcién de las longitudes de onda del infrarrojo.

Industria electrénica

El iterbio se puede usar como amplificador en los cables de fi-
bra éptica. Intercalando segmentos de fibras dpticas dopadas
con este elemento de forma alternativa en toda la longitud del
cable, se incrementa el nivel de la sefial.

También interviene en la fabricacién de laseres marcadores de
productos industriales.

Otros campos

El iterbio, sometido a altas presiones, aumenta su resistencia
eléctrica, por eso se utiliza para medir deformaciones del terre-
no en explosiones nucleares, voladuras y terremotos.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje del iterbio.

© MusEeu DE GEOLOGIA VALENTI MAsAcHs (UPC) / ZENOBITA EDICIONS
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ITRIO (Y) [z=39]

- Se dlasifica como elemento del
grupo de las tierras raras, porque
presenta caracteristicas similares,
pero realmente no lo es.

- Es relativamente estable en con-
tacto con el aire.

- Tiene alta resistencia a los golpes
y elevado punto de fusion.

- Se encuentra en la xenotima, la
monacita, la bastnésita y en las

XENOTIMA (Fosfato de itrio, cerio, erbio y torio). Novo Horizonte (Bahia, Brasil) arcillas impregnadas de tierras ra-

ras de China.

Industria metaltrgica

El itrio se afiade a las aleaciones de magnesio y aluminio y apor-
ta resistencia a la corrosion.

El granate sintético, formado por itrio y aluminio (YAG) y dopa-
do con neodimio, es el componente basico de los potentes lase-
res Nd-YAG usados en soldaduras y en el corte de aceros y otros
metales.

APLICACIONES

Industria electrénica Corte de plancha con
El itrio tiene un uso destacado en la tecnologia LED's de color ~ 1ser

blanco. También se usa en las lamparas fluorescentes para pro-
ducir una intensa luz blanca con un ahorro importante de ener-
gia.

El itrio, dopado con europio, es usado como material fosfores-
cente (fosfordforo) rojo en la fabricacién de pantallas de plasma
y LCD (fosforéforo: compuesto que presenta luminiscencia cuan-
do es excitado por electrones) (portador de propiedades del fos-
foro elemento).

Industria de la ceramica
El 6xido de itrio afiadido al 6xido de circén forma parte de una
ceramica extremadamente dura y resistente al calor, utilizada ~ Bombilla de bajo

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mes-2017-yttri.pdf
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S é en la fabricacién de cuchillos, en odontologia, motores. consumo
X o
" = = Medicina
3 g § Los laseres NdYVO,YAG (neodimio-itriovanadato/itrio-alumi-
5 R nio-granate) son de gran utilidad en oftalmologia, dermatologia
E 3 = y otorrinolaringologia. RECICLAJE
5 8= El isétopo itrio-90 se usa en el tratamiento de tumores 6seos, tu-
é E mores en ovarios, pancreas y leucemias. La empresa Solvay-Rhodia,
5 S en la fabrica de La Roche-
Q< Otros campos lle de Francia, ya estéa recu-
g = g El 6xido de itrio y el de cerio son los sustitutos del torio en las  perando el itrio de las lam-
= '>__. & camisas de luz de gas, porque son resistentes al calor, dan una  paras fluorescentes y de
== = luz muy intensa cuando se calientan y no son radiactivos. bajo consumo que lo con-
=) @ tienen.
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LANTANO (La) [z=57]

- Forma parte del grupo de las
tierras raras ligeras.

- Es maleable, séctil y blando.

- Se oxida rapidamente cuan-
do entra en contacto con el
aire.

- Se encuentra en la monacita,

la bastnésita y la loparita.

MONACITA (Fosfato de cerio, lantano, neodimio, itrio, gadolinio y torio). Minas Gerais

(Brasil)

APLICACIONES Industria éptica
El 6xido de lantano mejora la resistencia alcalina del vidrio, por

eso se usa en la produccién de vidrios especiales como los cris-
tales de absorcién de infrarrojos (equipos de visién nocturna) y
las lentes de las cdmaras fotogréaficas y de los microscopios, me-
jorando la claridad visual.

Industria de baterias
El lantano es un componente de las baterias recargables de ni- ~ Vehiculo hibrido
quel e hidruro metalico (Ni-MH) que se usan en automdviles hi-
bridos, en ordenadores, en equipos electrénicos y herramientas
eléctricas portétiles.

Se utiliza como catalizador en las pilas de combustibles de hi-
drégeno en los vehiculos de nueva generacién con hidrégeno.

Industria electrénica

El lantano activado por el terbio y por el tulio es usado como
material fosforescente (fosforéforo) que da los colores verdes y
azul a las pantallas plasma y LCD (fosfordforo: compuesto que
presenta luminiscencia cuando es excitado por electrones) (por-
tador de propiedades del fosforo elemento).

.. Pantalla de plasma
Medicina P

El carbonato de lantano se usa en el tratamiento de la insufi-
ciencia renal y de la hiperfosfatemia, enfermedad provocada
por el exceso de fésforo en la sangre.

Industria quimica

En la industria del petréleo se usa el lantano en el proceso de
craqueo (cracking), que es la ruptura de moléculas complejas
para obtener otras de mas simples que convierten el crudo den-
so del petréleo en gaséleos, gasolinas y gases (butano, propa-
no, etc.)

RAFIA Y ENLACES

Otros campos

El ferrocerio, un material con una mezcla de hierro, cerio, lanta-  Bateria de Ni-MH
no, neodimio, praseodimio y magnesio, se usa para fabricar pie-

dras de mechero.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
https://www.americanelements.com/la.html

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
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.

Otra utilizacién del lantano es en la fabricacién de electrodos
de alta intensidad de luz para proyectores con lamparas de ar-
co, para teatros, cine, estudios de TV, etc.

RECICLAJE

Toyota Motor Europa ya estd reciclando el 90 % de las bate-
rias de sus coches hibridos, y desde 2011, SNAM (Francia), esta
recuperando el lantano, el niquel y otros metales de las mismas.
La empresa Solvay-Rhodia, en la fabrica de La Rochelle de Fran-
cia, ya esta reciclando el lantano de las lamparas fluorescentes
y de bajo consumo que lo contienen.

MONACITA (fosfato de cerio, lantano, neodimio, itrio, gadolinio, iterbio y torio). Ezje
(Noruega)
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LUTECIO (Lu) [z=71]

- Forma parte del grupo de las
tierras raras pesadas.

- Es el mas denso y resistente
de todos los elementos de
las tierras raras.

- Es extremadamente raro.

- Se encuentra en la xetonima,
en la monacita y en las arci-
llas impregnadas de tierras
raras de China.

ARCILLA IMPREGNADA DE TIERRAS RARAS CON LUTECIO. China

APLICACIONES Industria electrénica
El lutecio es utilizado como dopante en el granate de galio y ga-

dolinio (GGG) para fabricar los dispositivos magnéticos de me-
moria de los ordenadores (memoria de burbuja).

También se utiliza en la obtencién de LED's orgdnicos (OLED's)
(diodos con una capa de componentes organicos que reaccio-
nan y producen luz gracias a una estimulacion eléctrica), y ya
se usan en pantallas de: méviles, tabletas, television, equipos
electrénicos portétiles.

Teléfono movil con
Industria quimica pantalla de OLED
El lutecio es usado como catalizador en la industria del petréleo
en el proceso de craqueo.

Medicina

El tantalato de lutecio es el material blanco mas denso que se
conoce. Se utiliza como material fosforescente (fosforéforo) pa-
ra los equipos de rayos Xy las lamparas de descarga de alta in-
tensidad. (fosforéforo. compuesto que presenta luminiscencia
cuando es excitado por electrones) (portador de propiedades
del fosforo elemento).

El ortosilicato de lutecio se usa en medicina nuclear en el equi-  PET+TAC

po PET (tomografia por emisién de positrones), mediante el

cual, se obtiene una imagen del cuerpo humano donde apare-

cen diferenciadas las zonas sanas de las alteradas, en sélo 20

minutos.

El ortosilicato de lutecio acttia de sensor de los fotones emitidos

por los protones del radiois6topo inyectado al paciente (gene-

ralmente flior-18).

El is6topo Lu-177 (Dotatate) es un radiofdrmaco empleado en

pacientes que presentan metdstasis inoperables de tumores

neuroendocrinos en el tracto gastrointestinal (estémago, intes- RECICLAJE

tino y pancreas). Por un lado, el Lu-177 emite radiacién beta o
que produce el efecto terapéutico y gamma que permite la ob- € desco.noce el reciclaje
tencion de imagenes de la evolucién del tratamiento. del lutecio

RAFIA Y ENLACES

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.
https://www.americanelements.com/lu.html

BIBLIOG
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- Forma parte del grupo de las
tierras raras ligeras.

- Es una de las mas reactivas.

- Tiene excelentes propiedades
magnéticas.

- Tiene brillo metalico plateado.

- Se oxida rapidamente en con-
tacto con el aire.

- Se encuentra en la monacita y
la bastnasita.

BASTNASITA (carbonato de cerio, lantano, europio y neodimio). Peshawar (Pakistan)

APLICACIONES Industria del automdvil, eléctrica y electrénica
Los imanes de neodimio (Nd-Fe-B) son los imanes permanentes

mas potentes y de menos volumen que existen. Aunque son
mas fragiles, también resultan mds baratos, mas ligeros y mas
potentes que los imanes de samario-cobalto. Se utilizan en los
motores eléctricos de los coches hibridos y en los generadores
de las turbinas eléctricas, donde permiten obtener un mejor ren-
dimiento de generacion de energia a partir del viento, en moto-
res de ascensores, aire acondicionado, en discos duros de orde-
nador, en vehiculos y aviones militares, en pequefios, pero po-
tentes, imanes para auriculares y micréfonos. (ver: disprosio)

Aerogenerador

Industria metaltrgica

El granate sintético formado por itrio y aluminio (YAG), dopado
con neodimio, es el componente béasico de los potentes laseres
Nd-YAG usados para soldar (aluminio, titanio, inoxidable) y pa-
ra cortar metales y otros materiales.

Medicina

El neodimio, el boro y el hierro son los componentes de los gran-
des imanes permanentes que forman parte de los equipos de re-
sonancia magnética abierta. Los laseres de NdYVO,-YAG (neo-  Auriculares con
dimio-itriovanadato/itrio-aluminio-granate) son de gran util-  neodimio

dad en oftalmologia, dermatologia y otorrinolaringologia.

Otros campos

El ferrocerio, un material de hierro, cerio, lantano, neodimio, pra-
seodimio y magnesio, se usa para fabricar piedras de mechero.
El neodimio interviene como catalizador en el proceso de
vulcanizacién del caucho para los neumaticos de coches de
férmula 1, su presencia hace que los neuméticos se peguen al
asfalto y duren mas.

RAFIA Y ENLACES

RECICLAJE

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
https://www.americanelements.com/nd.html
https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!

. . P . . Vehiculo hibrido
Se esta reciclando el neodimio a partir de los imanes recupera-

dos de motores eléctricos como los de aerogeneradores y vehi-
culos que lo contengan.
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- Forma parte del grupo de las
tierras raras ligeras.

- Es reactivo, con el aire gene-
ra una capa de color verde.

- Duictil y mas resistente a la
corrosion que el lantano, el
europio, el cerio o el neodi- b
mio. _ P 7%

- Se encuentra en la monacita  J - . Rk 5

y la bastnasita.

MONACITA (fosfato de cerio, lantano, neodimio, itrio, praseodimio, iterbio y torio). Evje
(Noruega)

APLICACIONES Fabricacién de imanes
El praseodimio, con cobalto y hierro, forma unos imanes que

pueden sustituir los de neodimio, boro y hierro. El praseodimio
ayuda a mantener la fuerza y el rendimiento del campo magné-
tico de los imanes de neodimio, aunque estén sometidos a altas
temperaturas.

[ e e

Industria del vidrio y la cerdmica
Las sales de praseodimio con neodimio se utilizan en la fabrica- ~ Bombilla de bajo
cién de los vidrios para las gafas de proteccién para soldadura ~ consumo
eléctrica, asi como para producir vidrios protectores de la luz ul-
travioleta.

En ceramica, se utiliza 6xido de praseodimio junto con éxido de
zirconio como pigmento de color amarillo intenso.

Industria de lamparas

El praseodimio es usado junto con el europio en la fabricacién
de bombillas de bajo consumo para mejorar su eficiencia ener-
gética.

Industria metaltirgica

La aleacién del praseodimio con el magnesio forma un metal
de alta resistencia mecdnica que se utiliza en los motores de los
aviones, previniendo su corrosion.

Pantalla de proteccion
de soldadura

Otros campos

El ferrocerio, un material de hierro, cerio, lantano, neodimio,
praseodimio y magnesio, se usa para fabricar piedras de meche-
ros. En las lamparas de arco eléctrico con el que se iluminan al-
gunas escenas de peliculas, se utilizan electrodos de carbono
dopados con praseodimio, para dar una tonalidad similar a la
luz del dia.

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

RECICLAJE

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https://www.americanelements.com/pr.html

<
<
=
8
/m

Foco de cine

Se desconoce el reciclaje del praseodimio.
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PROMETIO (Pm) [z=61]

- No se ha podido encontrar
en la naturaleza.

- Es un elemento radioactivo
que emite particulas beta.

- Se obtiene como subproduc-
to de la fisién del uranio.

ELEMENTO COMBUSTIBLE NUCLEAR. El color azul es debido al prometio.

APLICACIONES Generacion de radiaciones y energia
El prometio se utiliza como fuente de radiacién beta para medir

espesores.
Se utiliza como fuente de luz para las sefiales que requieren un
funcionamiento fiable e independiente, junto con fésforo, que
absorbe la radiacién beta y produce luz de fosforescencia.

El is6topo prometio-147 se puede usar en la fabricacién de ba-
terfas nucleares, en las cuales las células convierten las emisio-
nes beta en corriente eléctrica durante una vida Util de cinco
anos.

El cloruro de prometio se utilizé durante afios, junto con el sul-
furo de zinc, en la fabricacién de pinturas luminosas de relojes,
después que las sales de radio fueran desaconsejadas por ser ra-
dioactivas.

Cuando el neodimio esta sometido a una intensa radiacion de
neutrones en un reactor nuclear se convierte en prometio

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje del prometio.

GRAFIA Y ENLACES

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
https://www.americanelements.com/pm.html

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BI1BLIO
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- Forma parte del grupo de las
tierras raras ligeras.

- Tiene buenas propiedades
magnéticas.

- Tiene un punto de fusién al-
to.

- Se encuentra en la bastnasi-
ta y la monacita.

APLICACIONES Fabricacién de imanes

BASTNASITA (carbonato de cerio, lantano, itrio, europio, neodimio y samario). Peshawar

(Pakistan)

Los imanes de samario-cobalto son muy potentes (los mas po-

tentes después de los de neodimio), tienen una alta resistencia
a la desimantacién y a la corrosién, y pueden trabajar perfecta-
mente hasta temperaturas de 300 °C. Eso los hace muy dtiles

RAFIA Y ENLACES

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

<
<
=
8
)

en los motores, separadores magnéticos y en elementos de ge-
neracién de energia eléctrica para aviones.

También se utiliza en la fabricacién de imanes de las pastillas
electromagnéticas de las guitarras eléctricas y los instrumentos
de musica electrénicos.

Avion comercial

Medicina

El samario-153 se utiliza como medicamento paliativo para ali-
viar el dolor intenso del cancer de huesos. El nombre comercial
es Quadramet.

Industria del vidrio
Se afiade al vidrio para absorber las radiaciones infrarrojas.

Generacién de energia

Tienen una gran capacidad de absorcién de neutrones, razén
por la cual se utiliza en la fabricacién de barras de control de
algunos reactores nucleares, que tienen como mision regular la
reaccion nuclear en cadena que produce calor.

Quadramet

Sujetador de barras
de control

RECICLAJE

El reciclaje de este elemento esta en proceso de investigacion;
se estdn buscando sistemas de separacion del metal y estudian-
do su rentabilidad a partir de imanes de samario-cobalto.

Barras de combustible

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

https://www.americanelements.com/sm.html

Barras de control
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TERBIO (Tb) [z=65]

- Forma parte del grupo de las
tierras raras pesadas.

- Maleable y ductil.

- Es relativamente estable en
contacto con el aire.

- Se oxida lentamente.

- Se encuentra en las arcillas
impregnadas de tierras raras
pesadas de China, en la xe-
notima y en la monacita.

ARCILLA IMPREGNADA DE TIERRAS RARAS PESADAS CON TERBIO. China

AP Industria del automavil, y generacion eléctrica
L 0D El terbio, junto con el neodimio y el disprosio, forma parte de

los imanes de neodimio para soportar temperaturas de hasta
200 °C, que son parte fundamental de los motores eléctricos
de los vehiculos hibridos y de los generadores de las turbinas
eléctricas y permiten obtener un mejor rendimiento en la gene-
racion de energia a partir del viento.

Industria electrénica Aereogenerador
Es usado como material fosforescente (fosfordforo) verde en Iu-
ces fluorescentes y en pantallas plasma y LCD (fosforéforo: com-
puesto que presenta luminiscencia cuando es excitado por elec-
trones) (portador de propiedades del fosforo elemento).

El terbio (fosforescencia verde-amarillo limén) y el europio (fos-
forescencia roja y azul) producen una luz blanca de mucha in-
tensidad, mas que la luz del fluorescente tradicional, y consi-
guen un mejor equilibrio cromético.

Industria metaltirgica

El terfenol-D es una aleacién de hierro, terbio y disprosio alta-
mente magnetoestrictivo (que se expande o se contrae en pre-
sencia de un campo magnético) que se usa en sistemas de so-
nar naval y en sensores magnetomecanicos.

Televisor de plasma

Otros campos

El terbio (II1) estd presente en las tintas de los billetes de euro
a los cuales les da una fluorescencia de color verde con la luz
ultravioleta.

RAFIA Y ENLACES

RECICLAJE

Se estan desarrollando procesos de reciclaje de terbio a partir
de los imanes recuperados de motores eléctricos, aerogenerado-
res y aparatos electrénicos grandes.

La empresa Solvay-Rhodia, en la fabrica de La Rochelle de Fran-  Vehiculo hibrido
cia, ya esté reciclando el terbio de las l[amparas fluorescentes y

de bajo consumo que lo contienen.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG!
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TULIO (Tm) [z=69]

- Forma parte del grupo de las
tierras raras pesadas.

- Es maleable y ductil y muy
scaso.

- Se oxida lentamente con la
humedad.

- Se encuentra en arcillas im-
pregnadas de tierras raras de
China y en la monacita.

ARCILLA IMPREGNADA DE TIERRAS RARAS PESADAS CON TULIO. China

APLICACIONES Fabricacién de imanes
El tulio se usa en la fabricacién de imanes de cerdmica (ferritas

sinterizadas) para equipos de microondas.

Medicina

El laser (Ho-Cr-Tm)-YAG se usa en medicina para realizar abla-
ciones superficiales de tejidos (ver Tierras raras: holmio).

El laser de tulio (YAG Tm 180) se utiliza con gran eficiencia en
intervenciones quirdrgicas sin hospitalizacién del engrandeci- ~ Ferrita sinterizada
miento benigno de préstata (HBP), en los procesos de vaporiza-

cién, coagulacién y seccionamiento de la misma. Presenta muy

buena absorcién del agua presente en los tejidos. (ver Tierras ra-

ras: holmio).

Otros campos g s
El isétopo tulio-170, con una energia de 85 keV, se utiliza como A
s 20

fuente de rayos gamma en la radiografia industrial portatil, la
arqueologfa, el arte, la medicina, etc., a pesar de tener un coste
elevado y poca disponibilidad en el mercado.

El laser (Ho-CrTm)-YAG es de alta eficiencia y tiene muchas uti- ~ uro ill lP'- i
lidades en meteorologia y en la industria militar. —
El tulio (Ill) estéd presente en la tinta de los billetes de euro a  Billete de euro

los cuales da fluorescencia de color azul con luz ultravioleta.

200

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje del tulio.

RAFIA Y ENLACES

STWERTKA, ALBERT. A Guide to the Elements. Oxford University Press, 2012.
https://www.americanelements.com/tm.html
https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/rare_earths/mcs-2017-raree.pdf

GRAY, T. Los elementos. Barcelona: Vox, 2013.

BIBLIOG
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En esta seccién encontraréis la mayor parte de los mi-
nerales llamados industriales (excluidos, generalmen-
te, los metdlicos y combustibles minerales), de gran
valor econémico y que son utilizados directamente en
procesos industriales o mediante una preparacion
adecuada, en funcién de sus propiedades fisicas o
quimicas, mas que por los compuestos o elementos
que se puedan extraer de ellos.

Una casa familiar contiene hasta 150 toneladas de
minerales industriales, un coche hasta 250 kg; estos
minerales representan el 50 % del contenido de las

APLICACIONES

Las aplicaciones mas importantes de estos minerales se
pueden dividir en cuatro grupos:

Construccion

Son minerales esenciales para construir casas, hacer ca-
rreteras, fabricar vidrio, mortero, hormigén, revestimien-
tos ceramicos, etc. (por ejemplo la caliza, el yeso, la do-
lomia, la thenardita, la arena silicea o la caolinita).

Industria

Estos minerales intervienen en los procesos de fabrica-
cién de refractarios, cementos, aislantes, abrasivos, pa-
pel, pléstico, neumaticos, pinturas, detergentes, cosmé-
ticos, medicamentos, fertilizantes (son minerales como
la magnesita, la thenardita, el talco, |a silice, la calcita,
la mica, la silvina o la dolomita).

Medio ambiente

También en este campo intervienen estos minerales, en
el tratamiento de suelos, de aguas, en la restauracion
de terrenos degradados (por ejemplo el yeso, el talco,
la dolomita, las zeolitas, |a calcita y la magnesita).

Agricultura y ganaderia

Estos minerales son esenciales como fertilizantes para el
campo, en la correccién del pH de los suelos y como adi-
tivos para la alimentacion animal (entre otros, la silvina,
la magnesita, la fosforita, la calcita y la dolomita).

pinturas y hasta el 50 % del papel, mientras que la
ceramica y el vidrio estén fabricados totalmente con
estos minerales, que son esenciales en nuestra vida
cotidiana

Cerca de un 50 % de estos minerales se reciclan de
forma indirecta. Es decir, cuando se reutilizan o trans-
forman muchos de los productos donde han sido uti-
lizados: ceramica, hormigén, vidrio, papel, plasticos,
etc. se estan reciclando y ahorrando minerales indus-
triales primarios. (http//www.ima-europe.eu)
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APLICACIONES Las aplicaciones descritas a continuacion corresponden, basica-

CALCITA

- Carbonato de calcio.

- Fragil y poco duro.

- Es reactivo con los &cidos y
produce efervescencia.

- Es un mineral formador de
rocas sedimentarias y meta-
mérficas, como las calizas y
los marmoles.

CALCITA (Carbonato de calcio). Illes Medes (Baix Emporda), Cataluiia

mente, a las de las rocas de las cuales este mineral es el principal
formador, como son: la caliza, el marmol y la creta.

Industria quimica y del vidrio
El carbonato de calcio extraido de la roca caliza, se utiliza como

BIBLIOGRAFIA Y ENLACES

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

http://www.conocelosaridos.org

http://imerys-carbonates.com/es/

http://reverteminerals.com

fertilizante agricola en tierras ligeramente &cidas y en el trata-
miento de aguas potables. También forma parte del proceso de
fabricacién del vidrio. Cemento

Industria sidertirgica
La caliza es esencial en |a siderurgia para la obtencién del hierro
y del acero.

Construccion

También es importante el consumo de la roca caliza como arido
y en la fabricacién de cemento, hormigén y cal.

Ciertas rocas calizas y marmoles de calidad se utilizan como ro-
cas ornamentales en fachadas e interiores de edificios, y otras, co-
mo grava en jardineria.

Otros campos
La creta se utiliza en cargas para dar consistencia a papeles, pin- ~ Fabricacion de papel
turas, plasticos, polimeros, adhesivos, chicles, en la fabricacién de
"yesos" para las escuelas, en alimentacion y en la produccién de
abrasivos suaves. También se usa como absorbente de aceites y
gases, ya que es una roca porosa y como complemento alimenti-
cio para las gallinas, para dar consistencia a la cascara de los
huevos.

La creta se utiliza también en la fabricacién de extintores, esmal-
tes, cosméticos, detergentes... y en el aglomerado asfaltico.

RECICLAJE

Se recicla el 6xido de calcio (cal) utilizado en las industrias del

papel, en depuradoras y en fabricas de carburos. El reciclaje /0 ~ Huevo de gallina
reutilizacién del vidrio, plastico y restos de construccién y derri-

bos, contribuye a la disminucién del consumo de caliza.
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- Silicato de aluminio hidrata-
do.

- Componente basico de mu-
chas arcillas.

- Blanco y suave al tacto. N A

- Adquiere plasticidad en con- e ORI i {
tacto con el agua. S iy y 3

- Tiene baja conductividad tér- : ‘ 1 : 1
mica y eléctrica. {

CAOLINITA (silicato de aluminio hidratado). Ares d’Alpont (Serrans), Cataluiia

Las aplicaciones descritas corresponden al caolin.

APLICACIONES

Industria farmacéutica

El caolin se utiliza ampliamente en medicamentos para tratar
problemas gastrointestinales, para aligerar la irritacién estoma-
cal y también como antidiarreico.

Industria de cosméticos

El caolin es la base de muchos cosméticos. Ayuda a la elimina-
cién de puntos negros y suciedad de la piel, elimina la grasay ~ Cerédmica sanitaria
deja una piel lisa y suave.

Industria del papel

El caolin se utiliza como carga para dar consistencia y opacidad
al papel y también se aplica como capa superficial para dar al
papel el aspecto brillante que a menudo vemos en las revistas.

Industria de la ceramica y el vidrio

La principal utilizacién del caolin es en la fabricacién de cerdami-
cas sanitarias, baldosas y vajillas, ya que proporciona fuerza,
plasticidad y reduce la deformacion en la coccién. En la fabrica-
cién del vidrio, ayuda a estabilizar la masa fundida a alta tem-
peratura. Interviene como aditivo en la obtencién de la fibra de
vidrio.

Productos cosméticos

Otros campos

Se utiliza como pigmento en pinturas y plasticos, ya que ofrece
brillo y opacidad. También en la fabricacién de “yesos" para las
pizarras de las escuelas.

El caolin se usa en la fabricacién de correas de transmisién de
goma, ya que aumenta la dureza, la rigidez y |a resistencia a la
abrasién.

AFIA Y ENLACES

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

http://www.ima-europe.eu/about-industrial-minerals/industrial-minerals-ima-europe/kaolin

http://www.imerys-perfmins.com/calcined-kaolin/eu/calcined-kaolin.htm

5 El caolin se utiliza en la fabricacién de plasticos porque mejora aa
las propiedades mecénicas, eléctricas y térmicas. S o
o "
e Aiguat sorpresa
=
/M RECICLAJE Peri6dicos

El reciclaje directo es insignificante, pero se ahorra mucho cao-
lin reciclando papel y plasticos.
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CARNALITA

- Cloruro de potasio y magne-
sio hidratado.

- Tiene gusto salado y muy
amargo.

- Fragil.

- Es muy higroscépico (absor-
be la humedad).

- Se encuentra en depdsitos
evaporiticos.

CARNALITA (cloruro de potasio y magnesio). Balsareny (Bages), Cataluiia

APLICACIONES Industria quimica
Puede ser una fuente de extraccién de potasio, el cual se utiliza

como fertilizante agricola, aunque es mas costoso que extraerlo
de lasilvita, ya que la separacion por flotacién es menos eficaz.

Industria metaltirgica
La carnalita se utiliza en la fundicién de aluminio; se aplica una
delgada capa a los lingotes como recubrimiento protector.

o Lingote de aluminio
Investigacion

Entre las lineas de investigacién que ICL Iberia Stria & Sallent
trabaja, relacionadas con la eficiencia energética, se incluye el
uso de materiales procedentes del proceso de produccién para
el almacenamiento de energia en forma de calor. El proyecto
SOLAR recoge varias iniciativas por parte de ICL Iberia Stria &
Sallent para evaluar la viabilidad de utilizar sales como el cloru-
ro sédico y,/o carnalita para el almacenaje de calor sensible.
Los sistemas de almacenamiento de energia permiten aprove-
char los excedentes energéticos, producidos en horas de baja
demanda, para ser utilizados en horas punta del mercado eléc-
trico.

Cerezo abonado con
potasio

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje de camalita.

RAFIA Y ENLACES

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
http://www.icliberia.com/page/innovacion

BIBLIOG!
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CORINDON

- Oxido de aluminio.

- Es muy duro (9 en la escala
de Mohs).

- Al corindén transparente de
color rojo con impurezas de
Fe-Cr se le llama rubi.

- Al corindén transparente de
color azul con impurezas de
Fe-Ti se le llama zafiro.

- También hay de otros colores i
(amarillo, naranja...) CORINDON (6xido de aluminio). Madagascar

APLICACIONES oefa o o
La principal aplicacién del corindén transparente o transltcido

y con buen color es como piedra preciosa en joyeria.

Desde hace afios se fabrica el corindén sintético con el proceso
llamado de Verneuil o mediante la sintesis hidrotermal, con los
cuales se obtiene una calidad casi idéntica a la del corindén na-
tural, tanto de rubi como de zafiro, y unos cristales mas grandes
que los de la naturaleza a precios muy econémicos comparados
con los naturales.

Rubi con efecto
asterismo (estrella)
Fabricacién de abrasivos

La alta dureza del corindén lo hace especialmente (til como
abrasivo. Se encuentra en la naturaleza una variedad granular
impura del corindén llamada esmeril, formada por una mezcla
de este mineral con éxidos de hierro (hematites o magnetita) y
espinela, de dureza mediana 8 (en la escala de Mohs), que se
utiliza para desbastar y pulir metales, deslustrar el vidrio, traba-
jar las piedras preciosas de dureza igual o inferior a 8, afilar he-
rramientas mecdnicas, etc.

En el mercado estos abrasivos se pueden encontrar en forma de
muelas o bien sobre tela (tela de esmeril). Ciertas limas para las
ufias llevan una capa de corinddn sintético finamente triturado. ~ Zafiro con diamantes

Otros campos

Ademas del mundo de la joyeria, el corindén sintético se usa en
la construccién de ciertas partes mecanicas como, por ejemplo,
tubos, barras, cojinetes y equipos 6pticos resistentes al rayado,
y como componente de |aseres.

RAFIA Y ENLACES

RECICLAJE

Ciertas industrias de metales que trabajan con el esmeril en gra-
no, lo recuperan al maximo para reutilizarlo.

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

http://geology.com/minerals/corundum.shtml

BIBLIOG

Disco de esmeril
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- Es un silicato (dxido de sili-
cio).

- Es duro (7 en la escala de
Mohs) y frégil.

- Al aplicar corriente eléctrica
entre los extremos de un cris-
tal de cuarzo, éste, vibra a
una frecuencia exacta (com-
portamiento resonante).

- Se presenta de varias formas
CUARZO AMATISTA (6xido de silicio). Minas Gerais (Brasil) con distintas aplicaciones.

Cuarzo macrocristalino

El cuarzo natural se usa en decoracion y joyeria. En general, el
cuarzo sintético, debido a su comportamiento resonante, se uti-
liza en la fabricacion de relojes digitales, emisores de radio y TV,
temporizadores, etc. El cuarzo macizo se utiliza en la fabricacién
del ferrosilicio (aleacién usada en la desoxidacion y fabricacion
de aceros especiales).

APLICACIONES

Cuarzo criptocristalino Silestone
Son granitos microscépicos de cuarzo (como el silex) con los
cuales se fabrica una roca artificial formada por silex, resinas y
colorantes, que se utiliza en la construccién de cocinas y edifi-
cios (Silestone).

Arena silicea

Fabricacién de vidrio, fibra de vidrio, fibra dptica y abrasivos. Es
el principal medio de filtracién industrial de agua para extraer
los sélidos de las aguas residuales, y de filtracién de liquidos aci-
dos y agresivos, ya que no se ve afectada por ellos, y filtros para
vehiculos con gasoil. Carborindum abrasivo
La alta resistencia al desgaste y al ataque quimico hacen de

ella un componente bésico en la fabricacién de neumaticos,

pinturas, cerdmicas y refractarios. También tiene utilidad en jar-

dineria. RECICLAJE

Se usa en la fabricacién de moldes en fundicién de hierro, cobre

http://www.ima-europe.eu/about-industrial-minerals/industrial-minerals-ima-europe/silica

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/silica/mcs-2017-sandi.pdf

wn)
3 y aluminio, porque tiene un punto de fusién mas alto que ellos. Reciclando e.I vidrio ah?”?‘
5 La arena silicea de alta pureza combinada con carbono (coque ~ MOS arena silicea. El vidrio
E = de petréleo) a alta temperatura (mas de 2000 °C) da el carbo- €3 100 % reac[gb[e sin per-
M O3 rundum (carburo de silicio), material de dureza alta (9 en la es- ~ der calidad (siempre que
! % cala de Mohs) que se usa como abrasivo y antideslizante, y es N0 contenga metales pesa-
& utilizado en pararrayos eléctricos ya que es aislante, resistente y dos como e! plomo). Una
& § refractario. botgl!a de vidrio se puede
= La tierra de diatomeas (formada por esqueletos silicicos de al- ~ feutilizar entre 40 y 60 ve-
B2 gas unicelulares) se utiliza como un abrasivo muy fino y como €€ €On un consumo ener
] filtro de vinos y aceites. gético de solo el 5 % nece-

sario para fundirla.
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DOLOMITA

- Carbonato de calcio y mag-
nesio

- Mineral parecido a la calcita,
pero no es efervescente con
acido clorhidrico si no se ca-
lienta. Es mas resistente a
los acidos que la calcita.

- La dolomia es la roca forma-
da principalmente por dolo-

mita, de aplicaciones simila-
res a la caliza. DOLOMITA (carbonato de calcio y magnesio). Eugui (Navarra)

- También hay marmoles dolo-

miticos.

APLICACIONES mia.

Las aplicaciones descritas corresponden a la dolomita y a la dolo-

Agricultura

La dolomita se mezcla con los suelos para reducir la acidez y co-
mo fuente de magnesio, para el buen crecimiento de las plan-
tas, influye directamente en la funcién clorofilica y en la asimi-

RAFIA Y ENLACES

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

http://www.calcinor.com
http://www.samin.fr
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lacién del potasio.

Industria sideriirgica Campo de maiz
La dolomia sinterizada (calcinada a 1600 -1700 °C) se ha utili-
zado como refractario en siderdrgica. Actualmente, se usa la
magnesita calcinada, ya que la presencia del éxido de calcio de
la dolomita disminuye la calidad final de la fundicién (ver: mag-
nesita). La dolomita también tiene utilidades como fundente de
los aceros en los altos hornos.

Otros campos

La dolomita y la dolomia en polvo se utilizan como agentes de
carga en la fabricacién de jabdn, detergentes, pinturas, cerdmi-
cas, esmaltes, caucho y papel.

La dolomia que presente un aspecto atractivo, se utiliza como
roca ornamental: en construccién, como revestimiento de pare-  Pinturas
des interiores y exteriores, ya que es un buen aislante térmico y
es resistente al fuego.

Como érido, la dolomia se utiliza en la preparacién de hormigo-
nes, morteros y estuco; en el refinado del azticar; como absor-
bente de metales pesados en suelos contaminados, en el trata-
miento de aguas residuales, en la fabricacién de vidrio.

RECICLAJE

El mejor reciclaje de este mineral es el indirecto, que es el que
se obtiene reciclando papel y vidrios.

Ceramicas
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EPSOMITA (sulfato de magnesio). Térrer (Zaragoza)

APLICACIONES Medicina

RAFIA Y ENLACES

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

http:/epsomsaltcouncil.org/about_epsom_salt.cfm

BIBLIOG!

La sal de Epsom se utiliza en forma de gel para tratar heridas,
dolores y molestias por via tépica, y en forma de polvo se utiliza
como laxante. También como complemento dietético de mag-
nesio.

Industria quimica
La alta solubilidad que tiene el sulfato de magnesio lo hace ide-
al como corrector del contenido de suelos agricolas.

Otros campos

La sal de Epsom se utiliza como sal de bafio en la terapia de flo-
tacién, ya que hace que aumente la densidad del agua y la per-
sona sumergida en esta agua tratada se siente mas relajada.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje de la epsomita.

- Sulfato de magnesio heptahi-
- Tiene un sabor un poco sala-
- Fragil.

- Soluble en agua.

- El nombre comdn es sal de

- Se encuentra en depdsitos

Barios terapéuticos
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FELDESPATO

- Son aluminosilicatos de potasio
(ortoclasa), de sodio (albita) o
de calcio (anortita).

- Los feldespatos de sodio y cal-
cio forman las plagioclasas.

- Tienen una dureza alta (6 enla
escala de Mohs). !

- Alta resistencia a la abrasion.

- Baja viscosidad.

- Son muy abundantes en todos
los ambientes. FELDESPATO ORTOCLASA (silicato de aluminio y potasio). Montnegre (Maresme), Cataluiia

APLICACIONES Industria de la ceramica

Una de las principales aplicaciones es como agente de fluidez
de la mezcla formada por la arcilla, cuarzo y el agua en la fabri-

cacién de la cerdmica, y como elemento que mejora la resisten-
ciay la dureza.

108

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG!

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

Los feldespatos se utilizan como fundente, junto con la caolini-
ta, en la fabricacion de porcelana para vajillas, sanitarios, ais-
lantes y fusibles eléctricos, etc.

Ceramica sanitaria
Industria del vidrio
La principal utilidad de los feldespatos es en la fabricacién del
vidrio, en la que acttian como fundente, reduciendo la tempera-
tura de fusion de cuarzo (consiguiendo un notable ahorro ener-
gético en la produccién), ayudando a controlar la viscosidad del
mismo y mejorando la dureza y la durabilidad.

Otros campos

También se utilizan como carga en pinturas, esmaltes, plasticos,
adhesivos y en el caucho con el que se fabricardn neumaticos,
cintas, correas, etc.

Las variedades de feldespatos: adularia (piedra luna) y la labra-
dorita, que presentan bellas coloraciones, son empleadas en jo- Vajilla de porcelana
yeria.

RECICLAJE

El reciclaje de los feldespatos es indirecto. Al reciclar envases de
vidrio, se contribuye a disminuir su consumo, con un notable
ahorro energético.

http://www.ima-europe.eu/about-industrial-minerals/industrial-minerals-ima-

europe/feldspar
https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/feldspar/mes-2017-felds.pdf

http://www.llansasa.com/es/

Gres ceramico
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FOSFORITA

- Es un fosfato de calcio.

- Puede considerarse como
una variedad criptocristalina
del apatito.

- Es la fuente principal de fés-
foro.

- El fésforo es un nutriente
esencial para las plantas y
los animales (ver: fdsforo).

- La UE consideré esta roca co-

FOSFORITA (fosfato de calcio). Logrosan (Cdceres) mo estratégica en el afio

2017.

APLICACIONES Industria quimica

La fosforita es la principal fuente de obtencién del acido fosfé-
rico y del acido superfosférico, utilizados en la fabricacién de

fertilizantes agricolas (superfosfatos) que aportan al suelo la
cantidad de fésforo necesaria para el buen crecimiento de las

GRAFIA Y ENLACES

BIBLIO

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/phosphate_rock/mes-2017-phosp.pdf

http://www.roullier.com/es/actividades/fosfatos

http://www.phosphea.com

plantas y los arboles.

También son utilizados en la fabricacién de suplementos ali-
menticios para animales.

Los fosfatos forman parte de la composicién de muchos deter-
gentes, si bien la Unién Europea ha prohibido su uso en deter-
gentes para lavadoras y lavavajillas a partir de enero de 2017.

Campo de cereales
abonado con
superfosfatos

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje de la fosforita.

Detergente

Granja de cerdos
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HALITA

- Cloruro de sodio.
- Es la sal coman.
- Tiene sabor salado.

- Frégil.

- Muy soluble en agua.
- Se obtiene de depésitos eva-
poriticos y del agua de mar.

APLICACIONES Industria quimica

HALITA (cloruro de sodio). Sallent (Bages), Cataluiia

La mezcla de sal mas agua tiene el punto de congelaciéon mas

bajo que el agua sola y se utiliza para retardar la formacién de
hielo en las calles y carreteras.
La sal se utiliza en la curtiduria de pieles de animales.

110

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

http:/Awww.icliberia.com

También se usa en la fabricacién de detergentes y jabones.

La halita se utiliza como descalcificador, suaviza el agua y evita
las incrustaciones de las sales que ésta lleva disueltas.

El cloro extraido de la halita se utiliza en la fabricacién de poli-
cloruro de vinilo (PVC) (ver: Elementos y minerales: cloro).

La halita es la fuente de obtencién de la sosa caustica (NaOH),
del 4cido clorhidrico (HCI), del carbonato de sodio (Na,CO3) y
de la salmuera.

El 6xido de sodio interviene en la fabricacién del vidrio.
También se extrae sodio metélico de la halita.

Maquina repartidora de sal

Industria alimenticia

La sal tiene un papel fundamental en la alimentaciéon humana
y animal. En la preparacién de platos en las cocinas, da buen
sabor a los alimentos. Los animales necesitan de la sal para ayu-
dar a la digestion de la hierba y piensos.

La halita, sal comdn, se utiliza en la conservacién de alimentos:  Anchoas en conserva
carnes, pescados, verduras, quesos, etc.

Medicina
Soluciones glucosalinas isotdnicas.

Otros campos
Tratamientos de piel (peeling), como bactericida y fungicida.

RECICLAJE

El reciclaje de la sal es insignificante.

https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/salt/mcs-2017-salt pdf

Sal para lavavajillas
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MAGNESITA

- Carbonato de magnesio.
- Industrialmente se obtienen
tres tipos de magnesita:
- Cruda (no tratada térmica-
mente).
- Calcinada caustica (700 -
1000 °C).
- Calcinada a muerte (sinteri-
zada) (15002000 °C).

- Otras fuentes del magnesio
MAGNESITA (carbonato de magnesio). Eugui (Navarra) son el agua de mar y las sal

mueras.

Industria sidertirgica

El consumo mayoritario de la magnesita se produce en la fabri-
cacién de refractarios para altos homos de fundicién de acero,
los hornos rotatorios de las cementeras, otros tipos de hornos y
para fabricar moldes para fundicién.

Industria farmacéutica

El carbonato de magnesio se utiliza en la fabricacién de antia-
cido estomacal y es presente en varios laxantes.

Es utilizado en los tratamientos para hacer frente a enfermeda-  Hornos rotatorios de una
des como el reumatismo y la gota. cementera

Alimentacién animal

El 6xido de magnesio se afiade al pienso para reforzar las de-
fensas de los animales, favoreciendo la fertilidad y la disminu-
cion del estrés de los mismos.

Construccién

La magnesita es uno de los componentes de las placas antifue-
go (por ejemplo las de Pladur); actan como retardador de la
llama junto con yeso, silicatos y fibra de vidrio.

Agricu Itura Alimentacién animal
La magnesita se mezcla con la tierra para reducir la acidez y

aportar magnesio al terreno. Factores que permiten dos funcio-
nes esenciales para el buen crecimiento de las plantas: la fun-
cién clorofilica y la asimilacién del potasio.

Otros campos

Obtencién de magnesio metalico, descontaminantes y cemen-
tos.

El 6xido y el hidréxido de magnesio se utilizan en el tratamiento
de aguas residuales, en la fabricacién del caucho, en la desulfu-
racion de gases, en la industria del petréleo y en la industria qui-
mica.

Placas antifuego

RECICLAJE
Se desconoce el reciclaje de la magnesita.
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- Silicato de aluminio y pota-
sio.

- Tiene estructura laminar.

- Excelente aislante térmico y
eléctrico.

- Es el material con més resis-
tencia a la rotura dieléctrica.
- Hay de varias clases, moscovi-
ta, biotita y lepidolita, entre

otras.

- Es abundante en las rocas ig-
neas acidas y en algunas me-
tamérficas.

MICA MOSCOVITA (silicato de aluminio con hierro y potasio). Tamariu (Baix
Emporda), Cataluiia

Industria del automévil
APLICACIONES Lamicase utiliza en la fabricacién de pastillas de freno y de em-
brague del motor de los vehiculos porque tiene poca conducti-
vidad térmica. También interviene, como carga, en la fabrica-
cién de los neumaticos y materiales plasticos del vehiculo, para
mejorar la calidad.

Industria eléctrica

La mica se utiliza, como carga, en la fabricacién de plasticos pa-  Cosméticos
ra cables eléctricos, ya que aumenta la resistividad eléctrica del

aislamiento.

Construccién
Es un excelente aislante térmico y le da consistencia, razén por
la cual se utiliza en la fabricacién de placas de yeso antifuego.

Industria de la ceramica
Las micas moscovita y lepidolita se utilizan en la fabricacién de
ceramicas especiales y esmaltes.

Otros campos

La mica es un componente de los lodos de perforacién para po-
z0s de petroleo, ya que como que es laminar, sella las paredes, ~ Flasticos del interior de
evita las fugas y las pérdidas de presion cuando el cabezal per- "™ ¢°che

forador encuentra zonas fracturadas.

La mica es un componente del polvo seco de los extintores por
su estructura laminar y alta resistencia al calor.

También se usa en la fabricacién de papel con brillo (para em-
papelar paredes), de pinturas decorativas y pinturas de exterior,
de las cuales mejora la resistencia a la corrosion; y en cosméti-
ca, para preparar sombra de ojos y pintura de ufias.

RAFIA Y ENLACES

RECICLAJE

http://www.ima-europe.eu/about-industrial-minerals/industrial-minerals-ima-europe/mica

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/mica/mcs-2017-mica.pdf
http://www.imerys-perfmins.com/mica/eu/mica.htm

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
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L Lo . . Extintor de polvo
El reciclaje de plasticos contribuye al ahorro del uso de la mica. P
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SEPIOLITA. Vallecas (Madrid)

APLICACIONES Fabricacién de absorbentes

http:/Awvww.ima-europe.eu/about-industrial-minerals/industrial-minerals-ima-europe/sepiolite

BIBLIOGRAFIA Y ENLACES

http:/myta.es
http:/Avww.sepiolsa.com

La sepiolita se utiliza en la fabricacién de arena para camas de
gatos, ya que es un producto ligero, es un excelente absorbente
de la orina y tiene un efecto de deshidratacién de los excremen-
tos sélidos, de forma que reduce al minimo el olor. Se usa tam-
bién en la fabricacién de los absorbentes de los pafiales.

La sepiolita es un absorbente industrial que se utiliza en el tra-
tamiento de residuos para absorber productos téxicos.

Construccion

La sepiolita se utiliza en la produccién de cemento y mortero
para dar unos acabados de mejor calidad. También se usa en la
fabricacion de placas antifuego ya que, como que es porosa, es
un buen aislante térmico.

La sepiolita se utiliza en la fabricacion de emulsiones asfalticas,
que se usan como estabilizantes en revestimientos de imperme-
abilizacién.

Otros campos

Se utiliza en los lodos de perforacion, sustituyendo a la bento-
nita, en terrenos con presencia de agua salada o que estén a al-
tas temperaturas.

La sepiolita es un aditivo alimentario para animales, ya que es
un excelente agente aglomerante; se usa en la fabricacién de
pienso porque mejora la rentabilidad, ya que se necesita una
temperatura y compresion inferiores a las utilizadas con otros
aglomerantes.

También se utiliza como material de carga para la fabricacién
de caucho, como espesante de grasas, pinturas, adhesivos y co-
mo decolorante.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje de la sepiolita.

- Silicato de magnesio hidrata-

- Es una arcilla especial.

- Es blanda, ligera y porosa.

- Buen aislante térmico con
gran capacidad de absorcién

Arena para gatos
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SILVITA

- Cloruro de potasio.

- Tiene un sabor picante y
salado.

- Es fragil.

- Muy soluble en agua.

- Se encuentra en depdsitos
evaporiticos.

- Forma parte del grupo de las
potasas.

SILVITA (cloruro de potasio). Sallent (Bages), Cataluiia

Ap Industria quimica
LS LD L2 La silvita es utilizada basicamente en la produccién de fertili-

zantes agricolas para mejorar el crecimiento de las plantas y la
calidad de las frutas, las verduras, los drboles, los cereales, las
flores, etc., ya que el potasio es uno de los tres macronutrientes
mas importantes para los vegetales.

Actualmente hay un aumento de demanda de potasio para los
fertilizantes agricolas en campos de girasoles, soja, maiz, cafia
de azlicar, etc. a causa de la creciente produccién de biocombus-
tibles y del cultivo de cereales como elemento fundamental pa-
ra la subsistencia de los pafses emergentes.

Biocombustibles
(combustibles verdes)

Industria del vidrio
El carbonato de potasio se utiliza como agente fundente en la
fabricacién de vidrios.

Otros campos
En farmacia, medicina, explosivos, detergentes, industria elec-
troquimica, metalurgia.

RECICLAJE Cerezo abonado con

potasio

Se desconoce el reciclaje de la silvita.

RAFIA Y ENLACES

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

http:/www.icliberia.com/page/aplicaciones-sal-y-potasa
https:/minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/potash/mes-2017-potas.paf
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Campo de cereales
abonado con fertilizantes
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APLICACIONES

- Silicato de magnesio hidra-

tado.

cargas.

drofébico.

ta 1300 °C

- Es un excelente mineral para

- Es de color blanco y verdoso.
- Es blando, suave, ligero e hi-

- Resiste temperaturas de has-

- Tiene conductividad térmica

TALCO (silicato de magnesio hidratado). Maganet de Cabrenys (Alt Emporda), Cataluiia

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG

MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

http://www.anandtalc.com

http://www.ima-europe.eu/about-industrial-minerals/industrial-minerals-ima-europe/talc

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/talc/mes-2017-talc.pdf

y eléctrica baja.

- Se encuentra principalmente

Industria plastica, pinturas y papel

El talco se utiliza como carga para dar consistencia al papel,
las pinturas y todo tipo de plasticos, y sobre todo a los plasticos
que actlian como aislantes de conductores eléctricos. En la fa-
bricacién de un coche se utilizan entre 20 y 30 kg de talco.

Se utiliza en la fabricacién de caucho, donde sirve para que la
goma fabricada no se pegue al molde y se pueda sacar con fa-
cilidad.

Industria textil
Se utiliza como blanqueador y para liberar las cargas eléctricas
en los productos de algodén.

Industria cosmética

El talco pulverizado es la base de fabricacién de muchos pro-
ductos cosméticos; proporciona la textura, la estabilidad, la re-
sistencia al agua y la adherencia a la piel, y se afiade pigmento
para obtener el color deseado.

Industria farmacéutica

El talco es la fuente principal para producir polvos de talco que
al ser aplicados sobre la piel, especialmente de bebés, suavizan
las irritaciones de la misma.

Industria cerdmica

El principal consumo de talco va destinado a la fabricacién de
ceramica, se afiade para evitar la fisuras en vajillas, sanitarios,
baldosas, etc.

Otros campos
Se utiliza talco también en agricultura y en la fabricacién de
dentifricos.

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje de talco, pero reciclando el papel y los
plésticos, ahorramos talco.
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en rocas metamérficas.

Fabricacion de papel

Polvos de talco

Piezas de una vajilla de

ceramica
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THENARDITA

- Sulfato de sodio.

- Tiene un sabor un poco sala-
do.

- Es higroscépico.

- La glauberita (sulfato de so-
dio y calcio) tiene propieda-
des y utilidades parecidas.

THENARDITA (sulfato de sodio). Villarrubio de Santiago (Toledo)

APLICACIONES Industria quimica

Su principal uso es como carga en la fabricacién de jabones y
detergentes en polvo, de los cuales mejora su comportamiento

mecanico.
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MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

http://www.crimidesa.es

la penetracion de los tintes.

Industria del vidrio

fabricacion.

Otros campos

RECICLAJE

Se desconoce el reciclaje de este mineral.

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/sodium_sulfate/mcs-2012-nasul.pdf
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Como que es higroscépica, se utiliza como absorbente de hume-
dad en laboratorios y en la industria quimica.

El sulfato de sodio se utiliza en la fabricacién de tejidos para re-
ducir las cargas eléctricas negativas en las fibras y, asi, mejorar

Se afiade al vidrio como agente clarificante; ayuda a eliminar
pequefias burbujas de aire que puedan quedar en el proceso de

También se usa en la fabricacién de la pasta de papel, cerdmica
y en productos de alimentacién humana y animal.

Tintes

Detergentes en polvo

Jabon
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WOLASTONITA. Gualba (Vallés Oriental), Cataluria

APLICACIONES Industria ceramica

RAFIA Y ENLACES

BIBLIOG

MATA, JM.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.

http://www.crimidesa.es

=what_is_wollastonite

http://www.ima-na.org/?page

http://www.imerys-additivesformetallurgy.com/our-resources/wollastonite/

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/wollastonite/mcs-2017-wolla.pdf

La wollastonita se utiliza en la fabricacién de cerdmica, ya que
reduce la temperatura de coccién, aumenta el brillo y la resis-
tencia. Su utilizacién incorpora el calcio a la pasta cerdmica y
evita la utilizacién de carbonatos, que conllevan emisién de
CO,.

Fabricacién de pinturas y plasticos
Se utiliza como carga en la fabricacién de pinturas y plasticos,
aumenta la resistencia, la rigidez y su durabilidad.

Construccion

La wollastonita se utiliza como aditivo en la fabricacién de mor-
teros y hormigones porque aumenta la resistencia al desgaste,
la estabilidad a alta temperatura y mejora la durabilidad.

Industria metalirgica

La adicién de wollastonita a los fundentes metaltirgicos propor-
ciona al acero una buena fusibilidad y una viscosidad baja.
También lubrica las paredes del molde, la cual cosa mejora la
circulacién del acero fundido.

Otros campos

Es un sustituto de los asbestos y amiantos en la fabricacion de
frenos para vehiculos y maquinaria, ya que acttia como elemen-
to de friccion y resiste muy bien altas temperaturas originadas
en la frenada.

También en la fabricacién de adhesivos, elastémeros, vidrio, ce-
ramica.

RECICLAJE

El reciclaje de plasticos contribuye al ahorro de wollastonita.
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- Silicato de calcio.
- Cristales aciculares.
- Generalmente es de origen

metamorfico.

Pinturas

Plasticos de un automovil

Pastillas de freno
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- Sulfato de calcio hidratado.
- Es un mineral muy blando.
- Soluble en agua.

- Mal conductor del calor (y,
por lo tanto, buen aislante).

- Se obtiene a partir de depdsi-
tos evaporiticos, pero tltima-
mente ya se obtienen gran-
des cantidades de yeso a par-
tir de la desulfuracién del car-
bén en las centrales térmicas.  YESO (Sulfato de calcio). Vinaixa (Les Garrigues), Catalunia

APLICACIONES Adricultura

El yeso se utiliza como fertilizante agricola, desalinizador y co-
rrector del pH de los suelos.

Construccién

El uso de yeso como aislante térmico en revestimiento de pare-
des, en estucados y en paneles (yeso-cartdn) constituyen la prin-
cipal aplicacién de este mineral a nivel mundial.

. Techo con placas de
Medicina yeso

En traumatologia se usa este mineral en la preparacion de ven-
dajes (escayolados) para inmovilizar los huesos rotos.

bS]
o] S . P
ey 2 Industria quimica y del cemento
e = El yeso se utiliza en el tratamiento del agua y en el refinamiento
(&) ! -
3 g del azticar.
5 5 Es un aditivo que se usa en la fabricacién del cemento como re-
2 g gulador de la velocidad de endurecimiento.
= g
=
o 2 Otros campos
2 > e s s
£ = Se utiliza en la fabricacién de moldes, aparatos sanitarios y es-
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APLICACIONES

RAFIA Y ENLACES
MATA, J.M.; SANZ, J. Guia de identificacion de minerales. Manresa: Parcir, 1993.
http://www.zeolitanatural.com

http://zeolite.com.au/
http://zeotechcorp.com

BIBLIOG

CABAZITA. Islandia

ZEOLITAS

- Grupo de aluminosilicatos

con magnesio, potasio, cal-
cio y sodio, hidratados.

Son blandas, ligeras y poro-
sas.

Buenas aislantes térmicas y
grandes absorbentes y adsor-
bentes.

Poseen gran capacidad de
intercambiar iones.

Tienen mucha afinidad para
el amoniaco (NH;).

Las principales son la clinop-

Industria quimica

La principal aplicacién de zeolitas en la fabricacién de deter-
gentes.

También se utilizan en la industria quimica y en las piscinas co-
mo filtro para la purificacién de aguas, ya que su porosidad y
superficie especifica las convierte en un excelente medio filtran-
te de metales, olores y algunos contaminantes organicos.

En la industria petroquimica, se utilizan como catalizadores en
el craqueo del petréleo y como material para retener metales pe-
sados peligrosos procedentes de la mineria y de la metaltrgica.

Agricultura

Las zeolitas son fertilizantes de liberacién lenta natural de nu-
trientes; se utilizan en los cultivos ecolégicos. Las zeolitas retie-
nen nutrientes como potasio, magnesio y nitrégeno, asi como el
agua que necesita el cultivo, de manera que reducen el consu-
mo y de agua y fertilizantes.

Cria de animales

Las zeolitas son un aditivo alimentario del pienso de animales,
ya que reducen el nivel de amonifaco de los intestinos y, de esta
forma, favorecen la prevencién de problemas de salud y redu-
cen el mal olor de los excrementos.

También se pueden utilizar como absorbentes del amonfaco de
los excrementos en las granjas de cerdos y pollos para reducir
los malos olores.

Construccion
Las zeolitas, que son puzolanas naturales, se utilizan en la fabri-
cacién de hormigén ligero y de alta calidad.

RECICLAJE

Algunas zeolitas se pueden reprocesar y reutilizar.
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tilolita y la cabazita.

Piscina

Cultivo agricola
ecolégico

Granja de cerdos
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La Tierra es muy grande... pero no infinita.
Hay que reciclar, reducir y reutilizar sus recursos naturales.
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