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1.- introducción

Estos grupos de elementos constituyen 

un conjunto de sustancias de interés bá-

sico y aplicado. La química de las tierras 

raras (que incluye a los lantánidos) y la 

de los actínidos es un tema no desarro-

llado detalladamente en la formación 

universitaria y en los ciclos secundarios, 

a lo que se suma el desconocimiento de 

sus aplicaciones y la importancia socio-

económica en la vida moderna.

¿Por qué, entonces, es importante que 

hablemos de estos elementos? 

Por un lado, se trata de poner en rele-

vancia el papel que juegan las tierras 

raras y los actínidos en la sociedad y en 

la tecnología moderna y, por otro lado, 

atraer la atención de una audiencia más 

amplia sobre las propiedades de estos 

elementos y sus usos.

Hoy en día se conocen múltiples usos 

de los elementos pertenecientes a este 

Tierras raras. Usos y aplicaciones
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conjunto, que son fundamentales para 

el desarrollo tecnológico, importantes 

en la producción de energía, la química 

nuclear y en el diagnóstico médico, entre 

otros. 

Esta contribución tiene por finalidad 

aportar información general que pueda 

ser de utilidad tanto para el profesional 

químico como para docentes activos en 

la enseñanza en niveles de educación 

menos especializados.

En la Figura 1 se muestra la Tabla Perió-

dica publicada por la IUPAC en 2013. En 

ella se pueden ubicar los lantánidos y los 

actínidos. Las propiedades químicas de 

los lantánidos y actínidos están estrecha-

mente vinculadas con los electrones del 

tipo 5f y 6f respectivamente. 

La abundancia de las tierras raras es ma-

yor que la de elementos más conocidos, 

como por ejemplo, el plomo. Algo similar 

se puede observar en los dos actínidos 

presentes en la naturaleza.

En este trabajo se considerarán los ele-

mentos agrupados como tierras raras y 

sus aplicaciones en distintos campos de 

interés para la sociedad moderna. Se deja 

para la § 9 una descripción resumida de 

algunas de las características químicas de 

estos elementos y sus compuestos.

4.- descubrimiento 

El nombre de “tierras raras” se atribuye 

al químico finlandés J. Gadolin (1760-

1852), quien observó que los compues-

tos de estos elementos mostraban com-

portamientos diferentes de los conocidos 

para los alcalinos y alcalino térreos, pero 

que eran muy similares entre sí. Con 

posterioridad y en reconocimiento a sus 

trabajos en este campo, el elemento ga-

dolinio (Gd) fue nombrado en honor a 

este químico [1].

En 1794 Gadolín descubre el itrio (Y). 

Hacia 1803 había dos elementos de tie-

rras raras conocidas, itrio y cerio (Ce), 

este último descubierto por J. Berzelius 

y sus colaboradores, aunque tomó otros 

30 años para que los investigadores des-

cubrieran que en los minerales de óxido 

de cerio y óxido de itrio estaban presen-

tes otras elementos de la familia de los 

actínidos.

En el campo de los descubrimientos de 

los elementos es muy ilustrativa la con-

tribución del químico sueco Carl Gustav 

Mosander (1757-1858) [2].
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Mosander se formó con Berzelius. En 

1839, Mosander descubre el lantano, en 

1842 contribuyó a aumentar el número 

de elementos, al aislar al erbio y al terbio. 

Su vida personal estuvo signada por el 

desarrollo de cataratas a partir de los 40 

años y de una creciente ceguera hasta su 

fallecimiento en 1858.

Estas discapacidades no fueron impedi-

mentos para que Mosander continuara 

con sus investigaciones [3].

Así, en 1842 el número de elementos de 

tierras raras había alcanzado seis: itrio 

(Y), cerio (Ce), lantano (La), erbio (Er) 

y terbio (Tb). En el caso del disprosio 

(Dy), se tiene conocimiento de su exis-

tencia desde 1869, debido al trabajo de 

P. Lecoq de Boisbaudran, pero como sus-

tancia pura debió esperarse casi un siglo 

para su purificación (década de 1950).

El procedimiento químico desarrollado 

por Mosander fue aplicado por otros 

investigadores, conduciendo al descu-

brimiento de otros elementos de esta 

familia.

A Mosander se debe el aislamiento de 

una mezcla de óxidos que identificó 

erróneamente como un elemento quími-

co nuevo y al que denominó diodimio. 

Este compuesto estaba constituido prin-

cipalmente por una mezcla de óxidos de 

neodimio y de praseodimio. En 1885, 

estos elementos fueron aislados por el 

químico austríaco Carl A. von Welsbach 

(1858-1929). 

El desarrollo creciente de la espectrosco-

pía durante el siglo XIX permitió avanzar 

en la identificación de los lantánidos.

La enfermedad que aquejó a Mosander 

hasta su muerte, curiosamente ahora 

es tratada con el uso médico del láser a 

base de itrio. 

2.- abundancia de las tierras raras y ac-

tínidos en la naturaleza

Las tierras raras se presentan en la na-

turaleza en proporciones mayores que 

otros elementos más conocidos, tales 

como el rutenio, wolframio, platino, oro, 

etc.

En la Figura 2 se muestra un diagrama 

de la abundancia de los lantánidos con 

otros elementos empleados con mayor 

frecuencia en la industria. 

6.- producción e importancia geoestra-

tégica de las tierras raras

A mediados del siglo XX, la obtención 

de tierras raras estaba centrada en dos 

países: India y Brasil. A partir de 1950, 

se vuelve significativa la participación 

de EE.UU y Sudáfrica en el mercado. El 

volumen de esta producción es en la ac-

tualidad una fracción relativamente pe-

queña en comparación con la originada 

en China.

Desde 2009, China ha implementado 

planes para regular y reducir las exporta-

ciones de tierras raras, con el impacto in-

ternacional de esta política, debido a uso 

extensivo de estos compuestos en distin-

tos sectores de la producción industrial 

en los países industrializados.

China posee los yacimientos más impor-

tantes de tierras raras del mundo (del or-

den del 50% de las reservas mundiales. 

Figura 1. Tabla periódica de los elementos
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En la actualidad lidera mercado mundial 

con más del 95% de la producción de 

mercado. Esta situación está obligando 

a muchas empresas a desarrollar tec-

nologías de reciclado para recuperar los 

elementos con alta pureza. Asimismo, 

China está interesada en llevar adelante 

procesos de extracción de tierras raras en 

Groenlandia, cuyas autoridades autoriza-

ron esta actividad a pesar de la oposición 

de la Unión Europea.

El impacto comercial llevado a cabo por 

China desde la década de 1990, forzó al 

cierre de algunas empresas dedicadas a 

este rubro en países como Australia, Bra-

sil, algunos países africanos, incluyendo 

a los EE.UU. Sin embargo, en algunos 

de ellos se ha impulsado la política de 

reanudar la explotación de sus recursos 

en tierras raras con el fin de disminuir su 

dependencia de China como principal 

proveedor.

Japón importa del orden del 60% de la 

producción china. Como consecuencia 

de esta dependencia en la adquisición 

de esta materia prima fundamental, este 

país está promoviendo activamente polí-

ticas de reducción en el uso de las tierras 

raras en los productos industriales. Así, 

empresas como Honda, han reducido en 

un 40% el empleo de disprosio en el di-

seño de vehículos eléctricos[4]. Un pro-

ceso similar ha encarado la empresa Ford 

desde 2012.

Países que poseen yacimientos de tierras 

raras han comenzado su explotación para 

disminuir su dependencia de China. 

En marzo de 2013, Katsuhiko Suzuki y 

Yasuhiro Kato, investigadores de la Ja-

pan Agency for Marine-Earth Science 

and Technology (JAMSTEC) y de la Uni-

versidad de Tokyo reportaron yacimien-

tos de tierras raras e itrio en el área del 

atalón Minami-Torishima (isla Marcus) 

que podrían proveer del orden de 7 mi-

llones de toneladas en estos elementos 

por un período potencial de más de 200 

años, con la ventaja de no poseer torio. 

Esto implicará desarrollos tecnológicos y 

de innovación para la extracción de estos 

elementos de los barros marinos [5]. En 

los últimos años, la exploración de yaci-

mientos de estos elementos en Argentina 

ha registrado un crecimiento importante. 

Así, el yacimiento descubierto en 2005 

en la sierra de Sumampa, Santiago del 

Estero, se lo considera como uno de los 

de mayor potencial para la extracción de 

La, Ce, Y y Nd. En la región, este yaci-

miento es el segundo después de Brasil. 

Empresas extranjeras han mostrado inte-

rés por realizar exploraciones tendientes 

a la posterior explotación de este tipo de 

yacimiento, entre las que se encuentra, 

por ejemplo, la empresa Wealth Mineral 

Ltd. que adquirió 6000 hectáreas de te-

rreno en la zona de Rodeo de los Molles, 

San Luis, para este fin. 

5.- usos y aplicaciones de las tierras 

raras

Su aprovechamiento va desde su uso 

más conocido en reactores y centrales 

nucleares, pasando por la fabricación de 

imanes, materiales superconductores, la 

TV en color e inclusive baterías de di-

mensiones cada vez más pequeñas, que 

permitieron la expansión acelerada de 

la tecnología celular y otros dispositivos 

electrónicos de uso cotidiano (Figura 3).

1. Electrónica:

Pantallas, computadoras, celulares, chips, 

baterías recargables de larga vida, lentes 

de cámaras, LEDs, sistemas de propulsión 

marinos, escáneres de equipaje, fibra 

óptica.

2. usos en medicina:

Tratamiento de cáncer y tumores, tubos 

y máquinas portátiles de rayos X, diag-

nóstico por imágenes (RMN), marcas 

de antígenos y anticuerpos en análisis 

Figura 2. Abundancia relativa de los elementos de la corteza terrestre (A/ppm) en 

función del número atómico (Z). No se indican los gases nobles, tecnecio, promecio y 

los elementos posteriores al bismuto, excepto torio y uranio. David R. Lide, ed., CRC 

Handbook of Chemistry and Physics, 89th Edition (Internet Version 2009, CRC Press/

Taylor and Francis, Boca Raton, FL. §14-17, (Gordon B. Haxel, Sara Boore, and Susan 

Mayfield, (2003) Relative abundance of elements in the Earth’s upper crust. (http://mi-

nerals.usgs.gov/minerals/pubs/ commodity/rare_earths)
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fluoroinmunológicos, determinación de 

hormonas y antígenos virales en seres 

humanos, entre otros.

3. desarrollo tecnológico

Fabricación y mejora de láseres, disposi-

tivos de detección por radar, fuentes de 

combustible nuclear, lámparas fluores-

centes y de bajo consumo, memorias de 

computadora, baterías nucleares, super-

conductores a altas temperaturas, vidrios 

altamente reflectores, fuentes de calor 

termoeléctrico para sondas espaciales 

4. Energías renovables:

Automóviles híbridos, turbinas eólicas, 

baterías recargables, catalizadores de 

biocombustibles.

5. reacciones químicas:

Catalizadores de reacciones orgánicas y 

generación de compuestos organome-

táli-cos.

6. otros usos y aplicaciones:

Refinamiento de petróleo, fabricación de 

vidrios colo-reados, detección de herbi-

cidas en agua, trampas para insectos

Las tierras raras se han empleado en el 

desarrollo de motores eléctricos y ba-

terías de Níquel-hidruros destina- dos 

a vehículos híbridos, pero la tendencia 

actual es reducir la cantidad de estas sus-

tancias o desarrollar procedimientos para 

su recuperación (Honda). 

Un motor eléctrico de un vehículo como 

el Toyota Prius puede contener más de 

10 kg de lantano y una cantidad similar 

de neodimio (Nd) en sus partes metáli-

cas. En particular, el Nd se emplea en la 

construcción de magnetos. El La es un 

componente importante en las baterías 

de níquel-hidruro metálicos.

En el campo de la microelectrónica mo-

derna, la miniaturización de circuitos es 

un área de investigación y desarrollo 

constante en el campo de los semicon-

ductores, donde es impor-tante la bús-

queda y diseño de materiales de alto- que 

permitan reemplazar al SiO2. Por sus pro-

piedades dieléc-tricas, las tierras raras son 

importante en este campo, donde se apli-

can en el diseño de compuertas de óxidos 

(oxide gates) o compuertas dieléctricas 

(dielectric gates) en transistores [6]. 

En la década de 1970 se desarrollaron 

los imanes a base de tierras raras (nor-

malmente de neodimio o aleaciones de 

cobalto-samario). Estos imanes se ca-

racterizan por su mayor intensidad de 

campo magnético (1-1,5 Teslas) cuando 

se los compara con la magnetita (0,5-1 

Tesla).

La fabricación de imanes permanentes a 

base Nd se hizo popular en los últimos 

años, particularmente en el diseño de 

juegos para niños. Las dimensiones de 

estos imanes o de esferitas son del orden 

de un 1 cm de diámetro. 

La ingesta accidental de estos imanes 

por parte de los niños ha ocasionado ac-

cidentes fatales, razón por la cual y ba-

sándose en informes técnicos de la U.S. 

Consumer Product Safety Commission 

(CPSC), se ha prohibido su uso comercial 

en juguetes en los EE.UU (2010), Austra-

lia (2011) y algunos países como Nueva 

Zelanda (2012) prohibieron la importa-

ción de este tipo de material.

Los usos de los imanes permanentes a 

base de Nd, sin embargo, se mantienen 

con fines industriales, en particular en la 

industria automotriz.

El Nd y el Y se emplean en la construc-

ción de láseres de Nd-YAG (neodymium-

doped yttrium aluminium garnet, con 

1% de Nd(III), que presenta una emisión 

a 1,06 m), que es un dispositivo muy 

versátil de uso frecuente en la vida diaria 

por su uso en medicina, en la industria y 

en el campo científico. Posee una emi-

sión bien definida a 1064 nm.

En el campo de la medicina, se emplea de 

manera extensiva en oftalmología para 

el tratamiento de cataratas. Se le emplea 

con mayor frecuencia en modo pulsante, 

y se ha empleado para destruir tumores 

cancerígenos, en tratamiento de cálculos 

renales y vesiculares.

Otros lantánidos pueden contribuir a 

generar radiación láser en la región NIR 

e IR, los que se aplican en telecomuni-

caciones y en determinaciones ópticas, 

entre las que se incluyen la detección de 

contaminantes en la atmósfera, teleme-

tría, cirugía, etc. [7]. 

Otros aspectos relacionados con las apli-

caciones de las tierras raras se vinculan 

a sistemas fotovoltaicos, en particular 

en conversión de energía solar. Inves-

tiga-ciones en este campo realizadas 

hace más de una década muestran, por 

ejemplo, que el CeO2 pre-senta pro-

piedades similares a las del TiO2 semi-

conductor que ha sido propuesto para 

la construcción de celdas fotovoltaicas 

[8]. Sin embargo, las propiedades fo-

toluminis-centes de estos elementos y 

sus compuestos son rele-vantes para sus 

aplicaciones en este campo. Son com-

puestos con una gran fotoestabilidad 

pero su bajo coeficiente de absorción es 

una de las limitaciones más significativas 

por lo que se necesitan fotosensibiliza-

do-res. El interés sobre el potencial de 

estos elementos en el desarrollo de sis-

temas fotovoltaicos. Este es un campo 

abierto a la investigación y el desarrollo, 

particularmente los que implican el uso 

de lantánidos en celdas solares sensibi-

lizadas con pigmentos [9].

Distintos compuestos de lantánidos son 

de interés en la química farmacológica. 

Las propiedades farmacológicas cubren 

desde el uso en antieméticos, como 

agentes anticancerígenos, tanto como el 

uso de nanopartículas de complejos ter-

narios de estos elementos, etc.
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Las aplicaciones de estos elementos con 

fines bioquímicos y farmacológicos están 

descriptas en la literatura [10,11].

El desarrollo en el campo de la nanotec-

nología registrado en los últimos años ha 

permitido formular agentes antibacteria-

nos que emplean especies inorgánicas, 

mostrando éstas una mayor estabilidad 

con la temperatura y la presión en com-

paración con los compuestos orgánicos 

tradicionales. Algunos resultados pro-

metedores más recientes se describen a 

continuación. 

Estudios básicos sobre el efecto de na-

nopartículas de La2O3 sobre cultivos de 

S. aureus han mostrado que la pobla-

ción bacteriana se reduce en un factor 

del orden del 25% después de 24 horas 

de tratamiento, mientras que en los ex-

perimentos sin estas partículas la pobla-

ción creció muy por encima del conteo 

estándar de unidades de formadoras de 

colonias (ufc.mL-1) [12] expresadas por 

unidad de volumen. La interpretación 

de los comportamientos observados está 

sujeto a discusión en la literatura. 

Algunos autores sugieren que dada la 

similitud entre los iones La+3 y Ca+2 se 

puede interpretar por la sustitución de 

iones calcio (II) en las nucleasas del es-

tafilococo, aunque no es la única expli-

cación plausible. También se ha sugerido 

que la actividad bactericida se origina 

en la formación de radicales hidroxilos 

y superóxidos, los que pueden afectar 

moléculas biológicas presentes en las 

células. Se conoce que la capacidad de 

generar este tipo de radicales por acción 

de los óxidos de los lantánidos sigue el 

orden La2O3 > Nd2O3 > Sm2O3 > Yb2O3 

>> CeO2 [13]. 

Por otro lado, la acción bactericida puede 

también interpretarse sobre la interacción 

de nanopartículas cargadas positivamen-

te con las paredes celulares cargadas ne-

gativamente. Sin embargo, estos efectos 

no son iguales para E. coli o P. aerugino-

sa, siendo materia de discusión el efecto 

de las nanopartículas de óxidos de tierras 

raras sobre estos organismos [14].

También se ha estudiado el efecto de las 

propiedades bactericidas de los comple-

jos ternarios de Ce+3, Pr+3, Nd+3, Sm+3 y 

Er+3 con ácido L-aspartico y o-fenantro-

lina [14]. Este tipo de sistema ha mos-

trado propiedades bacteriológicas sobre 

Escherichia coli, Staphylococus aureus y 

Candida albicans. Estos complejos son 

más eficientes sobre estas bacterias que 

los ligandos por separado.

Estos estudios recientes muestran el po-

tencial de los complejos y nanopartículas 

de tierras raras en el desarrollo de agen-

tes antibacterianos más eficientes. 

7.- reciclaje

La basura electrónica es una fuente im-

portante de tierras raras. En Japón ope-

ran plantas de reciclado con valores de 

recuperación del orden de 300000 tone-

ladas anuales. Otros países han promovi-

do la creación de fábricas para recuperar 

tierras raras de lámparas fluorescentes, 

imanes y baterías. Los análisis de factibi-

lidad en Francia por ejemplo indican que 

podrían recuperarse del orden de 200 

toneladas anuales. 

En el caso de las baterías usadas, es posi-

ble tratar óxidos de tierras raras mediante 

electrólisis de sales fundidas permitiendo 

obtener los metales con niveles de pu-

reza del orden del 99 % y este material 

se vuelve a emplear en la construcción 

de nuevas baterías. Este tipo de procesos 

es encarado por empresas automotrices 

Figura 3: Ejemplos de uso estándar de las tierras raras



34

Nº 367  artículos técNicos 2015 Año Internacional de la Luz

japonesas como en el caso de Honda. 

La recuperación de tierras raras para su 

reciclado puede llegar hasta el 80% con 

los niveles de pureza indicados previa-

mente.

8.- aspectos ambientales

La extracción de los yacimientos, los pro-

cesos de refinación y el reciclado de estos 

elementos tiene consecuencias ambien-

tales, lo que ha obligado a promover le-

gislaciones de gestión de los mismos. 

Estos minerales suelen venir asociados 

con actínidos radioactivos como el Th y 

el U que, después del tratamiento rela-

tivamente agresivo con ácidos relativa-

mente poco amigables con el medio am-

biente pueden volcarse en el ambiente 

y en aguas naturales con consecuencias 

no deseadas.

Algunos lantánidos presentan una baja 

a moderada toxicidad aguda mientras 

que en otros no se posee suficiente in-

formación sobre su impacto toxicológi-

co, razón por la cual se recomienda que 

estos elementos y sus compuestos deban 

manejarse con cuidado. 

La incorporación por vía intravenosa de 

lantánidos en seres humanos conduce 

a cuadros de toxicidad graves, particu-

larmente por la interacción de los iones 

de Ln+3 con células que expresen canales 

del ión Ca+2, pudiéndose observar cua-

dros de intoxicación aguda y crónica. 

En el último caso, los lantánidos pueden 

acumularse en el hígado y también en 

los huesos, con tiempos de permanencia 

variables en función del tipo de ión Ln+3. 

El estudio de estos efectos y la manera 

de reducirlos es un campo abierto a la 

investigación [11].

9.- características generales de las tie-

rras raras y los lantánidos (ln)

Los lantánidos integran el grupo de las 

tierras raras y en la tabla periódica se 

ubican después del Ba en el sexto perío-

do (Ver Figura 1).

Sin embargo, los elementos escandio e 

itrio se agrupan entre las tierras raras. El 

itrio es el más abundante de este grupo 

de elementos. Esto se debe a que estos 

elementos están presentes en los depó-

sitos minerales que contienen los lantá-

nidos y por poseer propiedades químicas 

similares a aquellos. 

El primer elemento del grupo es el lanta-

no (La) con un número atómico Z=57. Su 

configuración electrónica puede escribir-

se como [Xe]5d16s2, expresando con el 

símbolo [Xe] a la configuración electró-

nica del gas noble precedente (1s22s22p
63s23p63d104s24p65s25p6). Como puede 

apreciarse, los estados 4f y 5d no están 

ocupados. En el lantano se ocupa un es-

tado 5d, pero en el siguiente elemento, 

la estabilidad electrónica favorece que 

comiencen a completarse los estados 4f, 

lo que da lugar a 14 elementos entre el 

cerio (Ce, Z=58) y el lutecio (Lu, Z=71). 

Estos elementos son relativamente 

abundantes en la naturaleza, siendo el 

mineral monacita una de las fuentes más 

importantes de obtención de algunos de 

ellos. La monacita es un fosfato mineral, 

particularmente LaPO4, CePO4, NdPO4 

entre otros. La valencia +3 es la adopta-

da frecuentemente por los iones de lan-

tanos en soluciones acuosas. 

Algunos aspectos químicos generales 

de los lantánidos se describen a conti-

nuación. En la formación de enlaces los 

orbitales 4f no tienen una participación 

efectiva. Por otro lado, en la formación 

de iones complejos, son más frecuentes 

los ligandos aniónicos que posean, por 

ejemplo, oxígeno y flúor, por sus mayo-

res electronegatividades. Los complejos 

iónicos son lábiles, mostrando una alta 

tendencia al intercambio de ligandos de 

la esfera de coordinación. Los números 

de coordinación de entre 8 y 10 son fre-

cuentes en sus complejos. En sus solucio-

nes acuosas, el estado de oxidación +3 

es el más frecuente. Sus iones, forman 

fácilmente hidratos del tipo [Ln(H2O)n]
+3, 

con n9 en los iones de La, .., Eu y n8 

en los iones de Dy…Lu. La energía de 

hidratación en valor absoluto es alta en 

comparación con otras especies trivalen-

tes a consecuencias de su menor radio 

cristalino.

En sus complejos, los efectos de campo 

cristalino son débiles. No se observa la 

formación de enlaces múltiples entre los 

iones y sus ligandos, siendo poco fre-

cuente la formación de compuestos or-

ganometálicos en estados de oxidación 

menores que +3. En soluciones acuosas, 

los iones divalentes Ln+2, tienden a re-

ducir al agua, mientras que los iones del 

tipo Ln+4 a oxidarla según los procesos

Ln+2(aq) + H+(aq)  Ln+3(aq) + ½ H2(g)

2Ln+4(aq) + H2O  2Ln+3(aq) + 2H+(aq) 

+ ½ O2(g)

De esta serie, el cerio, en el estado de 

oxidación IV (Ce+4) es la única especie 

estable en soluciones acuosas y es fre-

cuentemente empleada en cursos bási-

cos de química analítica. Este estado de 

oxidación es también observado en es-

tado sólido.

Los complejos de los lantánidos pre-

sentan propiedades fluorescentes [15] y 

luminiscentes importantes que resultan 

de tránsitos entre estados f. Se tratan 

de transiciones bien definidas, las que se 

realzan cuando los ligando son -diceto-

nas ésteres coronados, fenantrolina, etc. 

Estas propiedades constituyen la base de 

su empleo en la vida moderna.

Los lantánidos son ferromagnéticos, 

aunque poseen una temperatura de 

Curie (temperatura a la cual pierde sus 

propiedades magnéticas) menor que la 

que presentan otros materiales a base de 

óxido de hierro. Sin embargo, sus pro-

piedades ferromagnéticas se basan en su 
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facilidad para formar aleaciones con me-

tales como cobalto, hierro y níquel que 

presentan temperaturas de Curie más 

elevadas. Asimismo están caracterizados 

por una alta constante de anisotropía 

magnética, facilitando su magnetización 

en una dirección del espacio pero no 

en las otras direcciones. Las aleaciones 

de samario con Co o con Fe presentan 

temperaturas de Curie superiores a los 

700-800 C. 

Esta aleaciones son del tipo TR-Co5, 

(donde TR indica tierras raras, siendo Sm 

y Pr los más empleados), Sm2M17, (con 

M = Fe, Cu, Co, Zr, Hf,), o aleaciones 

que incluyen boro, cuya fórmula es del 

tipo TR2M14B (con TR = Nd, Pr, Dy ; M 

= Fe,Co). La intensidad del campo mag-

nético asociado es elevada y puede oca-

sionar accidentes en los seres vivos, in-

cluyendo quebradura de huesos, cuando 

partes de un individuo quedan atrapadas 

entre dos imanes o entre un imán y una 

placa de metal.

Estos materiales por sus propiedades fe-

rromagnéticas son empleados en la fabri-

cación de discos duros de computadoras 

y laptops, entre otros ejemplos [16].

conclusión

La química de las tierras raras está en 

constante expansión debido a que sus 

compuestos presentan aplicaciones en 

campos que abarcan desde la microelec-

trónica hasta la biofarmacia. La literatura 

científica es muy abundante, incluyendo 

la existencia de ámbitos específicos para 

la difusión de nuevos estudios, como lo 

es el Journal of Rare Earths de la editorial 

Elsevier y la serie Handbook of Physical 

and Chemistry of the Rare Earths edita-

da en forma periódica desde 1980, entre 

otros.

En esta presentación se ha tratado de 

describir el papel relevante que poseen 

estos elementos en la sociedad moderna, 

tanto en el vida cotidiana como en los 

desarrollos tecnológicos experimentados 

en los últimos años.
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