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Este trabajo pretende acercar al paublico general informacion sobre un grupo de elementos qui-
micos, las Tierras Raras, considerados como estratégicos para el desarrollo de las sociedades
modernas. Se difunde ademas, donde se encuentran los yacimientos, es decir, donde se obtie-
nen estos elementos y se mencionan los yacimientos locales potenciales.

; QUE SON LAS TIERRAS RARAS?

Durante la primera mitad del siglo XIX, luego de la teoria atomica de Dalton y con los avances acelerados en la Quimica, se
expandio el conocimiento acerca de los elementos quimicos. Actualmente se conocen 114 elementos, ordenados en la Tabla Pe-
riodica por sus nimeros atomicos y agrupados por sus propiedades. Su abundancia varia ampliamente: mas del 90% de la corteza
terrestre esta formada solo por 5 elementos: oxigeno 49,5%, silicio 25,7%, aluminio 7,5%, hierro 4,7% y calcio 3,4%; mientras que
en el 9,2% restante estan incluidos los otros 109 elementos (Figura 1).
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I Figura 1: Abundancia de los elementos en la corteza terrestre

El quimico Lavoisier propuso que los elementos quimicos se clasificaran en metales, no metales y metaloides (o metales de tran-
sicion); dentro de estos Ultimos se encuentran los metales de transicion interna, mas conocidos como Lantanidos y Actinidos, que
en la Tabla Periodica se ubican debajo de los metales de transicion (Figura 2). La Tabla Periddica de los elementos quimicos fue
presentada en 1869 simultdneamente por el aleman Meyer y el ruso Mendeleyev; en ella los elementos quimicos son dispuestos en
orden creciente de sus respectivas masas atémicas. Se debe tener en cuenta que en aquellos tiempos no se conocia |a existencia
de protones ni electrones. La Tabla Peridédica moderna clasifica los elementos en funcion de su nimero atomico.
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Los Lantanidos son conocidos también como Tierras Raras, presentan propiedades fisicas y quimicas muy similares entre si,
por lo que se los encuentra juntos en la naturaleza. A pesar de que inicialmente se consideré que su abundancia absoluta en la
corteza terrestre era escasa (de ahi su nombre) actualmente se sabe que su abundancia es relativamente alta, a excepcion del
Promecio (Pm) que es radiactivo y rapidamente se transforma en otros elementos quimicos aunque sus propiedades quimicas
existen y se lo puede obtener de forma sintética en laboratorio.

Las Tierras Raras son elementos muy parecidos quimicamente entre si y ocupan un lugar particular en la Tabla Periodica, de-
bido a su configuracion electronica (Figura 2). A este grupo se lo suele dividir en dos subgrupos de acuerdo a su masa atomica, el
de la Tierras Raras Livianas (Lantano, Cerio, Praseodimio, Neodimio, Promecio, Samario, Europio) y Pesadas (Gadolinio, Terbio,
Disprosio, Holmio, Erbio, Tulio, Iterbio, Lutecio).

El término “rara” data de principios del siglo XX, debido a que eran elementos dificiles de separar de los minerales que los con-
tienen y por que raramente se les daba una utilidad. El término “tierra” es una antigua denominacion para los éxidos y para aquellos
minerales que presentaban aspecto terroso.

Aunque la calificacion “Tierras Raras” nos podria hacer pensar que son elementos con escasa abundancia en la corteza te-
rrestre, esto no es asi. Algunos elementos como el Cerio, el Itrio y el Neodimio son méas abundantes que el Plomo; el Tulio, el mas
escaso de las tierras raras, es atn unas 200 veces mas abundante que el Oro o el Platino. Lo raro, en realidad, de estos elementos
raros son los depodsitos minerales concentrados y de grandes dimensiones en donde los minerales que los contengan puedan ser
extraidos por métodos de mineria convencional y de forma sustentable.
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I Figura 2: Tabla pericdica de los Elementos Quimicos.

Durante muchos afios no se le dio importancia a este grupo de elementos “raros” debido a que eran muy dificiles de separar
unos de otros. Desde el punto de vista econémico, a estos elementos se le suman otros dos elementos que por su estructura
atomica no se consideran dentro del grupo, pero si presentan propiedades fisicas y quimicas muy similares, y ademas adquieren
importancia econdmica; estos elementos son Escandio (Sc, 21) e Itrio (Y, 39) (Figura 3). Importancia de las Tierras Raras
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Estos elementos quimicos son importantes en el mundo actual debido a que estan incorporados en muchos productos y tecno-
logias basicas que permiten mejorar nuestra calidad de vida; sin embargo, es poco conocido su origen, qué son o por qué son tan
importantes para nuestro futuro. Desde hace afios se les da un uso intensivo poco conocido para muchos; un ejemplo es el Cerio,
que se utiliza en aleacion con otros metales para la fabricacion de las piedritas que generan la chispa en los encendedores.

El Lutecio se utiliza en las refinerias de petroleo como catalizador, ya que favorece las reacciones en el “craqueo catalitico flui-
do”, que es un proceso complejo que produce rupturas en los hidrocarburos para la obtencion de naftas.

Las Tierras Raras se utilizan también para fabricar imanes permanentes fuertes, materiales superconductores, laser, vidrios y
ceramicas especiales de alta resistencia, etc. Sin ellos las pantallas LCD, los teléfonos celulares, las lamparas de bajo consumo y
las unidades de disco duro de las computadoras no podrian ser fabricados. También forman parte de todos los automoviles hibri-
dos, turbinas de viento, telefonia movil, aleaciones especiales para la odontologia e incluso en equipos de rayos X que se utilizan
a diario en medicina.

Otro caso particular es la utilizacion del Erbio y Lantano en las fibras 6pticas para aumentar el ancho de banda e incrementar
la transferencia de datos. El Europio es utilizado para generar el color rojo en las pantallas de LCD y junto con el Disprosio se




utilizan en los reactores nucleares por su capacidad de absorcion de neutrones; el Samario es un elemento imprescindible en la
fabricacion de los microfonos de las guitarras eléctricas.

Muchos especialistas coinciden que las Tierras Raras haran la diferencia en nuestra supervivencia en el futuro, debido a que en
la actualidad son componentes fundamentales de las tecnologias verdes.

Uno de los usos mas curiosos, poco conocido y cotidia-
nos de las tierras raras, es la fabricacion de las camisas
incandescentes para los soles de noche a gas. Esta con-
siste en una malla de nylon impregnada en una solucion
de nitrato de ltrio (hasta el afio 2000 se utilizaba nitrato de
Torio, pero al ser radioactivo se considerd nocivo para la
salud), a la cual se le agrega Cerio para aumentar el brillo
de la luz emitida y Berilio para la resistencia de la camisa.

Desde el punto de vista econémico existen 17 ele-
mentos clasificados como Tierras Raras (La, Ce, Pr, Nd,
Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Y, Lu, Sc, Y); de
éstos, algunos son mas valiosos que otros. La demanda
mundial de algunos de estos metales es superada por
la oferta actual y la demanda ya no se mide en Kg/afio
sino en Kg/mes.

Hay muchos sitios en el mundo en donde se encuen-
tran disponibles las Tierras Raras, pero son muy pocos
en los que se encuentran como depodsitos comercial-
mente rentables. Actualmente China controla entre el
95%-97% del suministro mundial de Tierras Raras y recientemente decidid que necesita aumentar y buscar nuevas reservas
para fuentes de suministro, ya que estan al limite de sus necesidades internas. Estos elementos son tan importantes en Asia
que Tim Folger, en el articulo que publico National Geographic en junio de 2011, las calificé como “El Ingrediente Secreto
(Chino) de (casi) todas las cosas”.

En laindustria se utilizan principalmente las Tierras Raras Pesadas, lo que es un efecto vinculado a su proceso de obten-
cion, separacion y seleccion, ya que las Tierras Raras con mayor peso atomico son las mas faciles de separar de los mine-
rales que las contienen. Esto provoca que la mayoria de las compaiiias se centren actualmente en la mineria de las Tierras
Raras Pesadas, lo que impone un nuevo reto para muchos cientificos, quienes deben abocarse a los complejos desafios
que presenta la tarea de desarrollar métodos de procesamiento mineral y metalurgico optimos para separar tanto las Tierras
Raras Pesadas como Livianas del mineral que las contiene, de una forma sencilla y econémicamente viable.
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EL USO CIENTIFICO DE LAS TIERRAS RARAS

Para los gedlogos y otros estudiosos de las Ciencias de la Tierra, el uso de las Tierras Raras es una herramienta de
gran valor. Los métodos analiticos que permiten obtener las concentraciones de estos y ofros elementos quimicos en las
rocas requieren equipamiento de alta tecnologia. Asi el conocimiento de la concentracion de tierras raras, sumado a las
caracteristicas de las rocas, permite inferir donde comenzé |a historia de formacion de una roca vy su historia evolutiva (por
ejemplo manto o corteza). Las Tierras Raras se utilizan también para estudiar la historia del universo y la de nuestro planeta
y reconstruir su larga y compleja evolucion.

; DONDE ESTAN LAS TIERRAS RARAS?

Existen diferentes tipologias de yacimientos minerales donde se pueden encontrar las Tierras Raras, pero estos yacimien-
tos son muy escasos. Entre los mas importantes a nivel mundial esta la mina Longman, en Xunwu (China) donde los elemen-
tos de Tierras Raras se encuentran adsorbidos en arcillas, por lo que son depésitos residuales. Existe ademas otros tipos de
depositos vinculados a “carbonatitas”, ejemplos de esta tipologia a nivel mundial son: Mt. Pass (USA), Weshan, Maoniuping
(China), Mount Weld (Australia), Araxa, Cataldo y Barra do Itapirapua (Brasil). En Argentina también existen carbonatitas, en
la Sierra de Rangel, en la region de la Puna en el limite de las provincias de Salta y Jujuy. Ademas, existen también otro tipo
de depositos vinculados a rocas magmaticas en el Batolito Las Chacras, en la provincia de San Luis.

; QUE SON LAS CARBONATITAS?

El término carbonatita es utilizado por algunos geologos para describir rocas esencialmente ricas en carbonatos que se
forman en el interior de la Tierra vinculadas a magmatismo alcalino (Figura 4). En 1895, Hogbom propuso por primera vez
el origen magmatico para las inusuales “calizas" que encontré mientras estudiaba las rocas carbonatadas de las islas Alnd
(Suecia). El término “carbonatita” fue adoptado por primera vez por Brogger en 1921 para describir las rocas de composicion
esencialmente carbonatada de origen igneo, del complejo
alcalino de Fen en Noruega. Mas adelante, entre 1950 y
1970, fueron descubiertos y descriptos numerosos aflora-
mientos de este tipo de rocas en todo el mundo. Aparte de
tener un gran interés economico por ser fuente de Nb, Zry
Tierras Raras, también tienen importancia cientifica.

Este tipo de rocas de origen magmatico y ricas en carbo-
natos, fueron clasificadas por diferentes autores en base a su
temperatura de cristalizacién, profundidad de emplazamiento,
composicion mineralogica esencial y accesoria o por sus sin-
gularidades geoquimicas. La profundidad a la que se forman
constituye una caracteristica diferencial muy importante, ya
que existen magmas de composiciones similares que se for-
man a mayor profundidad generando otro tipo de rocas, como
por ejemplo las kimberlitas, que son rocas ricas en carbonatos,
algunas de las cuales contienen diamantes. La profundidad de
localizacion de complejos de rocas carbonatitas por lo general
es proxima a la superficie, aunque el origen de los magmas
Figura 4; Carbonatita de Jacupiranga, Brasil: roca compuesta de que originan estas rocas se genera a gran profundidad y llegan
calcita, magnetita y olivino. Fotografia: Eurico Zimbres.




préximas a la superficie de la corteza terrestre debido a las caracteristicas de este tipo de magma rico en carbonatos: alta movili-
dad, fluidos saturados en dioxido de carbono (CO,) y otros gases volatiles.

Los primeros trabajos de mineralogia relacionados a las carbonatitas en la década de 1950 nombran sélo unas 80 especies que
componen este tipo de roca, pero con el paso del tiempo, 20 afios después, se llegaron a describir hasta 200 especies minerales
y esta lista sigue aumentando afio a afio a medida que se descubren nuevos minerales.

En la evolucion de estos complejos igneos (o de rocas) es frecuente que las cantidades de Tierras Raras varien de manera signi-
ficativa a lo largo del episodio de formacion de las carbonatitas. Las Tierras Raras se encuentran concentradas en varios minerales
econdmicamente importantes, tales como: Bastnéesita, Monacita, Xenotima, Allanita, entre los mas comunes.

| Figura 5: Minerales portadores de tierras raras. Fotografias; www.mindat.org

Este tipo de rocas particulares fueron descriptas en todos los continentes, inclusive en la Antartida. Hay que resaltar que muchas de
estas rocas se encuentran en Rusia y Canada, aunque tienen una distribucion irregular sobre la superficie terrestre y en algunos casos
forman regiones y provincias alcalino-carbonaticas. Las provincias mas estudiadas e importantes son las africanas, la de Escandinavia
- Carelia - Kola, Groenlandia, la del este de Canada y EEUU, la brasilefia, la indochina y las de Siberia. Actualmente en Tanzania se
encuentra el Unico volcan activo en el planeta que tiene una composicion natrocarbonatitica: el volcan Ol Doinyo Lengai.

45 | Vol. 2, Nam. 2, Agosto 2012




| Figura 6: Vista desde el Norte de |a Sierra de Rangel (Cortesia F. Hongn).

En la Republica Argentina el primer hallazgo de carbonatitas fue el de las Carbonatitas de Rangel, Salta (Figuras 6 y 7) desta-
candose por el volumen de roca localizado, su significado geolégico y su potencial econdmico (Zappettini, 1989); luego se des-
cubrieron otros depodsitos similares vinculados a magmatismo alcalino, en sureste de Castro Tolay (sierra de Tusaquillas), cerro
Fundicion y Hornillos, en la provincia de Jujuy.

Los cuerpos mineralizados del distrito de Rangel se emplazan en la Sierra de Cobres, desde el rio Las Burras al norte hasta el
pueblo de Cobres al sur; el sector esta ubicado predominantemente en territorio de la Puna de Salta. El acceso a la zona se puede
realizar desde la ruta nacional N° 52 en direccion al paso internacional de Jama, como asi también por la ruta provincial N° 38 que
une la mencionada ruta con la localidad de San Antonio de los Cobres.
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| Figura 7: Mapa de ubicacion geografica de la Sierra de Rangel



Debido a su contenido de Torio, estos afloramientos fueron estudiados a partir del afio 1957 por la Comision
Nacional de Energia Atomica. Estas vetas fueron descriptas en un principio como los diques portadores de minera-
lizacion torifera de las minas Rangel, La Barba, Curaca, Estrella de Oriente y La Aurelia y clasificadas como vetas
hidrotermales de media a baja temperatura. Luego a través de los numerosos estudios, en las décadas del ‘80 y "90
se identificaron nuevos cuerpos, se logro definir el modelo metalogenético del area y su potencialidad economica
como yacimiento de Tierras Raras (Zapettini, 1989). En 2001 estas rocas fueron estudiadas desde el punto de vista
petrolagico y geoquimico por Menegatti (Tesis doctoral, Universidad Nacional de Salta).

El potencial econémico del distrito Rangel aun no estéa determinado, pero es imprescindible fomentar los estudios y
la formacion de especialistas para la bisqueda, exploracion y explotacion sustentable de yacimientos de tierras raras
en nuestro pais. La utilizacion de estos elementos en las necesidades cotidianas de las actividades humanas los con-
vierte en un recurso natural econémicamente atractivo y con valor estrategico.

Las Tierras Raras son esenciales en el mundo actual ya que se usan en la fabricacion de muchos productos impor-
tantes y tecnologias basicas que hacen a la calidad de la vida moderna; sin embargo, la mayoria de las personas no
saben todavia lo que son o porqué son tan importantes para nuestro futuro. Muchos especialistas coinciden en que
haran la diferencia en la supervivencia de la especie humana, ya que son componentes fundamentales de las tecno-
logias verdes.
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