COLEGAO PTC
DEVOLVER AQ BALCAO DE EMPRESTIMO

IPEN-DOC-

OBTENGAO DE OXIDOS DE LANTANIO E NEODIMIO o?o?j?
PARA USO COMO PADROES ESPECTROGUIMICOS

Carlos Alberto da S.QU@iFre2, Ana Maria Figueiredo
e Alcidio Abrao
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES — IPEN/CNEN
Caixa Postal 11049-Pinheiros, 05499 - S3o Paulo

RESUMO

Apresentam—-se neste trabalho os procedimentos para a
tecnologia de obteng3c de é6xidos de neodimico e lantanio de
elevada pureza e qualidade para uso como padrbtes
espectroquimicos.

Na preparacdo do Oxido de lanta&nio combinaram-se as
técnicas de precipitag¥o fracionada no sistema NHzx/ar/Hp0, e
refino par cromatografia em resina de troca catifnica.
Iniciando-se pela precipitacgdo fracionada obteve-se um
concentrado enriquecido 90% em lantanmio, a partir de uma fracgao
de carbonatos de terras raras de baixo teor em cério. Completou-
se a purificacdo por troca catif®nica, obtendo-se um Oxido de
lantanio de pureza >%99,99%. '

A partir também de uma fracd3do de carbonatos mistos de
terras raras enriquecida em neodimio, usou-se somente a
tecnologia de troca cati@nica com duas eluigles sucessivas e EDTA
como eluente. Na primeira eluigdo obteve-se um édxido de neodimio
com pureza da ardem de 95%. Numa segunda eluig3do conseguiu-se um
Oxido de neodimio de pureza 299,99%.

Deu-se grande enfase ao controle analitico para
certificar—se da qualidade dos dois 6xidos, usando-se os meétodos
espectrofotometria de absorg3o atOmica, espectrometria de emissa3o
cam plasma e analise por ativagdo neutrfnica.

ABSTRACT

Preparation of Lanthanum Oxide and Neodymium Oxide for
Use as Spectrochemical Standards

A simple procedure combining hydrolytic fractionation
and ion exchange chromatography for the preparation of
spectrochemical pure lanthanum and neodymium oxides has been
developed.

For the preparation of lanthanum oxide the techniques
of hydrolytic precipitation using the NHx/air/H,0, for removal
of cerium, then a second precipitation using only a stream of
air/NHs for the precipitation of praseodymium, neodymium and
samarium, and final refining by cationic ion exchange were
applied. Starting with a low cerium carbonate rare earths
fraction an enriched 90% lanthanum concentrate was obtained. The
refining was done by cationic ion exchange chromatography and
ammonium salt of EDTA as eluant, a final >99.99% pure lanthanum
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oxide was obtained.

For neadymium the work was initiated from a mixed rare
earth carbonate enriched in neodymium and applying only the
cationic ion exchange chromatography with two sucessive elutions
with ammoniacal EDTA . With the first elution a neodymium oxide
?5% pure was prepared. Using this neodymium 95% for the loading
of the cationic resin and elution with ammoniacal EDTA a final
neodymium oxide of >99.99%4 purity was obtained.

The analytical control for the quality assurance of
lanthanum and neodymium oxide used the techniques of atomic
absorption spectroscopy, emission plasma spectroscopy (ICP) and
instrumental neutron activation analysis.

INTRODUGARO

As aplicactles dos elementos das terras raras (TR), incluidos
escandio e itrio, tendem a se diversificar cada vez mais e, como
consequeéncia, as especificacbes de pureza dos Oxidos
correspondentes s3do cada vez mais exigentgs.

Em paises industrializados, com destaque para os Estados
Unidos, Franga, Jap3o e Alemanha, que ja& dominam a tecnologia de

separacdo e purificacgdo das R, acrescentando-se mais
recentemente a China, que entrou agressivamente no mercado,
varias Areas de aplicagdo das TR vem sendo desenvolvidas. Como

destaque citam-se Quimica de Coordenac3o, Compostos Organo-
Metalicos, Fosforos, Catalise heterog@nea e homogénea, Quimica do
Estado So0lido, Quimica Analitica e Ambiental, Biologia e
Medicina, Laser e Supercondutividade.

Oxidos de terras raras com pureza igual ou superior a 99%
ainda sdo de dificil aquisigdo no Pais, dependentes de
importac3do. O IPEN/CNEN,S5.Paulo, j4 disple de tecnologia para
obtenc3o de alguns dos Oxidos de TR de elevada pureza, em
quantidades para atender, pelo menos em parte, a demanda interna
dos proprios pesquisadores em varias Aareas de trabalho.
Atualmente, procura-se completar o desenvolvimento para a
obtenc3o de Oxidos de elevada pureza para uso como padrbes
primarios de terras raras, procurando-se atingir o nivel dos
padrbdes espectroquimicos importados.

Em pesquisa anterior [1] obteve-se dibxido de cério para uso
como padrdo espectroquimico com pureza de 99,%%, combinando-se as
técnicas de precipitacido fracionada do cério(IV) e refino por
cromatografia de troca cati®nica. Separou-se o cério das demais
terras raras no sistema NH3/arXH202. Transfarmaou—-se o precipitado
de hidroxido de cério(IV) em cloreto de cério(IIl), completando-
se a purificagdo por cromatografia em coluna de resina cati®nica
e sal de amonio de EDTA como eluente. '

Na presente investigac3o associaram-se também as técnicas de
precipitag3o fracionada das TR no sistema NH3/ar usando-se como
material de partida uma solucgdo de cloreto de terras raras
virtualmente isenta de cério. Obteve-se assim um concentrade com
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teor de 90-95% em lantdnio. Dissolveu-se este concentrado com
4cido cloridrico, prosseguindo-se com o refino numa coluna de
troca catiOnica e sal de am®nio de EDTA como eluente, obtendo-se
como produto final La203 de pureza 99,99%.

Fez-se a purificag3do do neodimio usando-se somente a
cromatografia de troca 1i6nica em resina catiBnica forte, a partir
de um concentrado de BO%Z em Nd,0x e 154 em Pr,0,,, fornecido pela
Nuclemon Minero Quimica, S.Paulo. Usou-se como eluente sal de
am@nio do EDTA. Fez-se a caracterizacgdo analitica dos édxidos para
certifica-los como padrbes.

PARTE EXPERIMENTAL
Reagentes e Materiais

Concentrado de lanta&nio

Usou—se uma fragdao enriquecida em lantanio e
neodimio, proveniente da industrializagdo da monazita, fornecida
pela Nuclemon Minero Quimica, S.Paulo, apresentando a seguinte

composigdo!
Tabela 1

T

Elemento Oxido (%)
La 42-47
Ce 3I-7
P &6—-9
Nd 30-34
Sm 4-3
Gd 2-4
Y 1-3

i —— e e s T T — o — — — T — T — i —— ————

Concentrado de Neodimio e Praseodimio

Usou-se uma fragido enriquecida em neodimio e praseodimio,
também proveniente da monazita, formecida pela Nuclemon Minero
Quimica, S.Paulo, com a seguinte composicgao:

' Tabela II

o o — — —— ————— — — — — T ——— — — —— e = = ———— —— —
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Elemento Oxido (%)
Nd 85
Pr 9
Sm 2
La 1
Ce 1
Gd 0

s . . e, i i T e e, s e o e e e o S B o o e o o . o ot S i et o . . i i i

Pertxido de Hidrogeénio - 30% (130 vol.)
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Sal de am®nio do EDTA. Preparou-se uma sblugan estoque de
concentracdo 300 g EDTA/L, dissolvendo-se o &cido com hidrdxido
de amOnio.

Resina Cati®nica S-100, Bayer, 50-100 mesh, usada na forma
amonio.

Sistema de Colunas - Instaladas quatro colunas (100 cm x S
cm diametro) , em série, contendo cada uma 2 litros de resina,
com capacidade para retenc3o de 170-200 g R203 cada coluna.

Procedimento
Lantanio
Tratamento da fragdo carbonato de TR

Dissolveu-se o carbonato de terras raras com Aacido
cloridrico 1:1, adicionando-se controladamente, em pequenas
porcgbties, o carbonato sobre o &cido, a quente, sob agitag3o
constante. Terminada a dissolucgdo filtrdu-se para separag3o de
algum insoluvel e determinou-se a concentrac3o total das terras
raras por gravimetria [2], via oxalato e calcinac3o a 6xido.

Separacgdo do Ceério

Separou-se 0 cério na mistura dos cloretos par
precipitagado hidrolitica do Ce(IV) por adig3do controlada e
simultanea de Hy0, e NHz, sob agitac¥o [3]. Neste experimento
usou-se soluc3o de cloretos de TR de concentrac3o 100 g R203/L =
pH &6 . Elevou-se a temperatura da solugdo a 60°C, iniciando-se
entdo o gotejamento do perédxido de hidrogénio 30% (130 volumes).
Gerou-se o fluxo de ambnia (NHx) pela passagem controlada de ar

comprimido através da solug3o de hidréxido de aménio . Terminada
a precipitagdo do cério, observada periodicamente durante o
experimento em pequenas aliquotas filtradas e analisadas

rapidamente para saber se a reagdoc estava completa, separou-se o
precipitado por filtrag3o(3]. No precipitado deteminou-se o teor
de cério e a taxa das outras terras raras arrastadas por
coprecipitacdo.

Enriquecimento do Lant&nio

Usando-se o filtrado do cério, procedeu-se como para a
separagdo do lantd8nio usando a mesma técnica que para o cério,
parem, sem a adig¢ldo do peroxido de hidrogénio. Obtiveram-se
varias fragbes, separadas decorridos periodos que variaram de 2 a
4 horas de precipitacd3o. Usou—-se fluxo de NH< obtido pelo
arraste em ar comprimido atraves de uma soluc3o de NH40H 1M [31].
Obteve-se, em cada frag3o, aproximadamente 27 g de éxido com
teor de 90% em Lay0z, a ser usado posteriormente, apts dissolugdo
em HCl, para a purificagdo final por cromatografia de troca
idbnica.



Enriquecimento do Neodimio
Tratamento da frag3o carbonato de TR(Neodimio)

Dissolveu-se o carbonato de terras raras enrigquecido em
neodimio cam acido cloridrico 1:1, adicionando-se
controladamente, em pequenas porg¢lbies, o carbonato de TR sobre o
acido, a quente, sob agitagdo constante. Terminada a dissolucdo
filtrou-se para a separacdo de algum insoluvel e determinou-se a
concentracd3o total das terras raras por gravimetria (2,3], via
oxalato e calcinac3do a 6xido. A seguir, diluiu~se a solug3do dos
cloretos de TR para se ter uma concentrag3o de 10 g/1 em R203,
ajustando-se o pH a 2. Fez-se a carga na coluna de resina com
vaz3do de 6 mL/minuto, lavando-se depois a resina com &gua
desmineralizada, Para o enriguecimento da fragao neodimio
(passando de BS para 95%) fez-se a eluicdo com EDTA amoniacal.

Purificacdo Final de Lantanio e Neodimio paor Troca I6nica

A partir dos concentrados de La203 ?5% e de Nd203 5%,
ainda por troca cati®nica, obtiveram—-se os. 6xidos La203 99,99% e
Nd203 ??,99%. Aqui também, como na fase inicial de
enriguecimento, fez-se a sorg3o das terras raras na resina
usando-se uma solugdo de cloretos de La e de Nd de 10 g/L
(bxidos) , pH 2 e vazdo de 6 mL/minuto.

Apresentam—-se na Figura 1 as principais fases de purificacd3o
do lantd8nio e na Figura 2 as principais fases de purificac3o do
neodimio, respectivamente
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Figura l. Principais Fases de Purificacgao de Lantanio
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[Concentrado de Carbonato de Neodimiol

[Cloreto de Neodimiol [EDTA]

1 Ve I = ' —_—

[la.Troca Cati®nical] <———————- . '

[Cloreto de Neodimio]

[Cristalizag3o do EDTA] >—-—————===-— ' i

[2a.Troca Cati®nical] <-—————————=-=————-—— :

[Cristaliacido do ERIAI prmrr—rrema=samoamas l

[Ndp0x 2>99.9%)

Figura 2. Princiais Fases da Purificag3do de Neaodimio

Caracterizacdo Analitica

Durante os experimentos de separagdo do cério por
precipitac3o hidrolitica, acompanhou-se a evolug3do da separaglo
usando-se um teste simples para o cério. A uma pequena aliquota
do filtrado adicionava-se NHy0H 1:1 até o inicio da precipitacao
dos hidréxidos, a quente, adicionando-se entdo gotas de H202: uma
colorac3o amarelo-laranja indicava a presenca do cerio. Com um
pouco de treino o teste se torna muito sensivel e o0 proprio
operador se sente seguro durante o experimento aplicando este
simples ensaio.

Nos experimentos de enrigquecimento de lantanio
tomavam—-se aliquotas dos filtratos isentos de cerio, o0s Qquais
eram evaporados e retomatos com HNOx 1:1 e novamente evaporados
[2]. Retomavam-se os nitratos com agua, aquecia-se e
precipitava-se com &cido ox4lico. Calcinava-se o oxalato a 900°cC,
em mufla, durante 2 horas. Esfriava—-se em dessecador e pesava-se.

As fracgles constituidas por hidroxidos também eram
tratadas com A4acido para a completa dissolucgdo e depois
precipitadas com acido oxalico e, de maneira ideéntica, obtinham-
se os 6xidos.

Para o controle das diversas fases do processo,
fez-se a determinagdo das outras terras raras como impurezas
acaompanhantes do elemento principal por espectrometria de emiss3o
com fonte de plasma (ICP) a partir dos 6xidos, o0os quais eram
aliquotados e dissolvidos (4].Em todos os experimentos, para a
determinacdo de TR tragos nas fraglies puras fez-se extenso uso da
técnica ICP, usando-se me&todos ja padronizados no
IPEN/CNEN,S.Paulo [4].

Durante os experimentos de fracionamento por
cromatografia nas colunas de resina cati®nica, separava-se o EDTA
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de cada fracl3o por cristalizag3do do &cido livre (EDTA)
acidificando-se o eluido com Aacido cloridrico até pH 1.
Separava-se o EDTA por filtragdo. Aliguotas dos filtrados eram
transformados em oxalato e 6xidos. Controlava-se assim, em todos
os experimentos, o balango de massa.

No caso do lantanio, a simples inspecg3do visual do aGxido
j& era uma indicac3o de sua pureza, uma vez que 0s provaveis
acompanhantes eram cério, que contribuia para colorir o 6xido com
um leve tom amarelo, e o praseodimio, gue tornava o Oxido com
tons escuros.

Fez—-se a determinac3o de tragos de outras terras raras
como impurezas , nos OGxidos La203 e Nd203, ambos com pureza de
99,%2%, usando-se a técnica da analise por ativag3o com néutrons,
descrita a seguir.

Ansdlise por Ativag3do com Neutrons

0 método usado para o controle analitico dos 6xidos de
lant&nio e neodimio foi a andlise instrumental por ativag3oc com
néutrons [5-7]. Esta técnica, dada a sua alta sensibilidade e por
possibilitar a determinac3o de varios elementos simultaneamente,
tem sido empregada na analise de impurezas em Oxidos de terras
raras de alta pureza [&6].

0O método consiste na irradiacdo com néutrons, em um
reator nuclear, de amostras e padrbes, dando origem aos isotopos
radioativos. A radiag3o gama induzida e medida em um
espectrometro de raios gama e comparada & radiagdo dos padrbes.
Cada radioisttopo possuil caractreristicas de emiss3o proprias
(meia-vida e energia dos raios—-gama), sendo a intensidade da
radiacd3o emitida diretamente proporcional & quantidade do isdtopo
induzidao.

O procedimento adotado baseou—-se no trabalho de Saiki e
Lellis [7]. As amostras de 6xidos de lantanio e neodimio, na
forma de po, foram pesadas em cédpsulas de polietileno de alta
pureza e submetidas & irradiagdo com nlutrons térmicos no reator
IEA-R1 do IPEN. Juntamente com as amostras, foram irradiadas
aliguotas de solugbes'de concentrag3do conhecida dos elementos das
terras raras analisados, preparadas por dissolucgdo de Oxidos de
TR de grau de pureza espectrografica (Johnson Mattheys Chemicals
Limited) em 4&cido nitrico diluido, pipetadas sobre pedagos de
papel de filtro de aproximadamente 1 crn2 sob lampada de raios
infravermelhos.

As medidas da atividade gama induzida foram realizadas
em um sistema de espectrometria gama constituido de um detector
de Ge hiperpuro ORTEC do tipo GEM, de resolucd3o de 1,9 keV para o
pico de 1332 keV do cobalto-60, acoplado a um microcomputador
IBM/PS2, contendo uma placa ACE CARD B8K ORTEC e eletronica
associada. O tempo de contagem das amostras foi da ordem de 90
minutos. A andlise dos espectros de raios gama foi feita por meio
do programa VISPECT, desenvolvido na Divis3o de Radioquimica do



IPEN.

Para a determinac3o dos elementos La, Pr, Sm, Ho e Lu
no OGxido de neodimio uma amostra de aproximadamente 20 mg foil

lrradlada Eor minutos em um fluxo de néutrons de
sx101ln.cm . As medidas da atividade gama foram realizadas
24 horas ap6s a irradiac3o. Determinou-se o limite de deteccgao,
nas condigbes da analise, para os elementos Eu = Tb,

irradiando-se aproximadamente 100 mg de 6xidg de neodimio durante
8 horas em um fluxo de neéutrons de 10-“n.cm “2,71 ¢ fazendo-se as
medidas da atividade gama 30 dias ap6s a irradiac3o. Aplicou-se o
critério de Currie [(5].

Para a andalise do 6xido de lantd8nio irradiou-se uma
amostra de 80 mg durante 8 horas em um fluxao de neéutrons de
1012n.cm_2.s“1, cuja atividade foi medida 35 dias apos a
irradiacd¥o. Desse modo determinaram-se os teores de neodimio e
cério e o limite de deteccd3do para o eurdpio.

RESULTADDS

Na Tabela 11l apresentam-se os resultados para um
experimento tipo na obtenc3do de Oxido de lanta3nio de pureza
espectrografica, para uso como padrao.

Tabela III
Condigles de Eluic3o e Balanco de Massa na Obtenciio Experimental
de Oxido de Lantanio de Pureza Espectroquimica
Carga: 250 g R203
Cloretos de Terras Raras(lantanio) : 10 g/L
Eluente: EDTA amoniacal

— o . S o —— — —  — — — \m m an T e S o . e o o o i o o o . ot S e i i o S

Fragcdo Vol.EDTA(L) Tempo Eluigdo(h) R,0x Las0<(%)
acumulado(g) pureza
1 8 24 - -
2 11 24 - -
3 19 72 4,3 impuro
4 745 . 24 12,3 impuro
5 4,5 24 12,8 impuro
& 9 24 20,3 impuro
7 23 72 42,0 impuro
B8 & 24 47,5 impurao
= 7 24 53,9 impuro
10 7 24 58,% 295
11 Fat 24 63,5 >99
12 241 8164 238,0 >99

e e e o e e e e . R i S e e S i e S S o . o T T S o S o o s o o S

Na Tabela IV apresentam-se as conmdiglies de eluigdo do
neodimio, obtido na primeira operag3do colupar, a partir do
concentrado de Nd,0z 85% e Pr, 0,4, 15%.



Tabela IV
Condigties de Eluigd3do e Balanco de Massa na Obtencdo Experimental
de Oxido de Neodimio 95%.

Carga: 300 g R,03
Cloretos de TR para a carga: 10 g R203/L
Eluente: EDTA amoniacal

e e e e o ——— S —— T — o T o e ot o i . T

Fragdo Volume Tempo R0z R50x Nd5>0x
e (L) (h) (g) acumul.(g) (%)
1 49 144 13 13 74,3
2 51 140 33 46 ?5,95
3 60 116 42 88 95,3
4 11 56 14 102 27,9
S 50 288 30 137 25,0
6 30 264 11 148 96,9
7 54 148 38 186 96,4
8 55 2?6 35 221 95,4
? 25 72 17 238 25,1

10 15 168 12 250 ?7,2

e e e e T — —— — T — ——— —— — o —— i . T —  — . T T o o o T — —  ——— ——— — _——

Apresenta—-se na Tabela V o comportamento de eluigd3o da
coluna carregada com neaodimio obtido na primeira eluigd3o (foram
usadas as fraclhes mais puras).
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Tabela V
Purificacdo de Neodimio por Troca Cati®nica(Za.operagio)
na Auséncia de Ion Retentor

o i ——— i ———— T —— o — T T o oy it B T e i T — o o o . T e . o o o o

Fraca3o Ro0x(g) Sm(%) Pr(%) Ndo0x (%)
1l e ?2 = = - -
3 0,28 - = -
4 0,42 &4 - 26
5 0,27 30 - 58
&A 0,22 12 - 77
&B 0,52 19 - 77
7 0,93 12 = 85
8 - 5 - 23
? 0,97 1 - ?5
10 0,52 - - 9
11 0.97 - - ?9
12 4,3 - - >99
13 8,1 = = >99
14 14,4 = - >99
15 11,9 = = >99
16 9,7 - - >99
17 19,0 - - >99
18 18,6 - . >99
19 9,3 - - >99
20 43,1 = = >99
21a 14,4 - - >99
21B 10,0 = - >99
22 15,68 - - >99
23 3,4 - - >99
24 3,3 - = >99
25 5,29 - 26,4 b6

e e e e e e e e — — — m  — — — —  ——— o — e S —— — ——

Os resul tados da determinaci3o de impurezas em Oxidos de
lanta&nio (Tabela VI) obtidos por meio de analise por ativac3o com
néutrons mostraram que o Oxido Las0x-IPEN(A) preparado como
descrito no presente trabalho tem pureza de 992,99%4. A pureza
desta amostra e melhor que do 6xido de lantanio (La203-M)
preparado em trabalho anterior, no gqual n3o se usou separagio
prévia do cério. Mesmo assim, estes dois O6xidos obtidos nos
laboratdorios do IPEN apresentaram teores de impurezas menores que
0s padrbes usados para comparagado (6xido BDH, pureza 99,2%4).
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Tabela VI
Determinacdo de TR-impurezas em Oxidos de Lantanio
por Ativacdo NeutrOnica.

IPEN(M) IPEN (A) BDHx

(ppm) (ppm) (ppm)

Ce 87+8 6+1 478+48

Pr - - -

Nd 37,7 15+3 135+52

Sm 46,7 103+19

Eu 1,3+0,1 <0,1 8,8+0,1

Th 1,3+0,1 N.a. 5,5+0,2

Yb <1,1 N.a.

Sc 0,17 +0,02 n.a.

¥ Certificado de analise do Oxido de Lantanio de pureza
?9,9%, procedéncia BDH, The British Drug Houses
Limited. n.a.=n3do analisado. -
Na Tabela VII apresentam—ée os resul tados das

determinagcles de TR-impurezas por andalise por ativagao com
néutrons numa amostra de Oxido de neodimio preparado pela técnica
descrita no presente trabalho.

Tabela VII
Determinac3do de TR-impurezas por Ativagdo Neutr®nica
em Oxido de Neodimio. Amostra: Nd,0x-IPEN (99,99%)

Elemento Teor (ppm)

La 465 + 1

Pr 6,6 + 1,5
Sm 299 + 2

Eu < 0,1

Tb < 0,2

Ho < 0,2

Lu 44 + 1

CONCLUSADO E COMENTARIOS

Os autores comprovaram,uma vez mais, que e
perfeitamente factivel a purificac3o dos elementos de terras
raras pela cromatografia de troca cati®nica sem o uso de ion
retentor (p.ex. Cu++). Foi o método usado neste trabalho para a
obtengdo experimental de éxidos de lantanio e neodimio de pureza
?9,99% para uso como padrties espectrograficos.

A simplificac3o do procedimento, que dispensa o uso do
ion cisalhador, aliada ao emprego de resinas comumente usadas
para o tratamento de agua (resinas cati®nicas tipo forte) & muito
significativa, tornando mais facil a purificacdo das TR com
relevante diminuic3o de custos.
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Comprovou-se a elevada pureza dos 6xidos de lant&nio e
praseodimio, cujos teores em outras terras s3do bastante baixos,
como demonstraram as analises via ativac3do com néutrons e tamblem
por espectrometria de emiss3do com fonte de plasma (ICP).

Estes dois 6xidos j& vém sendo usados como padrbes,
substituindo os padrdes correspondentes importados.

AGRADECIMENTOS

0s autores expressam seus agradecimentos ao MsC. Luiz
de Paula Reino e Dr.Antonio Roberto Lordello, da Coord.de
Caracterizacdo de Materiais do IPEN, pelo grande numero de
determinactes realizadas, como também ao Quim. Carlos Alberto
Luiz Silva, pelo acompanhamento e interesse demonstrado durante
os experimentos.

REFERENCIAS

{11 Queiroz, C.A.S.; Hespanhol, E.C.B. e Abrio, A., "Obtenglo de
Diéoxido de Cério para Uso como Padr3do Espectroquimico", Anais
do IV Congresso Geral de Energia Nuclear, Rio de Janeiro, 5-9
Julho 1922. Rio de Janeiro, 1992, P.307-10, volume 1.
Publicac3do ABEN.

[2] Vickery, R.C., Analytical Chemistry of the Rare EArths,
Oxford, Pergamon, 1961.

(3] Queiroz, C.A.S5., Sood, S.P. e Abrdo, A.; "Separacgdo de Cério

e Fracionamento das Terras Raras a Partir dos Cloretos Mis-
tos. In: Vicentini, G. e Zinner, L.B., Coorg.uulimica gas Ter —

ras Raras: Anais do 69Simpdsio Anual da ACIESP, S.Paulo ,
19-11 Nov. 1981, S3oc Paulo, ACIESP, 1982, P.200-24. (Publica-
c3o ACIESP 36-1).

(4] Reino, L.C.P. e Lordello, A.R.; "Determinagdo de Elementos
Lantanidicos em Oxidos Puros de Lant&nio, de Samario e de
Gadolinio por Espectrometria de Emiss3o com Plasma", Publi-
cacdo IPEN-317(197%0).

[5) Currie, L.A., "Limits for Qualitative Detection and Quantita-
tive Determination. Anal.Chem. 40(3): 5B&-593 , 1968.

[6] Kubota, M.j; "Ativation Analysis of Gadolinium Impurity in
High Purity Europium Oxide. J.Nucl.Sci.and Technol. 38(8)
449-4353, 1976.

[7] Saiki, M.; Lellis, L. de 0.; "Aplicac3o do método de analise
por ativag3o a determinacgdo de impurezas em OGxidos de terras
raras produzidos no IPEN-CNEN/SP. Publicacdo IPEN-173, CNEN/
SP, julho 1988. '

[B] Queiroz, C.A.S. e Abr3o, A.; "Obteng3o de Neodimio e Lantanio
de Alta Pureza a Partir de Uma Mistura de Cloretos de Terras
Raras. In: Vicentini, G. e Zinner, L.B., Coord. Quimica de

-
o



Terras Raras: Anais do B9Simpésio Anual da ACIESP, Sio
Paulo, 9-14 Out.,1993. S%o Paulo, ACIESP, 1984, P.57-75.
Publicag3o ACIESP 44-1.



