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RESUMO 
i.presentam-se os resultados obtidos para os elementos terras raras nos padries 

geologicos internacionais AGV-I, BE-N e JB-1 e nos padries brasileiros BB-1 e GB-1. 

por anilise por acivaqio com niutrons, aplicando-se um método de separaqio pr,;- 

-irradiagio. Os resultados obtidos foram, em geral, concordantes com os da literatura 
e. para os WI-6es brasileiros, constituem uma contribuigio ao conhecimento dos ETR 

nessas rochas, uma vez que ainda existem poucos dados na literatura. 

INTRODUÇÃO 

0 grupo de elementos que sucedem o lantânio na 
classificaqio periodica é conhecido como sdrie dos 

lantanideos. Us mesmos elementos também sio 
con“ecidos como terras raras. numa classificaq-ao mais 

:zranzente. clue compreende também o lantinio os 

eiementos itrio e eschndio. 

Na pritica, 	consagrou-se a 6enominaqio de 

elemenros terras raras (ETR) ao grupo de elementos 

lantinio (La), cdrio (Ce), praseodimio (Pr), neodimio 

(Nd), promécio (Pm). samirio (Sm), európio (Eu), 

gadolinio (Gd), térbio (Tb). disprósio (Dy), holmio 

(Ho), irbio (Er), cólio (Tm), itirbio (Yb) e lutécio 

(Lu). 
Os ETR encontram-se presentes a nivel de tragos 

na maior parte dos minerais, porem apenas um pequeno 

grupo os apresenta em concentraçies elevadas, sendo a 

monazita o mineral que é explorado comercialmente. 

Este grupo de elementos rim várias aplicaqies em 

processos industriais [ I ] e vem se constituindo em 

grande fonte de investigagio de novos processos 

tecnológicos, como por exemplo na pesquisa para 

sistemas supercondutores. Podem ser citadas aplicaçies 

dos ETR no campo da iluminagio elétrica, na fabricaçio 
de ligas de elevadas qualidades mecinicas, na obtenqio 

de cristais para lasers e na fabricacio de fibras 

ópticas. 
No campo das geociincias, os ETR fornecem 

informaqies sobre os processos de fracionamento de 

sistemas geologicos, por meio de suas abundincias 

relativas nos minerais [ 2-4 3. A sua determinaqio com 

exatidio em rochas e minerais possibilita o 

conhecimento petrológico a respeito da génesis do 

magma e processos metamorficos [ 5 1. 
Dentre as técnicas analiticas utilizadas para a 

determinaçio dos ETR, destaca-se a análise por 
ativa;io com néutrons seguida de espectrometria de 

raios gama de alta resoluçio, por apresentar alta 

sensibilidade e precisio e exatidio elevadas C6-8]. 

Esta ticnica permite determinar simultaneamente, em 

medidas puramente instrumentais, em geral, oito ETR 

(La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb e Lu), presentes a nivel 

de traços [ 9,10 ]. 

Entretanto. o mitodo de ativaqio neutrónica 
instrumental nil.° 6 adequaao quanao se qucr oeterminar 

um maior némero de elementos da familia. ou quando as 

concentraçies dos ETR sio muito baixas ( < 0,1 ppm). 

Além disso. quando hA interferências espectrais ou 

devidas a formaq3o ce produtos de fissio do urinio. 

deve-se efetuar uma separaqio quimica do gr=po dos ETR 

antes ou depois da irradiacio com neutrons. 

Heste 	trabalho, 	utilizou-se 	um 	método 	de 

separaqio em grupo dos ETR, pre-irradiaqio. 

desenvolvido previamente pelos autores [ 11 I. Por este 

método, foi possivel determinar onze ETR, a saber, La, 

Ce, Pr, Rd, Sm, Eu, Gd, Tb, Ho, Yb e Lu. 
0 mitodo foi aplicado aos padrOes geologicos de 

referincia internationals ACV-1 (USGS), BE-N (ANRT) e 
JB-1 (GSJ) que possuem valores bem determinados para os 
ETR E 12 .1, para testar sua precisio e exatidio. 0 
método foi aplicado também aos padriies brasileiros 
granito GB-1 e basalto BB-1, distribuidos pelo 
Instituto de Geociências da Universidade Federal da 

Bahia, como uma contribuiçio ao conhecimento do teor 

dos ETR nesses padries, que vêm sendo analisados por 
vários laboratórios. e que ainda nio possuem valores 
certificados para os ETR E 13 ]. 

PARTE EXPERIMENTAL 	• 

0 procedimento experimental empregado para a 
separaqio dos ETR já foi descrito anteriormente E 11 • 
0 método consistiu na digestio icida das rochas, 

retenqio dos ETR em uma resins catiânica, posterior 

eluigio com HC1 6M, coprecipitagio com oxalato de 
cilcio, irradiaqio com niutrons e medida da atividade 
induzida em um sistema de espectrometria gama. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Aplicaqio 	do 	método 	aos 	padrOes 	geológicos 
internacionais 

Os resultados para os padraes internacionais 
estio na Tabela 1, juntamente com os valores indicados 
por Govindaraju E 12 ]• As contentraqies reftrem-se a 
média de 5 determinaqiies, e sio acompanhadas dos 
respectivos desvios padrOes para cada aerie de medidas. 
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Tabela 1 - Resultados para as ConcentracOes dos ETR nos PadrOes 
Geologicos Internacionais AGV-1. BE-N e JB-1 (ppm) 

A análise dos resultados. para esses materiais 

dv reterincia. mostrou boa precisio, com desvios 

PaarOes inferiores 15; para os elementos La. Cc. Nd. 

Tb e Yb. 

J4 para o elemento Pr, estes desvios foram 

maiores. atingindo 15Z no padrio BE-N e 25% no padrio 

AGV-1. Para o padrio JB-1, o resultado refere-se a uma 

dnica determinagio, nio sendo por isso acompanhado do 

desvio. Deve-se considerar que este elemento, por 

ativagao neutrânica, da origem ao radioisótopo 	142Pr 

(t1/2 	19 h), que possui um dnico pico em 1575 keV, 

cue sofre interferincia da alta atividade do pico de 

1595 keV do 14°La ([1/2 40,3 h). Em vista disso, 
pode-se entender a dificuldade na determinagio do Pr. 

Em termos de exatidio, os valores obtidos 

concordaram com aqueles apresentados por 	Govindaraju 

F 12 ], com erros relativos inferiores a 	11% 

excetuando-se o Lu e o Pr. Para o elemento Lu hi maior 
discrepincia nos resultados, porem os erros podem ser 

considerados aceitiveis para as baixas concentragies 

con que este elemento se apresenta nas rochas 

analisadas (cerca de 0,3 ppm). 
As maiores concordAncias, com erros relacivos 

inferiores a 5% foram verificadas para os elementos Ge 

e Sm. Assim os resultados obtidos para as tris rochas 

indicam a boa exatidio do método. 

Aplicagio do método aos padries geológicos brasileiros 

As concentragies encontradas para os ETR nos 

padries nacionais escio na Tabela 2 (valores médios e 
desvios padries para 5 determinagies), onde também se 

encontram os intervalos dos valores apresentados por 

Linhares 13 ), que reuniu dados obtidos por várias 
ticnicas analiticas em diversos laboratórios. 

A anilise dos resultados revelou, em geral, boa 
precisio dos dados, com desvios padries relativos da 
ordem de ou inferiores a 15%. As maiores discrepincias 
(da ordem de 18%), registradas para o Lu, nio sio 
muito aignificativas, considerando-se as baixas 
concentraqiles desse element° nas rochas analisadas 
(0,4 ppm para o BB-1 e 0,1 ppm para o GB-1). 

Os resultados mostraram-se concordantes com os 
valores apresentados por Linhares 13 j, observando-
-se valores ligelramente inferiores apenas para o Ce e 

para o Tb no padr5o BB-1 	(cerca de 5% e B:, 
respeccivamentiA. 	 porem, considerar que os 
resultados da literatura s5o ainda valores propostos e 

- 

nao valores recomendados. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

0 método de separagio utilizado permitiu a 

separagio quantitativa dos ETR, presentes a nivel de 

traços, nas rochas analisadas, empregando para esse 

fim procedimentos analiticos simples e répidos, que 

permitem o processamento simultineo de virias 
amostras. 

Em relagio Is separagies radioquimicas apresenta 

a vantagem de evitar o manuseio de material 

radioativo, além de nio requerer a 
laboratórios 	especialmente 	equipadosutilpiaz: i°esds: 

finalidade. 

Os resultados obtidos na anAlise de padries 
internacionais, com valores certificados para as 

indicam que o processammto 

a execugio da anilise, 

resultados exatos pars a 

(erros relativos entre 0 e 10%). 

dos valores 

internacionais como 

concluir 
relativos inferiores a 15Z, 

apresentados, tanto pars as 
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Padrão BB-1  Padrão GB- 1 

Elemento  
Linhares (*) 

 

[13]  

Este Trabalho  Linhares (*)  
[ 13]  

Este Trabalho  

32 + 2 	 31,8 - 37  

60 + 5 	 63,3 - 74  

7.4 + 0,5 	 7,4 - 9,4  

32 + 2 	 32-  3^ 

6,0 + 0,7 	5,9 - 8,1  

1,6 + 0,1 	1,5 - 1,82  
5,8 + 0,8 	6,0 - ó,2  

0,81 + 0,05 	0,88 - 0,90  
0,89 + 0,G3 	0,87 - 1,9  
2,2 + 0,2 	2,2 - 3,33  

G,41 + 0,G7 	0,34 -  0,4S  

	

66 _ 5 	 60 - 69  

	

94 _ 2 	• 	54 - 128  

	

11,5 + 0,9 	 12 - 14,8  

	

. 37 ± 4 	 34 - 44  

	

6,3 + 0,8 	 5,4 - 7,8  

	

1,0 + 0,1 	0,71 - 1,12  

	

3,7 ±  0,4 	 3 , > - 5,0  

	

0,32 + 0,05 	0,23 - 0,60  

	

0,34 + 0,05 	0,225 - 0,35  

	

0,64 + 0,08 	0,40 	0,73  

	

0,11 + 0,02 	0,05 	0,13  

La  

C.  
Pr  
Nd  

Sm  

Eu  

Gd  
Tb  

Ho  

Yb  

Lu  

r 
L t j  

C53  

[6]  

[7 7  

Tabela 2 - Resultados para as Concentrações dos ETR nos Padròes  

Geológicos Brasileiros BB-I e GB-1 (ppm)  

t ) - Valores minimos e máximos (ppm)  
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