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Elementos de tierras raras (ETR)

Grupo de 17 elementos con propiedades fisicas y quimicas particulares,
fundamentales para usos especializados y el desarrollo tecnolégico actual.
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Caracteristicas principales de los ETR

1. Propiedades magnéticas (Imanes de alta potencia)

Alta fuerza coercitiva y remanencia: Las tierras raras, especialmente

el neodimio (Nd), praseodimio (Pr) y disprosio (Dy), permiten crear los imanes
Berm)anentes mas potentes y ligeros que existen (imanes de neodimio-hierro-
oro).

Resistencia a la desmagnetizacion: El disprosio y el terbio (Tb) se afiaden a los
imanes para mantener su fuerza magneética a altas temperaturas, lo cual es
critico en los motores de vehiculos eléctricos y generadores de turbinas edlicas.

Conversion de energias: Estos imanes convierten la energia mecanica en
eléctrica (o viceversa) con gran eficiencia, siendo el "corazéon" de los motores de
autos eléctricos y generadores eolicos.
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Caracteristicas principales de los ETR

2. Propiedades opticas

Luminiscencia estable: Elementos como el europio (Eu), terbio (Tb) e itrio
(Y) tienen propiedades luminicas unicas al interactuar con la luz, emitiendo colores
muy brillantes y bien definidos (rojo, verde).

Eficiencia Energética: Emiten luz sin generar casi calor. Se utilizan para fabricar
focos de bajo consumo (LEDs y ahorradores) y en pantallas de alta eficiencia,
reduciendo el consumo eléctrico.

Laseres y Fibras Opticas: Emiten luz pura y amplificada, por lo que se emplean en
materiales para laseres de alta potencia y fibra optica, fundamentales para redes de
comunicaciones eficientes (Erbio).
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Caracteristicas principales de los ETR

3. Propiedades eléctricas, electroquimicas y electrdénicas

Alta capacidad de almacenamiento de hidrogeno: El lantano (La) se utiliza en
baterias de hidruro de niquel-metal (NiMH), comunes en vehiculos hibridos.

Catalizadores y Estabilidad Térmica: Elementos como el cerio (Ce) y el lantano se
utilizan en catalizadores para mejorar la eficiencia de procesos quimicos, incluyendo
la produccién de combustibles mas limpios y en pilas de combustible.

Conductividad y Control: Ayudan a miniaturizar componentes electronicos,
mejorando la velocidad y eficiencia energética de dispositivos.
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Usos generales de los elementos de tierras raras Sc

Imanes (Nd, Pr, Dy, Sm) 29%
5.8% Otros consumibles electrénicos

H o,
finiizadores (La, Ce) 20% 4% Sistemas de conduccién autos eléctricos

Abrasivos (La, Ce) 13% 2.5% Turbinas eédlicas

Otros (La, Ce) 9% 2.25% Otras refacciones

2020

Metalurgia (La, Ce) 9% requerimiento
total=131500 t 1% Transductores acusticos

% Aires acondicionados

i 0,
Baterias (La, Ce) 8% de 6xidos de 1% Dispositivos de discos duros

Vidrios (La, Ce) 8% tierras raras 0.8% Bicicletas eléctricas

Ceramica (Y, Nd) 3% 0.5% Direccion eléctrica de vehiculos

. 0.5% Robética
Fosforos 1%

8.5% Otros (La, Ce)
Pigmentos

Ce= Cerio; Dy=Disprosio; La=Lantano; Nd=Neodiminio; Pr=Praseodimio; Sm=Samario; Y=Itrio
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Usos particulares de las tierras raras (ETR)
DEFENSA MILITAR: Los mas utilizados son los siguientes:

Neodimio (Nd): Imanes potentes de neodimio-hierro-boro (NdFeB) para

radares, sonares y motores de guia de misiles.

Samario (Sm): Imanes de samario-cobalto (SmCo), cruciales por su

estabilidad a altas temperaturas en motores de jets y misiles.

Disprosio (Dy): Se afiade a los imanes de Nd para mejorar su resistencia a

la desmagnetizacién a altas temperaturas para motores de aeronaves.

Terbio (Th): Mejora la eficiencia magnética en componentes de defensa

Itrio (Y), Europio (Eu) y Lantano (La): Tecnologias de visién nocturna,

lasares y lentes de fibra 6ptica
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https://www.google.com/search?q=Lantano&rlz=1C5CHFA_enMX1126MX1126&oq=qu%C3%A9+tierras+raras+se+utilizan+en+defensa%3F&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQIRigATIHCAIQIRigATIHCAMQIRigATIHCAQQIRigAdIBCjI0MTkwajBqMTWoAgCwAgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjW5cOB04GUAxU-gGoFHfC8AgUQgK4QegQIAhAL

The wheel of
metal companionality

(N. T. Nassar,* T. E. Graedel,
E. M. Harper)
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USO EN SEMICONDUCTORES Y EL PROCESO DE DOPAJE Som

Group Il Group Ill Group IV Group V Group VI

*Doping phosphorus (P) of Group V into silicon (Si) of Group

IV_makes n-type semiconductor. Be B C N (0
Beryllium | Boron Carbon Nitrogen | Oxygen

*Doping boron (B) of Group lll into silicon (Si) of Group IV
makes p-type semiconductor. Mg Al Si P S

Magnesium| Aluminum| Silicon | Phosphorus| Sulfur

Element(s) Material
Single Si, Ge Zn Ga Ge As Se
Zinc Gallium |Germanium | Arsenic | Selenium
Compound Group lI-VlI  ZnSe CdTe Cd In Sn Sb Te
Cadmium | Indium Tin Antimony | Tellurium
Group llI-V  GaAs InGaN InP
Hg Tl Pb Bi Po
Group IV-IV  SiC Mercury | Thallium | Lead Bismuth | Polonium
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USO EN SEMICONDUCTORES Y EL PROCESO DE DOPAJE

ETR para dopaje y modificacion.

- Terbio, erbio e itrio: Se usan para dopar el Si y mejorar propiedades eléctiricas

- Lantano y gadolinio: se integran en los transistores avanzados para evitar fugas de
energia y mejorar eficiencia de la memoria

- Neodimio: Amplifica las sefales dpticas, clave para chips fotdnicos
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RESERVAS Y PRODUCCION DE ETR —

RESERVES
Metric Tons
1 [l China
c Brazil
- India 6.9M
¢ ol 5.7M
2 i Russia 3.8M
e - Vietnam 3.5M
k 1.9M
2 Z Tanzania 890K
10 B South Africa 860K
] Canada 830K
12 mm== Thailand 15K
S E Myanmar 0
NA ‘7. Madagascar 0
NA K& Malaysia 0
NA [l B Nigeria 0
Other 0

World total

MINE PRODUCTION

Metric Tons
i China
% u.s. AEK
2 Myanmar 31K
4 Australia 13K
2 Thailand 13K
6 Nigeria 13K
7 fmtem India 2 9K
8 @M Russia 2 5K
2 ‘. Madagascar 2 0K
10 Viethnam 300
11 EE Malaysia 130
12 E Brazil 20
A I‘TI Canada 0
NA BB Tanzania 0
NA B3== South Africa o
Other 11K
World total e —



Localidades de interés por ETR definidas por el SGM
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Marco geologico sor
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Guias de exploracion

La vasca

,
Ambiente geologico |
» Rocas alcalinas, carbonatitas e hiperalcalinas i»
» Diques sieniticos con mineral de eudialita ]
» Depositos de hierro (El Alicante, en Coahuila) |

|

|

Métodos indirectos

Radiometria aérea, anomalias de torio (Th). BTl sl T Y 4 SENMTPN S
Anomalias de Th (purpura) con radiometria aérea, canal de Th

SAN MIGUEL (H13-D67)

areacbbazil

s e

ideasz:

2026

ano de
Margarita 2y roasse rassse

Maza Mineral aSOCiadO a ETR. e MAPA DE INTENSIDAD MAGNETICA DE CAMPO TOTAL La vasca




La Vasca, Ocampo, Coahuila sam
Area % XTRO3; | Observaciones Etapa
261 muestras
La Vasca 0.28 Prospecto
Ce-La-Nd-Y
Baerzhe, China| 0.2 -0.7 LREE? Desarrollo
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% XTRO; = Total Rare Earth Oxides (6xidos totales



Los Fresnos, Chihuahua, Chih. som
Area % XTRO3; | Observaciones Etapa
202 muestras
Los Fresnos 0.14 Prospecto
Ce-La-Nd-Y
Round Top, * Exploracion
Texas, USA A VREE 2gilRFE+ I avanzada
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Sierra Pinta, Puerto Penasco, Sonora
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Area % XTRO3 Observaciones Etapa
Sierra Pinta 0.10 61 muestras, Ce-La-Nd-Y Prospecto
ez, Aieges 0.03 LREE? Exploracion avanzada

USA




El Alicante, Ocampo, Coahuila

&
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Area % XTRO3 Observaciones Etapa
El Alicante 1.0 39 muestras, Ce-La-Nd-Pr Prospecto
Olympic Dam, Y
. 0.05-0.20 LREE + HREE + Y Produccion
Australia




La Cueva, Acuna, Coahuila
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Area % XTRO3 Observaciones Etapa
26 muestras
La Cueva 0.1 Ce-La-Nd-Pr Prospecto
Norra Karr, Suecia 0.4-1.2 LREE dominantes Desarrollo




Concentracion
de torio

Concentracion
de uranio
.
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EL PICACHO, TAMAULIPAS

Espectrometria de Rayos Gamma
en helicoptero

Correlacion positiva entre torio, uranio
y el marco geoldgico.

Verificacion en campo de esta
anomalia y trabajos a mayor detalle

b

%

Es de las zonas mas estudiadas en el pais por autores diversos.
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