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1 N T q O O U e e ION 

En la actualidad uno de las temas que m~8 es

tudios, investigaciones y de,sarralla ha origl 

nado es la referente a la Energla Nuclear. 

Tema relativamente nueva, que en esta etapa -

contempor~nea est~ alcanzando alturas sorpre~ 

dentes, import~ncia que es originada par la ~ 

plicabilidsd a la que dicha energla puede ser 

sujeta. 

EL TORIO. elemento qulmico poseedor de propi~ 

lades radioactivas, las cuales dan lugar a 

que 's te adquiera una importancia especisl 

y que ses una de las materias primas m~s imp~ 

tantes para mantener y superar las avances l~ 

grados en lo que al estudio del campo nuclear 

se refiere. 

Bajo el TItulo de • QUIMICA DEL TORIO • se -

preseota esta MonografQia, que trata el tema 

en una forma relativamente completa, habiendo 

sido necesario tener que omitir ciertos pun-

tos por falta de espacio, pero considerando -" 

que los m~s importantes quedan estipulados en 

este trabajo,_ que de esta manera, siendo una 

fuente de informaci6n recopilada, trata de -

cumplir con la finalidad para la que fu' pre

sentada. 



ULN~RALIDADES 

A principios del siglo XIX se llevaron a cabo 

los estudios de la GADOLINITA de Korarfvet, -

los cuales culminaron con el descubrimiento -

del TORIO. 

Estas investigaciones fueron realizadas por -

el Bar6n Jons Jacab Berzelius, en cuyas inve~ 

tigaciones encontr6 una tierra desconocida y 

similar a la zircona, alá que di6 el nombre 

de Torina. En investigaciones anteriores se 

le habla confundido can las tierras itricas; 

pero en los estudios realizados por Berzelius 

'ste logr6 diferenciarla a partir del mineral 

Torita ( ThSi04). (2) 

La importancia del 6xido de torio, para fabrl 

car manguitos de incandescencis se debe a 

Auer Van Welsbach; quien crey6 al principia -

de su descubrimiento que la luz brillante que 

producian los manguitas se debla al 6xido de 

torio, hubo de reconocer par investigacionea 

posteriores, la necesidad de la presencia del 

6xidO de cerio ( Ce02>, aunque en proporc16n 

reducida pero existente (2) (4) 



EL TORIO EN EL SISTEMA PERIDDICO DE LOS ELEMENTDS: 

Junto con los elementos de las tierrss raras, se abarca un 

grupo de 6xidos b~sicos, que en la marcha analltica con 

precipitados por amonlaca o las lejlas alcalinaa, de las -

aolucionea de sus sales en forma de hidr6xidos gelatinosos. 

La m~s importante de sus caracterlsticas comunes, es la pr~ 

cipitaci6n con ~Bido ox~lico de sus soluciones manifiesta-

mente lIcidas. en cuya virtud todo el ,grupo es separado de -

las demlls substancias, para posteriormente separar el Torio 

de las denominada~ tierras rsraa por precipitaci6n como 

Th(OH)4" 

En cambio los diversos el~mentos de laa tierras raraa pre-

sentan entré si menguadas diferencias en su comportamiento 

analltico. Sus propiedades b~sicas son-tan semejantes, suc~ 

diendo lo mismo con sus sensibilidades y solubilidades, por 

lo que es muy laborioso separarlas. (4). 

Anteriormente el torio se encontraba colocado en el grupo -

IV sub grupo A, siendo el elemento mlls electropisitivo lo 

cual le d' la propiedad de una cspacidad -ayor para former 

aalea. 

Sin embargo hasta hace poco, Sesborg y otros investigador.s 

(5,6,11) besllndose en numerosos datos ,lsicosy qulmicoa d~ 

rivados de los mlls recientes experimentos e investigaciones, 

sugirieron una posici6n diferente del torio en el sistema p~ 
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ri6dico. colocándolo como el primer miembro de los elementos 

denominacos actinidos. 

La válidez de 'sta Posici6n ea confirmada por las diferencias 

en el comportamie~to del torio y los elementos integrantes 

del sub grupo A 6 aea del titanio. 

Entre muchas diferencias S8 pueden citar las siguientes: 
'" - Configuracion electr6nics 

- La desviaci6n de la variaci6n regular de la --

gravedad especifica. 

- La diferencia del punto de fusi6n del torio y 

del titanio. 

- Los 6xidos del titanio, zirconio y hafnio fu~ 

cionsn como anbtdridos ácidos, es decir que ~ 

xi. ten compuestos titanatos, zirconi08 y har

niatas, por lo cual es 16gica pensar que deben 

llegar a formarse ácido titánico, ácido zirc6-

nica y ~cidO háfnica, mientras el 6xida de to

*io solamente funciona como base, es decir • -

que al no existir en ls naturaleza toratas no 

pOdrá formarse ácido de éste elemento por lo -

cual se dice que solamente funciona como base. 

En el torio e8 muy poco msrcado el grado de desdoblamiento h! 

droHUco de las ssles, siendo de igual !pane1'8 muy paca la 

tendencia a formaci6n de complejos en comparaci6n can los de

más integrantes del 8ubgrupa del titanio. 
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ComparSndolo con los elementos t6rreos trivslentes, ofrece 

una tendencia marcada para formar complejos ya la hidr61! 

sis, como ejemplo se puede citar a los nitratos dobles es-

tables del tipo R2Th(N0
3
)6. 

En relaci6n con los dem~s integrantes del sub grupo en men

ci6n. s610 el torio forma oxiaales definidas. debido a que 

es el mSs electropositivo. 

Existen tambi~n diferencias en la composici6n qu!mica y ~n 

las propiedades de hidruros, nitruros, carburos y algunos 

otros compuestos. 

AdemSs la ocurrencia del torio en la naturalezs junto con -

el uranio y las tierras raras ea una indicaci6n significat! 

va de la posici6n del torio entre los elementos act1nidos. 

El hecho de que el torio pertenece a la serie mencionada 

puede ser explicado por otro dato experimentall 

El iaomorfismo entre el di6xido de torio por un lado y los 

mutuamenteisoformos di6xido de uranio, protactinio neptu-

nio y ame ricio por el otro. 

Por otro lado ls identidad de la estructura en la serie --

ThF4-UF4-Nl4PUF4- etc. demueliltrs el cambio de posici6n -

del elemento en cuesti6n. 

Los radios ibnicos de torio en lD8 estados tri y tetrava-

lentes son m~s grandes que los radios de los otros act1nidos 

( contracci6n act1nida); el radio ilnica del Th4+es de 

o o 4+ O.90A , comparado con el valor de O.B9A del Am ,mientras 

6 3+ o que el radio i nico del Th es de l.OBA comparada con al 



de Am3• con un valor de D.99Ao• 

No se ha podido formar una conclusi6n definida sobre la con

fugiraci6n del torio; pero al parecer la configuraci6n elec

tr6nica m~s viable.es de 6d2,a2 nGcleo: rad6n) 

El subnivel F empleza a llenarse a partir del segundo miem-

bro d. la _trie Bct1nida. 

La serie de los act1nidos termina con el elemento 103 del 

cual se encuentran llenos los orbitales 5r, por lo que el e

lemento 104 debe ser un miembro del grupo IV 8, estando 8i-

tuado en ls tabla peri6dica justamente debajo del hafnio • 

NOTA: Las denominadas tierras raraa se 

han dividido en dos grupos: 

a).- Tierras er1ticas, que incluyen al Ce, Pr, 

Nd, Sm, ( el lantano aunque no es conside-

rado como tierra rara forma parte de este 

grupo por su ocurrencia con estos elemen--

tos. 

b).- Tierras 1tricas integradas por Eu, Cd. Tb, 

Dy, Ha, Er, Tm, Vb, Lu, y el itria que au~ 

que no es tierra rara forma parte de Este 

grupo por su ocurrencia con esos elementos. 



OCURRENCIA: 

El torio raramente se encuentra en forma concentrada, sin -

embargo, xisten tri mediana abundancia en la corteza terres-

tre, n yacimientos con cantidades considerables. El porce~ 

taje promedio de torio en la corteza es del orden de 8 x 10-4% 

en peso. 

Las concentraciones de torio en rocas ~cidas. son m~s elev~ 

das Que las cocurrentes en rocas alcalinas, tales asevera--

ciones las podemos ~omprobar con los siguientes valores. 

El porcentaje promedio en pesa en granitos es del arden de 

1.2 x 10-3%; mientras el encontrada en dunitas es de 5xlO-4% 

En la hidr6sfera existen tambi6n concentraciones de torio , 

las cuales fluctGsn entre 1X 10-5 a 1 xlo-9g1e. 

La concentraci6n de torio en meteoritos ferrosos es menor -

que en los denominados meteoritos de piedra, registrando v!, 

lorea fl~ctuantes entre 9 xlO-7% y 4.3 x 10-8% y 2.~ x 10-5% 
en peso respectivamente. ( 12) 

El torio se encuentra en la mayor parte de los minerales de 

las tierras raraa. 

Exiaten minerales ricos en este elemento, cuya procede cia -

es de las rocas primitivas del globo terrestre, sobre todo -

en forma de arenas resultantes de la disgregaci6n de aque -

llas, tal es el caso de las are9Bs monaclticas. (4). 

Tales dep6sitos comerciales se encuentran en Brasil, Indi. -

Ceylan ,Tasmania, Nigeria y Peninsula Escandinava. 

De~uerdo a los atos recientemente riportado. de los dep6s1 
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tos de torio en Estadas Unidaa, se encuentran especIfica.eu 

te en Colorada, California, Nueva M6xico, Montana, Idaho ,

Virginia y Carolina del Norte. 

Los minerales de torio resisten los fen6menos naturales y -

los procesos quQimicas no int~rfieren en la redepasitaci6n 

de torio, no causando la concentraci6n de 'ste elemento en 

minerales secundariaa. 

La mayar praducci6n mundial de torio se encuentra distribu! 

da entre: Brasil, India, CevUn'y Estadoa Unidos. 

Entra las minerales con porcentajes de toria considerables 

con gran importancia por su valor comercial se nombra la -

manacitll. 

Las informaciones recopiladas sobre los yacimientos son -

las siguientes: 

lss reservas de monacita en _la India rebasan las dos millQ 

nea de toneladas. 

Los dep6sitos de monacita instaladsos en las Costas de Ma

labar y Fravancore en la India, son las que al parecer po

seen el porcentaje mayor de Th02, en comparaci6n con loa -

dem~s dep6sitos mundiales de monacita. 

El porcentaje de torio de dicho mineral en la India fluc-

tGa entre 8-10% mientran que el de laa costaa de 8ah!a y -

EspItu Santo en Brasil es del orden de 6l de Th02 
En las Estados Unidos, la-monacita es obtenida de las dunas 

cercanas a Kacksonville Florids, y de los Estaos de CalifaL 

nia, Colorado, Oreg6n y Washington y de las arenas aurIfe-

ras de Idaha Central. En Michigsn los dep6sitos monaclticos 
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tienen un porcentaje de Th02 ,de 7.5%., 

En la Isls de Formosa se hallan depositados grandes cantida-

des de arenas monacQiticas en las costas maritimas, las cua-

les poseen una concentraci6n de torio oscilante entre 4.21 y 

6.79 % (12). 

La ocurrencia del torio en diferentes minerales ae puede --

clasificar de la siguiente manera: 

a) como componente primaria 

b) como componente secundario 

Clasificaci6n conaiderada en baae a la concentraci6n del to-

rio en loa diferentes minerales. 

Dentro de la divisi6n a se pueden mencionar: 

TORIANITA: Mineral radioactivo cuya concentraci6ü de t~ 

riD es del 9[)7{,. 

- Mineral mezcla en proporcionas desiguales de 

th02 y U02" generalmente se encuentran tam -

bi~n las tierras raras y el plomo raiog&nico. 
-CRISTALIZACION: criBtaliza en el siste¡;,a cCtbico 

-DUREZAe- de 7 en base a la escala de Mons 

- GRAVEDAD ESPECIFICA: valor oscilante entre 

9.7 Y 1.8. 

- COLOR Y LUSTRE: Va de caf& oscuro a caf6 roj! 

zo, posee un lustre resinoso. 

- OCURRENCIA: asociado con ilmenita, rutilD,zi~ 

c6n, casiterita. Es un mineral primario encDfr 

trado en pegmatitas. (7,8,9,10) 
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TORITA: Mineral consistente en un silicato de Torio -

con aproximadamente el 60% de torio. Es radi~ 

activo por su contenido de torio y uranio. la 

formula ideal de la torita es ThSi04 , en la -

cual ocurre una substituci6n parcial de ura-

nio, tierras raras, calcio y fierro por torio 

- CRISTALIZACION: sistema tetragonal 

- DUREZA: con valor de 4.5 en la scala de Hohs 

- COLOR: Comunmente posee un color que va del -

caf& oscuro o negro. 

- lUSTRE: pt3ee un lustre adamantino. 

- OCURRENCIA: en pegmatita, y en arenas negras y 

otros dep6sitos detr!ticos como mineral acces~ 

rioo (?,8,9,10). 

ORANGITA: Silicato de Torio. Posee propiedades radioas 

tivss por los contenidos de torio y uranio. 

-CRISTALIZACION: En el sistema tetragonal,dite

tragonal, bipiramidsl, comunmente aparecen en 

combinaciones simple de prisma y bipir6mide de 

primer orden. 

-DUREZA: posee una dureza de 4.5 escala de Mohs. 

-GRAVEDAD ESPECIfICA: valor 8 4.65 

-COLOR: dependiendo de la pureza puede poseer un 

color naranja a pardo amarillento. 

-OCURRENCIA: ucorre en pegmatitas.(?,8,9,IO)(2) 

Dentro de la divisi6n wba se pueden mencionar: 
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MONACITA: Fosfato de Cerio, lantano y didimio cuya fOL 

mula ea (Ce1la,Di)PD4, puede contener hasta 

el 19% de torio, el Ce puede ser sustituido 

par el la, por el Di. El mineral puede con

tener adem~s 6xidos de itrio y plomo. 

-fORMACION: la arena de mona cita no es unpr~ 

dueto Gnlco, sino una mezcla de numerosos m! 

nerales pesados sometidos a un proceso natu

ral de selacci6n por el agua corriente que -

de los yacimientos los tranaporta a los cau

ses de los ri6s, y de ellos a las costss. -

los minerales m~s pesados aon los que se de-

positan primero. 

La arena de manacita contiene adem~s de los 

granos amarillos de monacita, rutilo,brookl 

ta, granate, ilmenita. airconio, cuarzo. 

-CIRSTAlIZACION: cristales monocllnicos de h! 

bita tubular o prism&tico. 

-DUREZA valor e 5-5-i5 enls escala de Mohs. 

- COLOR V LUSTRE:_amarillo y pardo oscuro,con 

lustre fuertemente resinoso. 

- OCURRENCIA: en granitos y gneis, como elem

to disperso abunda en sedimentos de grandes 

espesores en los terrenos de sluvi6n y a lo 

largo de las costas martimaa y bancos de ar~ 

9 



Loe yacimientos secundarios formados por a-

renas fluviales y costeras procedentes de -

lsmscomposici6n de granitos y gneis, son

los Gn~cos utilizables economicamente. 

( 7,8,-19,2) 

ALANITA: Denominada tambi'n ortrita, posee la siguie~ 

te f6rmula: 

X2Y30(Si04)(Si207)(OH) es un silicato de co~ 

posici6n variable. Dónde Xy y de la f6rmula 

puede ser: 

X: Ca, Ce. La, Na. 

Y: Al. Fe, Mn , Be, Mg. 

-CRISTALIZACION: sistema monocl!nico prism~tl 

ca. 

-DUREZA:posee un valor e 5.5-6 escala Mohs. 

- GRAVEDAD ESPECIfICA: Posee un valor entre -

3.5-4.2. 

-COLOR Y LUSTRE: De caf' a negro brea, lustre 

entre submet~lico a re.in080. 

-OCURRENCIA: como mineral accesorio en muchas 

rocas !gneas, tales como granito, sienitas • 

dioritas y pegm~titas. 

Frecuentemente aparece asociado con epidota. 

A menudo la alanita es cubierto con un produ! 

tode alteraci6n que tiene un color amarillo

cari. Es ligeramente radioactiva.(7,8,9,lO). 
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URANINITA: Posee una composici6n compleja y muy vari~ 

ble, ya que'puede presentar diferentes por

centajes de plomo, de tierras raras. EITh -

puede llegar a sustituir al uranio para fo~ 

mar la torianita (ThD2) 

Preaenta porcentajes variables de cerio.la~ 

tan o , itrio, arbio, y los gases: nitr6geno, 

arg6n. helio. Puede contener radio y ser a! 

tamente radioactivo. la uraninita puede ser 

parcialmente disociado, par que la composi

ci6n se encuentra entre U02 y UDS" 

-CRISTAlIZACION: se verifica en el sistema -

is6metrico •. 

-DUREZA: tiene un valor de 5.5 escala Mohs. 

-GRAVEDAD ESPECIFICA: tiene un valar osci--

lante entre 6-10.6 cristales de 9-10-6. 

-CelOR V lUSTRE: Es poseedor de un calar 

que v6 de café a negro, y de un brilla a -

lustre reainaso a submet61ico. ( en fract~ 

ra .eciente en la superficie da otra bri--

110. (7,8,9,10). 

TOROTUNGSTITA: Es un mineral formada par 6xidos de -

torio y tungsteno. 

-CRISTAlIZACION: Posiblemente cristaliza en 

el sistema ortorr5mbico can cristales tub~ 

lares, prism~ticos. 
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-GRAVEDAD ESPECIFICA: De un valor de 5.55 

-OCURRENCIA: Generalmente en la base de dep6-

sitos aluviales y sobre granito. Se encuen-

tra en Pulai, en el Vistrito de Kinta de Pe~ 

rak en los estsdos Malayos (10) 

TOROGUHITA: E. un mineral cuya composici6n es de un si 

licato de torio, uranio y cerio. 

-CRISTALIZACION: sucede en el sistema tetrag~ 

nal. 

-DUREZA: De un valor de 4 en base escala Mohs. 

-GRAVEDAD ESPECIFICA-con un valor de 4.5 

-COLOR: Varia entre amarillo oscuro a moreno. 

-OCURRENCIA: En el Condado Llano de Texas. 

Este mineral es un producto de alteraci6n de 

ls msckintcshita.(lO) 

MACKINSTOSHITA.- Mineral formado de silicatos de torio, 

uranio y cerio. 

-CRISTALIZACION¿ Sucede en el sistema tetrago

nal. 

-GRAVEDAD ESPECIFICA: con un valor de 5.4. 

-COLDR.~Osee un color negro inconfundible. 

-OCURRENCIA: Condado de Llano, Texas.(lD) 

HIDRoToRITA: Mineral compuesto de silicato hidratado de 

torio. 

-CRISTALIZACION: Sistema tetragonal. 

-DUREZA: con un valor de 1-2 escala Mohs. 

12 



-COLOR: Rosa p61idO 

-OCURRENCIA: En pegmatitas, Encontrándose pr,! 

sente la Tantalita. 

-Este mineral se encuentra localizado en Wos 

,gins, Australia Occidental (10) 

TRITOMITA: Mineral formado de fluosilicato de torio.e~ 

contrándose presentes Cerio,Itrio'Calcio y 

Borio. 

-CRISTALIZACION: Sucede en ~l sistema hexago-

nal romboh'drico, hemim6rfico. 

-DURE~A: Valor de 5.5 escala Mohs. 

-GRAVEDAD ESPECIFICA: valor de ~.2 

-COLOR: Cristales de color obscuro. 

-OCURRENCIA: Se localizan los yacimientos en 

el Sur de Noruega, en el Distrito de Lange~ 

undfrerd (lO) 

ZIRQUELITA: Mineral formado de 6xidos de torio, titanio 

zirconio ( con cantidades de calcio y fierro) 

-CRISTALIZACION: Su.ede en el siatema isom'--

trico. 

-DUREZA- Con un valor 5.5. escala de Mohs. 

-COLOR: de un color negro 

-LUSTRE: reainoso. 

-OCURRENCIA: ocurre en mezclas polisint6ticas. 

Se presenta con la baddeleyita, en la piroxe

nita descompuesta de Jacupiranga,Ss Paulc SrA 



sil, y en Ceylan. (10) 

ITRIALITA: Mineral formado por silicato de torio,pre

sentando cantidades variables de itria. 

-CRISTALIZACION¿ Amorfa 

-GRAVEDAD ESPECIFICA con un valor de ~.575 

-COLOR: En fractura fresca es de color verde 

olivo ca,biando a un color amarillo naranja 

en la superficie. 

-OCURRENCIA: Asociado con la gadolinita encon 

tr~ndose presente en Condado Llano, Texas. 

-El torio se encuentra presente en los minel1! 

les de uranio áenido a que ocurre una aubstl 

tuci6n parcisl del uranio por corioe Por lo 

que se mencionan algunos de los principsles 

minerales de uranio ( para mayor profundidad 

de este tema ver bibliografCia) (10) 

TORBERNITA: Es un mineral de uranito de cobre. 

-CRISTALIZACION: Sucede sistema ortorrCombico 

-DUREZA: De un valor de 2-2.5 en base a la e~ 

cala de Mohs. 

-GRAVEDAD ESPECIFICA: De un valor de 3.2 

-OCURRENCIA: Asociado conautunita y frecuen-

cla en paralelo con ella. 

CARNOTITA: Es un mineral radioactiva cuya compasici6n 

qulmlcs es la siguiente: 

K2(U02)2 (VO~)2. 3H20. 



-CRISTALIZACION: Sistema ortorr6mbico,for

mado por cristales pequeños tabulares, -

con un contorno rómbico usualmente oberva_ 

do en agregados escamosos. Inscrustaciones 

Clivaje basal perfecto. fractura terrosa. 

-COLORa Es poseedor de un color que varla 

entre amarillo brillante a un amarillo ge1 

s§ceo. 

-LUSTRE: no posee brillo ( terroso) 

-OCURRENCIA: la carnotita es de origen s,--

clldario, ocurre como un polvo cristalino 

o en m sas poco coherentes, intlmamente 

mezclada con materisl cuarzoso. 

- Minerales comunes presentes: malaquita.az~ 

rit2 biotita y magnetita. Ocurre en San M1 

guel. Rlo Bl neo, Colorada, Arizoaa, Nuevo 

M~xico. Pensylvania, Condado de San Juan,

Utah y Condado Maricopa (7,8,9,10). 

SAMARKITA: Mineral de Ttantalo-niobato de uranio. 

-CRISTALIZACION: Ocurre en el sistema rQomb! 

co en forma de priamas y l§minas, aunque 9! 

neralmente en forma de granDa aplastados. 

-DUREZA: con un valor de 5-6 

-GRAVEDAD ESPECIFICA: posee un ~alDr Dscila~ 

te entre 5-6-5.9 

-COLOR: de un color negro 

- GRAVEDAD ESPECIFICA 5-6 5.9 
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-LUSTRE: Sin lustre 

-OCURRENCIA:En Colorado, Carolina del wur,Caro-

1ina del Norte y Canad' (10) 

AUTUNITA:Es un mineral de Uranita de Calcio 

-CRIST~LIZACION: Sistema ortorr6mbico 

-DUREZA: Valor de 2-2.5 escala de Mohs. 

-GRAVEDAD ESPECIFICA: De un valor de 3.1 

-COLOR: Varia de amarillo lim6n a azufre 

'-lUSTRE: En algunas partes perlino y en otras 

subadamantino 

-OCURRENCIA: Es comunmente de origen secundario 

generalmente asosciado con uraninita y otros -

minerales de uranio. Algunas veces con menos -

de plata, estaño y fierro, ocasionalmente en -

pegmatitas. Se encuentra localizado en Sajonia 

,en Johannegeorgenst y Falkenstein. en Francis 

en Fidsdelfia, Carolina del Norte y Dakota del 

Sur (lO) 

TVUVAMUNITA: Es un mineral áenominado tambi6n calcio-

carnotita. las mo16culas de agua presente, co

munmente son de un n6mero de 9-10, aunque va-

r1a en cantidad con el contenido de humedad de 

la atm6sfera. 

-CRISTALIZACION: Sucede en el sistema ortorrim

blco. 

-GRAVEDAD ESPECIFICA: Con un valor de 3.7 a 4.3 
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-DUREZA: De un valor oacilante entre 1-2 en 

base a la escala de Mohs. 

-OCURRENCIA: Ocurre frecuentemente en cali

zas, en la colina Tyuya-Muyun, una deriva

ci6n al norte de los Montes Alai. 

Material Similar se ha observado en ColorA 

do, en el Valle de Paradox. (10). 
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EL TORIO COMO ELEMENTO RADIOACTIVO: 

A fines del siglo XIX, las investigaciones verificadas por 

los esposos Pierre y Marie Curie y por Schmith en compues

tos de torio concluyeron la existencia de propiedades ra-

dioactivas en este elemento. 

Como resultado del descrubrimiento de la radioactividad,-

qued6 establecido que dichos elementos radioactivos puedeó 

amitit 3 tipos diferentes de ,ayos a saber: 

- rayos alfa 

- rayos beta 

- rayos gama 

Estoa tres tipos de emanaciones por su propiedad de forma

ciones en la materia reciben el nombre de radiaciones ion! 

zantes. 

En el estudio de las radiaciones es necesario detáctar las 

miamas, por lo cual entre los m~todos m~s usados, se pueden 

mencionar las siguientes todos basados en el hecho de que -

cuando las emisiones perturban a ciertos Stomos. los elec-

tronas afactados se ven lanzados a nivekes energéticos m~s 

exteriores o ser expulsados completamente del ~tomo. 

los Métodos son: 

ME TOCO FOTOGRAFICO: En este método las emisiones actGan 

sobre las emulsiones fotográficas impresionándolas, de 

una manera 8imilar a como act6a la luz visible ordina

ria. Después de la axp1osi6n a las radiaciones el pa--
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papel o pe11cula se revelan por el sistema ya conocido, apare

ciendo las impresiones causadas por las emanaciones. 

MErODO DE FLUORESCENCIA: Hay substsncias que son capaces 

de recibir energ1a cin§tica de longitud de onda corta ca 

mo la emitida por los rayos gama, rayos x o rayos ultra

violeta, o pueden absorver energ1a cin~tica procedente -

de las emisiones de rayos alfa y rayos beta y transfor-

marla a energia radiante con una longitud de onda que se 

encuentre en el rango visible del hoja humano. 

METODO DE LA CAMARA DE NIEBLA:La c~marB cansaste en un -

recipiante cillndrico en cuya fondo existe una cierta -

cantidad de alcohol met11ico ( para sobres aturar el aire 

frIa existente). el recipiente descansa sobre hielo seco. 

El emisor se adhiere en el extremo de una varills que s. 
encuentra clavada en un tap6n que es sujetado a la pared 

de la c~mara. Cuando una radiaci6n atraviesa este vapor 

sobresaturado se producen iones que airven como n6cleos 

sobre los que se condensa el vapor formando gotitas di~ 

nutas o niebla. 

CONTADOR GElGER: Compuesto por un tubo que ecibe el mis

mo nombre. El tubo est' forrado de una envuelta met~lica 

quedando un extremo del tubo sin cubrir. 

Se aplica en elevado potencial entre un conductor intro

ducido al interior del tubo y la pared del mismo. 

La parte extrema del tubo sin forrar es expuesta a la r~ 

diaclQon • 



La radiaci6n atraviesa la extremidad del tubo,producieE 

do una ionizaci6n de las moliculas gaseosas del inte--

rior del tubo, los iones formados conducen la corriente 

entre el condu~tor y el ubo, registr~ndose dicha corrien 

te automaticamente. 
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SERIE RADIACTIVA DEL TORIO 

El torio sirve de punto de partida a la formáci6n de una serie 

de elementos, mediante emisiones sucesivas de rayos alfa o be

ta, ~friendo transformaciones dichos elementos concluyendo con 

la formaci6n de torio O o plomo de torio. 

La radioactividad del torio se diferencia de la de sus is6to--

pos por el tiempo de vida media tanto de uno como de otroa. 

El tiempo de vida del torio es mucho mayor que el del uranio, 

lo que queda una idea de la importancia que alzanzan las in-

vestigaciones logra~~s al respecto. 

Los valores encontrados son los siguientes: 

Tiempo de vida media del torio 1~389 x lOlOaños 

tiempo de vida media del uranio 

El torio D tiene una masa at6mica de 207/77, te6ricamente le 

corresponde, un valor de 208.1, esta diferencia entre uno y o

tro se explica debido a que en loa minerales de torio es en.-

contrado el uranio como componente secundario, por lo que in~ 

vitablemente existirá plomo proveniente del uranio, el peso -

at6mico de este iá6topo es de 206 siendo 'ste valor menor que 

el del plomo proveniente del torio (2) 

Por adici6n de amoniaco a una soluci6n de una ssl de torio 

se encontrará que en el filtrado existirá una substancie muy

activa que recibe el nombre de torio-x, transcurrido un tiempo 

determinado desaparece la actividad, mientras que en el preci

pitado de hidr6xido de torio la actividad peraiste en la misma 

intensidad que la que existe en la sal original. 
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El torio X se alcanza de.pub de hab!i!¡,se farmado tres pradu.E, 

tos intermedios que con: Mesotoria 1, Mesotoria 11 y Radiat~ 

ria. 

El torio -C cuando es formado, las 6tomas se desintegran y -

las radiaciones toman dos caminos diferentes, el 35% de rayas 

alfa, emitidos forman el is6topo Th-C mientras que el 65% -

restante emiten rayaa beta que forman el is6topo TH-C'.(m) 
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Las propiedades quimicas de las substancias radiactivas eon

muy importantes, ya ue pueden próvocar diversas reacciones

qulmicas como la transformaci6n del oxigena en ozona, la --

transformaci6n del f6sforo amarillo en f6sforo rojo, la des

conposici6n del 6cido iOdhidrico y la esconposici6n del sgua. 

las radiaciones del torio son cpaces de provocar colorsciones 

intenaas a diversas substancias, asl se tiene que esos efec

tos ocurren en el vidrio y laporce ana y las sales alcalinasQ 

las emisiones de loa rayos alfa son las que sctGan con mayor 

intenaidad. 

Un cuerpo colocado pr6ximo a una soluci6n de torio, adquiere 

por influjo de las emanaciones que son desprendidas o fijadas 

sobre el mismo, propiedad radiactivas que duran un tiempo m6s 

o menor larga. A este ti o de rsdiaci6n se le conoce can el -

nombre de adiaci6n inducida. 

las radiaciones emitidas par el Doria ejercen una fuerte in-

flsuancia sobre organiamos'vegetales y snimales. Con las eap~ 

cias de animales de pe uefc rssa y tamafto laa radiaciones or! 

ginan una par61isis moment6nea, causando la muerte si la exp~ 



sici6n de las radiaciones es mfis prolongada. 

En el cuerpo humano las emisiones del torio ejercen sobre la 

piel una acción anfiloga a la de los rayos X, cauaando dolor~ 

sas inflamaciones y heridas, entre las zonaa del cuerpo que 

mfis rapidamente son dañadas por las radiaciones, se encuan-

tra la de los ojos, y entre los sistemas que de igual manera 

son dañados se encuentra el sistema oseo. 

H~s sin embargo en medicina es donde mayor aplicaci6n ben'f! 

ca ha encontrado ests rama de la ciencia. tanto a personas -

con enfermedadea de lndole nerviosa como a personaa con en-

fermedades cancerosas lea son aplicables dichas radiaciones 

que por dispositivos automáticos seleccionan el tipo y la in 

tensidad de este tipo de energ1a que favorecer~ la situación 

de la persons. 

En el campo de la Investigación tambi'n se ha dado la impor

tancia debida al estudio de este tema, tal es al caso del -

bombardeo nuclersr en la form8ción de substancias fosforecen 

tes, mezclando cantidades pequeñas en proporción de 2-5 mg. 

de ssles de radio-torio y de 100g de sulfuro de zinc artifi

cial. 

El torio forma compuestos coloridos con tiodifenil carbazlde 

murexlde y ciertos alcaloides. 
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RECONOCIMIENTO Y ENSAYO 

,. 
Comunmente se emplea o se hace reaccionar el catl6n TH + como 

nitrato. 

Si de dispone de Th02 se procede a fundirlo, utilizando bisu! 

fato de sodio, el producto obtenido se disuelve en agua, la -

801uci6n resultante sirve para la preparaci6n del nitrato. 

El torio se precipita como hidr6xido, de color blanco, insol~ 

bleen exceso de reactivo y soluble en presencia de ~cidos di 

·lu1 os, esta precipitaci6n es sin embargo impedida si se en-

cuentran presentes ~cidoa orgánicos, ~ste hecho es el que di

ferencia el torio del itrio, el cual en esas condiciones pre-

c1pita. 



ANALISIS CUALITATIVO V CUANTITATIVO. 

los iones torio en soluci6n acuosa funcionan como tetravale~ 

tes por lo que esos iones no toman parte en reacciones en -

las que implique cambio de valencia. 

El torio generalmente es precipitado como hidr6xido a partir 

de nitratos, cloruros, sulfatos, percloratos, acetatos, bro~ 

muros e iouduros en soluci6n. 
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El torio es precipitad~ en soluciones generalmente ~cidas como 

ocalato por adici6n de ~cido ox~lico. Tambi'n puede ser obte

nido por adici6n de oxalato de amonio pero esta precipitaci6n 

presenta un inconveniente de Que el precipitado es soluble en 

un exceso de reactivo. 

Otra precipitaci6n del torio ocurre cuando sobre 'ste act~an

el ~cido fluorh1drico o los floruros de ~lcalis. form~ndose -

el fluorurode torio. Con los sulfatos de ~lcalis, precipita 

el torio cama sulfato doble, de la misma manera sucede al -

reaccionar con el per6xido de hidr6geno form~ndose el per6x! 

do de torio que precipita. 

Es tambi'n precipitado como arta-torio o hipofosfato por las 

respectivas sales alcalinas, formadas a partir de ~cido fos

f6rico. 

Se conocen un número conaiderable de reacciones cualitativas 

coloridas, sin embargo estas reacciones no san siempre espe

cIficas puesto que las ti.erras raras y el zirconio presentan 

el mismo efecto. 



METODOS GRAVlMETRICOS MAS IMPORTANTES: 

En ls determinaci6n grav1m6trica del torio que generalmente 

se determina como ThD2 ( no hidrosc6pico), se logra ~ temp~ 

ratursa entra 9S0-1000oC, partiendo de hidr6xidos, per6xi--

dos, nitratos, cloruros, percloratos u oxalatos. Hayores -

temperaturas son requeridas ( 12000 C ) partiendo de sulfa-

tos, peroxusilfatos y algunos otras compuestos sulfurosas -

de torio pero con el incoveniente de que los resultadoa san 

incorrectos. 

Es recomendable antes de la ignic16n cubrir la auperficie -

del problema en el crlso1, con una capa de &cldo ox&llco p~ 

ra prevenlr las expulsiones. 

Algunos otros compuestos de torio como el acetilacetonato -

de torio no puede ser calcilado debido a que son parcielmell 

Cuando se calcina fuertemente el 6xido lograda se disuelve 

con much1sima dificultad, por calentamiento con &cido sulfy 

rico. siendo necesarlotener que fundlrde nuevo con tiempo 

de permanencia consoderable con biaulfato de potasio. El t~ 

rio se disuelve en &cido n1trico, con cantidades pequeftas -

de §cido fluorhldrico (0.01-0105H) o fluorsilicato de sodio 

(12,.13) cuando el 6xido de torio se funde con carbonóto de 

'lcalis no se descompone. 
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DETERMINACION DE TORIO CON HIDROXIDO 

El torio es precipitado cuantitativamente comó hidr6xido -

por la adici6n de hidr6xidos alcalinos o amoniaco. Cuando 

el torio es determinado como hidr6xido es recomendable pa

ra.obtener resultados correctos, ue el nitrato de torio o 

cloruro de todio se encuentren como compuesto inicial, es 

recomendsble tambi~n que al precipitar el hidr6xido de to

rio libre de carb6n y de CD2 se verifique la precipitaci6n 

con anomlaco en lugar de hidr6xidos de 'lcalis debido e -

que espu~s se presenta el problema de remover los ~lcalis. 

El PH al cual suceLa la precipitaci6n del hidr6xido de to

rio e.independiente de la concentraci6n de ls sal de torio 

y del ani6n en la 501uci6n. 

La eficiencia de dicho precipitada est~ en funci6n de la -

cantidad de precipitante adicionado; por lo que lapr~ctica 

recomienda la adici6n de 3.5 eq. del precipitante.(table 1, 

2). 

Cuando se verifica la precipitaci6n"del torio como hidr6x! 

do con amoniaco o hidr6xido alcalino, ea indispensable que 

la soluci6n est6 libre de reactivos que forman complejos -

con el torio, tales como Citratos, carbonatos,etc. 

La coagulaci6n del hidr6xido de torio es mejorada por MgC1
2 

NaCl, siendo el primero el mejor de los dos. 

El hidr6xido de torio es f~cilmente aoluble en 'cidoa, el 

hidr6xido de torio que ha sido mantenido con contacto con 

el aire en un periOdO considerable o que no ha sido seca-
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da, .e disuelve m6s f6cilmente en mediD Scido probsbleaen

t. por la transformaci6n parcial a 6xido hidratado. 

las valores de la constante solubilidad del Th(aH)4' que -

ae infDrma son: 

1 x 10-42 ...... infDrmado por K:ruyt, 'H.R. y Sa Trael 

-39 1 x 10 ••••• informado por letimer W.M 

ambo a en sus respectivas obras. 

El calor de la soluci6n del Th(OH)4 ( con reapecta a Imol. 

de Th02) es de·29,OOO cal. 
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DETERMINACION DEL TORIO, CON TIOSUlFATO DE SODIO. 

Él tiosulfato de sodio precipita el torio con hidr6xido (la

misma precipitaci6n se logra con: nitrito de sodio, anilina, 

piridina, quinolina. fenil hidrazina, ilidina y hexametilen~ 

ne tetramina) de soluciones nsutras o débilmente ~cidas. 

El tiosulfato de torio en soluci6n es lentamente añadido a -

la 501uci6n débilmente écido o meutra previamente calentada, 

el hidr6xido formado se disuelve en écido clorhldrico para -

lograr la preparaci6n del azufre por calentamiento. 

El jorio es separado por precipitaci6n como oxalato. El pri

mer precipitada que se logra generalmente se encuentra cont~ 

minada con tierras raras, can mayor raz6n a~n si la relaci6n 

tierras raras/torio en la muestra grande es, para lo cual se 

recomienda hacer varias precipitaciones més, para obtener un 

compuesto de torio excelente de tierras raras. 

Las interferencias posibles son como: aluminio, escandia, ti 

tanio, zirconio y el uranio ( de este algo limitada)(14); 

por lo que es recomendable lograr la separaci6n de 108 ele-

mentas mencionados para evitar de esta manera la interferen

cia • (12,14,16,17). 
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OETERMINACION DEL TORIO CON PEROXIOO OE HIDROGENO 

El per6xido de torio considerado como la forma hidratada de 

un 6xido, descrito por ls f6rmula Th07• 

A trav's de laa investigaciones logradas se han dado varios 

puntos de vista Sobre la composici6n del per6xido d~ torio : 

ha aido descrita como una forma hidratada del tri6xido de -

la f6rmula Th03• ·H20 <12>, y como una mol'cula compleja 

con contenido de per6xido de hidr6geno, grupos hidr6xilo y 

un residuo de !leido. 

Los mf¡s recientes estudios en este campo concluyeron que la 

eomposici6n del per6xido de torio precipitado depende de 

laa condiciones en las cuales ae forma. 

Los f¡cidos inorgf¡nicos concentrados descomponen el per6xido 

de hidr6geno con la evoluci6n del 6xido, y la formaci6n de 

las sales de torio correspondiente. 

El per6xido pierde parte de su oxigeno activo cuando se ca

lienta a temperatura entre 100-1050 C, cuando se calcina se-

obtiene el Th02• 

La preci~itaci6n de torio, por per6xido de hidr6geno se ll~ 
oC va a cabo a temperaturas que van de 70-80 en soluciones -

ligersmente f¡cidas 6 neutrss (mI. de HN03 (1:10) por 50ml.

de soluci6n) y en presencia de cloruro o nitrato de amonio ( 

(12,16,17) es muy importante que el precipitado de per6xldo 

de tario,.ses filtrado r~pidamente en caliente, de otra ma

nera ai el precipitada ea dejado por un tiempo en contacto 

con la aOluci6n, el cerio presente es coprecipitado junto -
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con el torio. 

El método de per6xido da resultados satisfactorios,cuando 

el cerio se encuentra presente en cantidades pequeñ!simas 

Cuando el cetio se encuentra presente en cantidades cons! 

derables se recomienda hacer tres o cuatro reprecipitaci~ 

nes para obtener un precipitado de peróxido de torio puro 

es decir, libre de cerio. Este método puede ser usado en 

presencia de otras tierras raras. 

Cuando pequeñósimas cantidades de torio son determinadas' 

en presencia de grandes cantidades de uranio, los result~ 

dos son diferentes. En presencia de zirconio, éste debe -

ser separado antes, debido a que evita lap:ecipitación

cuantitativa del torio, el titanio aparantemente no inteL 

fuere. 
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OETERMINACION DE TORIO CON ACIDO DXALICO. 

Ea el m6todo m~s usado en las marchas ana11ticas del torio. 

La precipitaci6n es llevada a cabo en medio ligeramente ácl 

do con ~cido oxálico en soluci6n saturada como precipitante. 

A precipitaci6n con oxalato de amonio no se recomienda la -

precipitaci6n del torio, debido a que se forma un complejo -

soluble de composici6n (NH4)4(Th(Ce204>4" 

Oxalato de torio es precipitado a,partir de una soluci6n ca

liente de una sal de torio que contiene entre 4-5% en volu--

men de HCl o HN03 (15). 

En la precipitaci6n cuantitativa del torio,es fundamental un 

control estricto de la ácidez; debido a la solubilidad apre-

ciable del oxalato de torio en soluciones fuertemente ácidas 

más sin embargo la precipitaci6n cuantitativa puede ser lle

vada a cabo en soluciones ácidas 1-2N adicionado un exceso de 

~cido oxálico a la sOluci6n, formándose en este caso un hex~ 

hidrato: Th·C204)4.~H20. 

Variando la acidfiz de la soluci6n as! se varia la cantidad -

de ~cido ox~lico en exceso agregada, dándose la siguiente r~ 

laci6n de acide! y ~cido ox~lico adicionado en medio n1trico. 

100% exceso en medio n1trico al 0.2N 

200% exceso en medio n1trico al 1.ON 

400% exceso en medio n!trico al 1.aN 

-2 La solubilidad del Th(C204)2" 6H
2
0 en agua es de 2.3 x 10 g. 

11000 gms. de soluci6n 
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El precipitado de O&a:dto de torio deber' ser filtrado des

pu~a de seis horas, el precipitado es lavado con 'cidos ox! 

lieo en soluei6n y posteriormente se calcina a temperaturas 
oC entre 950-1, 100 .Mediante la separaci6n del torio como 0-

xalato, aqu~l se separa del elemento como: Ca,Sr,Ba,Mg,Ca,-

Ni,Cu,Zn,Ag,Cd.Sn,Pb y Bi. pero si estos elementos se en--

cuentran presentes en cantidades considerables ser' necesa

rio repetir por tres ocuatro veces la precipitaei6n del to~ 

rio con 'eido ox'lico. El Zr. tiende a precipitar junto con 

el torio; pero puede Ber retenido en soluci6n con un exceso 

de 'cido ox'lico. El uranio (IV) es precipitado junto con -
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el torio, el galio es separado del torio mediante este metodo. 

MARCHA ANALITICA:Se prepara una soluci6n de nitrato de torio, 

clururo de torio o perclorato'de torio, libre de iones, sul-

fatos iones e iones fosfatos. 

La concentraci6n de torio en esta soluci6n debe ser de 100-

mg?lOOml. de sOluci6n, como m'ximo la concentraci6n del 'el 

do debe ser l-2N. 

La soluci6n es calentada a alta temperatura, ea decir, hasta 

ebillici6n. adicionando 'cido ox~lico lentamente con un exc~ 

ao de 100% de exceso en acidiz de ~N y 400% descesoa en so

luci6n 'cida 2N. La aoluci6n se calienta a ebullici6n por u

nos cuantas minutos aglt~ndase y dej6ndala es repasa por va

rias horas. filtr6ndolo posteriormente, lavando con una aD1~ 

ci6n que contenga 25 grs. de H2C204• 2H20 en 20 mI de HCl l2N 

I litro. Procediendp posteriDrmente a la calcinaci6n y obten

ci6n del Th02" 



METOOOS VOLUMETRICOS MAS IMPORTANTES. 

a)-DETERMINACION DE TORIO POR FERROCIANURO. 

Se encontr6 que la curva de la titulaci6n potenciomitrica 

de una soluci6n de '0.005 M de (Th)(N03)4 por una soluci6n 

de K4(FeCN6) a 700e tiene un punto de inflexi6n correspoE 

diente a la informaci6n del compuesto de Th(Fe)(CN)6. El 

punto de titulaci6n final, varIa en presencia de ssles o 

metales alcalinos. 

Cuando el torio, lantano y cerio est~n presentes, ls cu~ 

va de titulaci6n tiene un solo punto de inflexi6n corre~ 

pondiente al contenido combinado de los tres elementos. 

La determinaci6n de torio por titulaci6n potenciom'tr1ca 

con ferrosianuro de potasio es posible si las soluciones 

de sales de torio al ser analizadas se encuentra en for-

ma pura (14,15,16,26,32,15). 

b).- DETERMINACION INDIRECTA DE TORIO CON ACIDO OXALICO 

Se usa permanganato de potasio para titular el ~cido ox! 

lico limitado por el torio o su exceso, el cual no forma 

parte de la reacci6n. Cuando ~ste m'todo es usado en frIo 

el error analltico es cercano a 0.1%, cuando la precipi

taci6n es verificada en soluciones calientes, el error -

analltico es despreciable. 

El mitodo ha sido generalmente usado para la determina

ci6n de pequeñas cantidades de torio (0.3-30mg) en par
ticular en la sangre y el tejido mus·cular. El mHodo no 

puede ser usado si se encuentran pre.sentes elementos que 



formen oxalatos completos o insolubles. 

TECNICA: El precipitado ee torio es transferido a un vaso 

con 100 ml de agua, calentando la mezcla a 8SoC, agreg§n

dose 5 ml de H2S04 1:1 agitando la mezcla y titul~ndola -

con aoluci6n o.lN de KMN04" 

Para titular el exceso de §cido cx§lico. a la sal de to-

rio se le adiciona un vol6men conocido de ~cido ox§lico -

de concentraci6n conocida. El precipitado formado se sepa~ 

re por filtraci6n, los filtrados y los lavados son unidos 

y se diluyen con 200 ml de agua y se calienta a 8SoC. se -

adiciona con 10 ml de HaS04 1:1 y la soluci6n es titulada 

a la misma temperatura, con soluci6n de KMN04 O.IN (14,15, 

26,32) 

En la titulaci6n directa del nitrato de torio en la sol u

ci6n con potasio o oxalato de torio, el pumto de equiva-

lencia puede ser establecido por un m§todo potenciométri-

ca. 

Un alambre de platino puede ser usado como electrodo ind! 

cador y un electrodo de Calomen 0.1 como referencia. 

La titulaci6n es llevada a cabo a temperaturas oscilantes 

entre 60 ?OoC con soluciones de amonio 0.1 M u oxalato de 

pot~sio en medio neutro y ligeramente 'cido (pH6.8-6.9). 

El oxalato de sodio no es recomendable para la titulaci6n 

debido a que produce un fuerte cambio en el punto final -

lejos del punto equivalente. 

El métOdO no es recomendable en presenCia de tierras ra--
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ras debido s que por ejemplo, con una mezcla de torio,lan

tano y cerio, la curva de titulaci6n tiene un solo punto -

de inflexi6n correspondiente a la concentraci6n total de -

los tres elementos. 

En el m6todo indirecto para la determinaci6n de torio por 

6cido ox5lico, elnltrato de torio es 6cido a una solusi6n 

de ácido oxálico tipo, el exceso de 6cido oxálico es medio 

de titulac16n de alta frecuencia con una soluci6n tipo de 

nitrato de torio sin remover el precipitado. 

La titulaci6n de alta frecuencia d{¡ repenUnos y reproduc

tibles puntos finales, los cuales concuerdan con los pun-

tos de equivalencia calculados. 

Hans sido puestos osci16metros especiales para la determi

naci6n del punto final en la titulaci6n. 

La celda con la soluci6n a ser analizada es concentrada a 

un circuito con un oscilador de alta frecuencia, registrá~ 

dos e los cambios de la conductividad durante la titulaci6n 

El punto de equivalencia es establecido por el punto de i~ 

flexi6n de la curva dando el cambio de frecuencia (CPS) 

con una funci6n del vol~men del reactivo adherido (MI). 

Elementos tales como Ti y Zr los cuales afectan los resul

tados en m6todos de análi~is gravim6tricos. no causan cam

bio aparente por ste mf!todo cuando se presentan en cantii,,: 

dades pequef'las. 

Tierras raras di trio y escandia interfieren en la determi

naci6n. 
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Se obtiene un solo punto final en la presencia de los ele-

mentos mencionadosi este punto aparentemente corresponde a 

a la concentraci6n combinada de los elementos. 

c).- DETERMINACION DE TORIO POR FLUORURO. 

La determinaci6n est~ basada en la formaci6n de un complejo 

azul-violeta entre el torio y el indicador SPAONS (2-P-sul

fofenil) 1,B-dihidroxinaftaleno-3. 6-~cido disulf6ico). 

El m'todo r~pido y puede ser usadó para la determinaci6n de 

5.8mg de H en un vol~men total de SOMI 

El complejo formadr es descompuesto cuando el nitrato de t~ 

rio en soluci6n es titulado con unL soluci6n tipo de fluor~ 

ro de sodio, el punto final es indicado por un cambio en el 

color de azul-violeta a rojo. 

La titulaci6n es llevada a cabo a Ph-D-3.09 en presencia de 

una aoluci6n reguladora de TH3-COON. 

El punto finak es menos visible a valores inferiores de Ph. 

la curva estar6 trazada por cantidades de torio en mg.vs • 

volúmen de la soluci6n Naf gastado en ml. la soluci6n Naf -

0.1385 M. 

d).-OETERMINACION AMPEROMETRICk DEL TORIO POR FLUORURO DE 
SODIO •. 

Este m6todo estQa basado en el hecho de q~e cuando una sol~ 

ci6n tipo de Naf es adicionada a la soluci6n que contiene -

iones Th4+ y Fe3+, el torio es preCipitado cuantitativamen

te antes.de que ocurra alguna reacci6n entre 108 iones Fe3+ 

y los iones de fluoruro. 

Una soluci6n de nitrato de todio en alcohol al 50%(Ph-2-2.4) 
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es titulada p~r una soluci6~ ~af de concentraci6n conocida 

como NaCl040.2M como electrollto en presencia de Fe(Cl04)3 

O.OOlM. 

La corriente no cambia al comienzo de la tltulaci6n pero -

decrece r~pidamenté hacia el final, descendiendo a O al -

llegar al punto de equivalencia. 

La electrolisis es llevada a cabo a potencial de O. con ~

respecto al electrodo de Calomel saturado. 

Se utiliza un electrodo de merourio (goteo), un electrodo 

de calomel saturado y una celda conectada al electrodo de 

calomel. 

El tipo de goteo es de 4 sec/gota y el flujo del mercurio 

es un promedio de 1.469 mg=seg. 

La cantidad total de torio en la soluci6n es calculada a 

partir de la cuaci6n Mg de torio en la 801uci6n =58.05-

VM donde M= concentraci6n de Naf.( en moles/litro) 

V = volGmen de Naf en M 

En presencia de grandes cantidades de sales, ocurre una -

interferencia y ls determinaci6n de torio, por lo que se 

recomiends que el torio sea antes separado del exceso de 

~cidos minerales y sales. 

e).- DETERMINACION DE TORIO POR MOLIBDATO DE AMONIO 

La determinaci6n puede ser llevada a cabo por la tltula

ci6n directa de la sal de torio con el reactivo, o por -

un m6todo indirecto, basado en la precipitaci6n el torio 
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corno malibdato de torio Th(Mo04) 2.XH20, seguido por la re_ 
2 

ducci6n y titulaci6n del molibdeno junto al torio. El punto 

de equivalencia es establecido por una titulaci6n potencio-

m6trica o amperom6trica. 

TITULACION DIRECTA DEL TORIO 

La solución de nitrato de torio es acidificada por ~cido n1 

trico y titulada por una soluciQon tipo molibdato de amonio 

y usando ( C6H5 NHHN)2 • CO como indicador externo. 

La adici6n de la aolución de (NH4)2Mo04 causa una formación 

lenta de un precipitado amorfo de molibdato de torio el cual 

es dificil separarlo por filtración. 

4+ ) Th + 2 (Mo04)2·············Th (Mo04 2 

El punto de equivalencia es alcanzado cuando aparece un co-

lor rosa al adicionar el indicador. 

El m6todo es relativamente rpaido y puede ser usado para la 

determinaci6n de torio en pequeñas cantidades o cantidades 

menores de O.Olg de Tho2" La exactitud es nega.iva cuando -

se encuentran presentes tierras raras. 

!ITULACION INDIRECTA DEL TORIO. 

En la determinación por titulaci6n oxidim6trica, el torio -

es precipitado s partir de una solución de acetstos, come -

molibdato de torio, la precipitaci6n es controlada por dif~ 

bilcarbszide. 
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METODOS CLORIMETRICOS V ESPECTOFOTOMETRICOS. 

Aunque el n6mero de reacciones coloridad de torio es bas

tante considerable, la mayorta no son suficientemente seE 

sibles o selectivas, y solamente unas cuantas son usadas 

psra la daterminac16n clorim€!trica. 

La acci6n de ciertos reactivos orgánicos depende funda-

mentalmente de los grupos funcionales ( g.upos at6micos

en las moléculas) (43) encon rándose con los reactivos -

incoloros solamente produce reacciones coloridad por io

nes elemento capaces de formar combinaciones at6mi,casm,

proDuciemco en efercto cromof6rico. 

Aquellos elementos que no forman dichas combinaciones de 

átomos pueden solamente formar reacciones coliridas con 

reactivos coloridos:,la aparisncia de un color es enton-

ces atribuido a la conversi6n'de un radical del reactivo 

a un ewtado i6nico. 

El torio forma reacciones coloridas con reactivos colorl 

dos con los cuales forman complejos que tienen grupos -

funcionales. 

1.- DETERMINACION DE TORIO CO~O COMPLEJO COLORIDO 

Uno de los reactivos más usados para la determinaci6n de 

torio es el toron tambien conocido como tor1n, toro16n , 

naftarson O APANS. 

Con el taran o 2-{2 h1drox1-3.6 disulfo-lnaftil) benzen

oarsénico la determinac16n de torio se verifica con un -



alto grado de sensibilidad en presencia de algunos elemen-

tos acompañantes de tierras raras. 

La reacci6n de combinacifn en la eacción del toron y tori 

no al formar compuestos es de 1:2 ,las reacciones se veri

fican entre el Tfi4 y los aniones divaientes formados por -

la disociación ~cida del reactivo. La constante de inests

bilidad del complejo es de K-(1.27+ O.14)x 10-10. 

Las soluciones de toron en ~cidos dulul.os son de color n~' 

ranja, las solucionep diluIdas son amarillas. 

En présencia de torio se forma un precipitado carmesI, o -

un color rojo en aoluciones diluIdas. En soluciones acéti

cas la presencia de tierras raras también produce color --

carmes!. 

Aunque al reaccionar el titanio y el torom se prOduce un -

color rojo nranja p~lidO, la determinación de torio es po

sible bajo una cierta relación Th:Ti, sin embargo la solu

ción a ser analizada deber~ compararse con una solución ti 

po de Ti. 

Grandes cantidades de zirconio puede pr~mero ser extra Idas 

por precipitación con ~cido aalicilico, puesto que el to-

rio reacciona deapu~s que el Zr. ha sido separado cuantit~ 

tivamente el Fe (111) también interfiere y puede ser prim~ 

ro reducido a Fe(!!) por hidroclDruro de hidroxilamina. 

Las proporciones D relaciones limitadas en las que el torio 

puede ser detectado por taran en presencia de elementos ex-

traños son: 
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Th Al '" 1:5000 

Th U '" 1:2000 

Th: REE '" 1.2000 

Th Ti • 100 - 200 

Th Zr ,., la - 20 

Th Fe(III) .. 100 - 200 

Th Fe(II) • 1.5000 

Cuando tierras raras (REE), titanio, zirconio y fierro se 

encuentren presentes, la detecci6n de torio es verificada 

por el mismo procedimiento usado cundo está presente el 

Zr y Fe ( es decir con ~cido sali~ilico e hidrocloruro de 

hidroxll mina). 

Cuando están presentes Zy ti es muy importante controlar la 

ácid'z correcta en ls separaci6n , 5 gotas de HCl- (grav.

esp.l.12) por 5 ml. de soluci6n, debido a que al menor a

cid~z el torio es copreci;itado junto con el salicito de 

zirconio y de titanio. mientr.as que a mayor acid~z no pre 

cipita el zirconio. 

Con el procedimiento anterior el torio puede ser detecta

do en cantidades pequeñas como 0.05 mg/ 5 ml de solución

en las reacciones 1:10:20:200:20 para Th:Ti:Zr:REE:Fe:U -

respectivamente. 

Este m'todo es aplicable para minerales como torianita, -

torita, monacita, alanita etc. despu~s de descomponerlos 

por fusión con carbonato de sodio. La fusi6n con pirosul

fato deberá ser evitada debido a que el radical 5°42- ib

terfiere-en la detecci6n del torio. 

El reactivo mencionado ha sido tambi~n utilizado para 1a-
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determinaci6n espectofotom&trica en cantidades microgra-

m&tricas de torio en muestras de monacita. El alto coefi 

ciente de absorci6n de las soluciones del complejo torio-

torón permanece constante por varias horas, decreciendo -

paulatinamente; por sta raz6n se recomienda realizar las 

mediciones espectrofotométricas dos horas después de ha

ber preparado la solución. 

2.- DETERMIÑACION DE TORIO POR NAFTAZARIN 

( 5-B-dihidroxi-l,4 Nafquinona) 

Cuando naftazarin se agrega a una soluci6n de nitrato de 

torio ( en una relaci6n molar de 2:1 se forma un comple-

jo de color p~rpura en el cual el torio existe como ca-

tión complejo. 

Las soluciones de ste complejo obedecen a la ley de Beer 

en un rango de concentraciones de 10-5 - 10-6 moles/litro 

el complejo es estable por varias haDaS. 

Mientras que la curva de absorci6n de la soluci6n roja de 

naftazsrln en alcohol etllico absoluto 'tiene ,un máximo a 

4875 AQ Y 5166 Aa, y un punto de inflexi6n a 5500 Aa , la 

curva para el complejo torio-naftazarln posee un m~ximo a 

5700 Aa y a 6185 Aa y un punto de inflexi6n a 5375 Aa ,de 

acuerdo a la fig. (l). 

De este modo el complejo sbsorbe luz en un rango donde el 

reactivo no lo h ce y no es necesario ( como en el m&todo 

empleando torón ) hacer correcciones por la luz absorvida 

por el reactivo. 



La determinaci6n espectrofotom6trica es verificada con una 

loluci6n 0.0021 M de nitrato de torio y una soluci6n 0.0021 

M de naftazarín en alcohol etílico absoluto. 

El m6todo es extremadamente sensitivo, pero la reacci6n con 

naftazartn no es s_lectiva para torio. 

Iones de tierras raras así como iones zirconil, tit nil y -

ursnil, producen complejos coloridos con características s

n'logas de sbsorci6n, poreta raz6n el torio puede solamen-

te ser determinada en muestras que contienen dichos iones -

despu6s que han sido separados. ~os m6todos mencionados pu~ 

den ser usados para la eterminaci6n de torio en monacitay 

otros minerales que contengan torio y las tierras raras, ys 

que la separaci6n de aquel de estas es relativamente fácil. 

3.- DETERMINACION DE TORIO POR MORINA. 

En este mhodo 2 moléculas de marina combinan con un €Itomo -

de torio ( en soluciones liger3mente ~cidas) para formar un 

complejo estable con una cona~ante de disoeiaci6n de K-

2xlO-10• 

Este complejo puede ser usado en métOdos colim6tricos y de 

fluorescencia, para la det rminaci6n de'trazas de torio. 

Ls sensibilidad de ste m6toda es de 0.1-0.2 de torio, en 50 

ml. de soluci6n. 



METOOOS DE FLUORESCENCIA 

Los precipitádoá de torio con morin, ~cido carm{nico,flu~ 

rescen en luz ultravioleta. 

La reacci6n entre cloruro de torio o nitrato y 1,4 amino

hidroaxiantraquinona, a un pH de 2 forman un precipitado 

morado, el cual d~ una fluorescencia ~ rGjo intenso en -

la luz ultravioleta y puede ser usado para la identifica-o 

ci6n de torio ( la m~xima diluci6n ea de 1.:125000; la s~ 

aibilidad es de 408 ~e Th) 

Es muy importante que el pH mencionado sea cuidadosamente 

vigilado durante la terminaci6n. Una l~mpara de mercurio

que produce una radiaci6n de una longitud de onda de 3100 

Aa a 4000 Aa es usado como fuente de rayos ultravioleta. 

Aunque praseodimio y galio demuestran solamente una fluo

rescencia muy débil bajo esas condiciones, su presencia -

diatorsiona los resultados ( obteni~ndose reaultados al-

tos) • 

Zr y Fe (IrI> que reducen la intensidad de la fluoresxen

cia de torio tambi~n interfieren. Ce, Ay. Au y Hg. act~an 

como oxidantes y descomponen el reactivo. 

La fluorescencia es extinguida por fosfatoa,··fluoruros y 

sulfatos. Los iodatos, arseniatos, oxalatos, molibdatos y 

tungstatos causan la precipitaci6n de torio. 

li, Na. K, Rb, Cs,C",Be,Mg,Ca,Ba,Sr,Cd,Al,REE ( del sub

grupo del cerio excepto el Pr) In.Ta,Zr,Hf.Sn,Pb,8i~Sb,Cr, 

Mn,Co, y Ni, no interfieren ( 42). 
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DETECCION E5PECTOGRAFICA DEL TORIO 

No obstante los estudios detallados del torio con varias 

longitudes de onda, los m~todos de análisis espectográfl 

ca no son muy usados para la determinaci6n del torio. Por 

lo que ~nicamente me limito a nombrar las longitud~s de 

onda más utilizadas para lamterminaci6n de torio y que-

son : o o 2832.32A y 2837.30 A • 

Entre los elementos que interfieren en la detecci6n por -

los valores de longitud de onda cercanos al de torio se _ 

nombran en la tabla ~III) 

La determinaci6n de torio en presencia de grandes cantid~ 

des de los elementos que interfieren se recomienda verifi-

carla por espectografla de rayos X. 

En cada caso de pequeñas cantidades de torio, el cerio es 

usado como elemento comparante, en cuyo caso se recomien-

da usar los siguientes valores de longitud de onda: 

-
2704.05 

2837.3 

2870.41 

2696.08 

2830.89 

2896.73 
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METO DOS DE EXTRACCIONES DE TORIO DE LOS ELEMENTOS ACOMPAÑANTES 

1.- EXTRACCION DEL TORIO DE LAS TIERRAS RQRAS 

Los m~todDs de separaci6n del torio de las tierras ra

ras est'n basados en algun~s diferencias existentes e~ 

tre esos elementos con r~specto a las siguientes pro-

piedades fIsicas y quImicas: basicidad,'solubilidad de 

sus compuestos. colatilidad de los mismos, comportamie~ 

to ante los solventes org6nicos. 

El comportamiéntoo del cerio (IV) es semejante al del -

torio. 

2.- EXTRACCION BASADA EN LA DIFERENCIA ENTRE BASICIDAD DEL 

TORIO V LAS TIERRAS RARAS. 

La basicidad de los elementos est'n asociados con la -

tendencia de ceder o aceptar electrones, y esto depen

de del tamaño del cati6n y del valor de su carga posi

tiva. 

En las tierras raras un aumento en el número at6mico -

origina una disminuci6n gradual del raio i6nico, por -

lo que la atracci6n entre :los grupos hidroxil y el ion 

aumenta y la .basicidad disminuye de lantano a lutecio. 

Con el Ce(IV) los grupos hidroxil son m~s dIficil de -

liberar debido a la influencia de carga. 

El radio i6nico del torio es m's grande que el del Ba

rio ( cuatro) para la misma carga (O.99Ao para Th y de 

D.92g0 p ra Ce (IV) por lo tanto el torio ~cupa una ps 



sici6n entre Sc y Ce (IV) en la serie: la-lu. Sc.Th 

(Ce (IV). 

la precipitaci6ndel hidr6xido de torio se verifique 

a un pH de 3.6.mientras que los tierras rarss son -

precipitadas en un rango de pH de 6.2-8.4. el Ce(IV) 

es una excepción ya que la precipitaci6n del hidr6xi~ 

do correspondiente se verifique a un pH de 3. 

Como resultado en estas diferencias de basicidad es -

que el torio es separado de las tierras raras por un 

ajuste en el pH de la solución y por una selección de 

reactivos adecuados ( 14,15,25,26,40). 

3.- SEPARACION POR ANOMIACO. OXIDOS METALICOS,CARBONATOS. 

Para la separación del torio de las tierras raras son 

usados el amoniaco e hidró idos de alcalinos, encon

tr(lndose tambilím los 6xidos de ciertos metales como -

ZnD. CuO, PbO, ZnC03, los cuales producen una concen

traci6n apreciable de iones hidroxilo Los 6xidos y --

carbonatos mencionados como óxido cuproso y carbonato 

de magnesio pueden ser usados para la extracción cuan 

titativa del torio de las tierras raras. Antes de 1m •. 

plear cualquier preCipitante es recomendable separar 

.el Zr, y el Ce (IV) reducirlo, ls eterminación es g~ 

neralmente completada por la precipitaci6n de torio 

coma hidr6xido o como oxalato ( 32,36,3B,40>. 



4.- EXTRACCION BASADA EN LA DIFERENCIA ENT~E LAS SOLUBI 

illADES·DE TORIO V COMPUESTOS DE TIERRAS RRARAS. 

De los m'todos basados en. las diferencias entre las 

solubilidades del torio y tierras rraras los m~s·u

sados son aquellos en que el medio es fuertemente ! 
cido. 

Con estos m'todos es posible separar las tierras r~ 

ES y la cantidad de impurezss absorbidas sobre los 

precipitados de torio es reducida a un m1mino. El -

Ce(IV) debe ser reducido a su forma triva1ente (25, 

27,32.35,40). 

METODOS DE EXTRACCION PARA LA SEPARACION DEL TORIO DEL 

ESCANDID. 
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EXTRACCtONPOR AMONIACO EN PREWENCIA DE TARTRATO D~ AMONIO. 

Eate m'todo está basado en la precipitaci6n del doble tartrato 

de escandio y amonio por adici6ñ de amoniaco, atando

presente el ~cido tartárico y con calentamiento. La ae

paraci6n se logra despu's de la epetici6n del proceso 

las veces que ea necesario. Las tierras raras-del su~ 

grupo del cerio permanecen en soluci6n junto con el t~ 

ria, la~tracci6n deEte se logra despu&s de la desco~ 

·posici6n del (lI~ido tart6rico y con calentamiento. La -

separaci6n se logra despu'a de la repetici6n del proc~ 

so las veces que sea necesaria. Las tierras raras del 

subgrupo del cerig permanecen en soluci6n junto con el 
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torio, la extracci6n de 'ste ae logra despu's de la descom

posici6n del 6cido tat6ricao 

METODOSDE EXTRACCION PARA LA SEPARACION DEL TORIO DEL URANIO 

El uranio es tetravalente tiene propiedades químicas muy si-

mllares a la el torio, esto se debe a que en parte los radios 

atómicos de ambos elementos son muy cercanos (0.93 Aa para 

U y 0.99 Aa para Th y sus rejillas at6micas son an~l.gas. 

De igual manera el Th y U (IV) forman fluoruros insolubles 

y oxato8 insolúbles, por otro lado el U IV) difiere en cuan 

to a solubilidld de alguno de sus compuestos, en cuanto a -

la naturaleza de dus distribuciones entre gua y solventes -

orgénicos inmiscuibles en agua. Estas diferencias forman -

las bases para lograr la separaci6n del toria del uranio. 

EXTRACCION DE TORIO POR ACIDO OXALICO U OXALATO DE AMONIO 

Se forma un complejo de uranio y 6cido ox61ico con formula 

H.(U02(C204)2)' formando con el exceso de 6ciac ox~lico u 

oxalato de amonio y las •• les de uranil mientras el torio -

es precipitada coma oxalato. El precipitado torio no se en

cuentra totalmente libre de~as tierras rarae ya~e se en-

cuentran presenten los oxalatos de tierras raras del sub-

grupa del itria (1). 

Utilizando como precipitante el oxalato de amanio se obti& 

nen resultadas menos satisPactorias Que cuanda se utiliza 

flcido ax611co. 

Pequefias variaciones en el mitado, tales coma hervir la -



801uci6n con un gran~ceso de 6cido ox61ico de amonio y ae

parando al oxalato de torio inmediatamente despu6a de en--

friar la soluci6n no aumenta la eficiencia del método. 

Por lo tanto para la aeparaci6n cuantitativa del torio en -

uranio presente ae recomiende que el filtrado sea tratado -

con 6cido sulf~rico. siendo precipitados los sulfatos de t~ 

rio y tierraa raras con alcohol. 

,EXTRACCION DE TORIO POR ACIDO FLUORHIDRICO. 

Este m'todo b'asado en la precipi taci6n del torio como flu~ 

ruro, da resultados muy satisfactorios y es usado para el 

anpalisis de broggerita, uranita,euxenita,plicrasa,samara

kita, para la aeparaci6n de pequeftas cantidades de torio e 

en grandes cantidades de uranio, es recomendable que la m~ 

yor parte del uranio sea separsda primero con 'ter. 

OPERATORIA: 

300 ml. de soluci6n de nitrato son calentados hasta ebulli 

ci6n en un recipiente de platino. El recipiente es transl~ 

dado s uns planea caliente y se le adiciona unas cuantas -

gotas de HF. La mezcla ea dejada en reposo por 24 ha. 

El precipitado formado es separado por filtraci6n y el re

siduo ea calcinado y pesado como Th02" 

Una clerta cantidad de 6cido sulf~rico es adicionada al-

. filtrado y la mezcla ea evaporada hasta sequedad para exp~ 

ler el HF. El residuo es disuelta en 300 mI. de agua que -

contiene unas gotas dE HN03 y una cierta cantidad de nitra 
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to de ~onio, calcinado y pesado como U30
S

• 

Algunos otros m~todos de extracci6n del torio son la ex

tracci6n par ~ter y por nitrometano. 

EXTRACCION DE TORI~ DEL FIERRO PRESENTE 

SEPARACION DEL TORIO POR ACIDO OXALICO 

El fierro soluble triva~te. con 6cido ox6lico se forma 

un complejo soluble, posiblemente el reactivo primero fOL 

ms el complejo de fierro, precipitando los oxalatos poco 

solubles de torio y de tierr s raras. una precipitafi6n -

cuantitativa de torio y tierras raras, no se verifica en 

presencia de grandes cantidades de Fe(~II). Ocu~re lo mi~ 

mo si se adiciona una gran cantidad en exceso de 6cido 0-

x61ico, manteniendo en reposo los precipitados por un 

tiempo prolongado. 

Fe (II) precipita junto con ·torio, sln embargo una separ~ 

ción parcial es posible. si la cantidad de Fe(II) es baja 

y si la precipitaci6n se verifica en un medio clorhidrico 

concentrado. 

EXTRACCION DEL TORIO DEL ALUMINIO 

SEPARACION DEL. TORIO POR ACIDO OXALICO 

Debida a la Eacci6n del 6cido ox61ico con el aluminio se 

forma un complejo que contiene el ani6n:(AL(C204)3>. 

En presencia de grandes cantidades de aluminio el torio -

no es precipitado cuantitativamente, los met.les alcalinos 

interfieren con la separaci6n del torio. 
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SEPARACION POR ACIDO FLUORHIDRICO 

Este método puede ser usado, si la solución. a ser analiza

da DO contiene sales de metales alcalinos, ya que de ser -

asl se formar1a el fluoruro doble soluble de aluminio me-

tal alcalino. 

EXTRACCION DEL TORIO DEL TITANIO 

SEPARACION POR AC:DO OXAlICO 

El titanio y el ¡ rconio en un exceso de §cido ox&lico far 

mand un complejo .oluble, precipitando los oxalatos de to

rio, tierras rarE , itrio y escandia. 

SEPARACION POR AC: 'O FlUORHIDRICO 

Con este método ae forma el complejo soluble de titanio y 

zirconio. 

Las sales de los metales alcalinos interfieren en la sepa

ración por lo cual se recomienda el tratamiento inicial 

con amoniaco, para separarlos, de otra manera se forman 

los fluoruros dobles muy pocos solubles de titanio metal -

alcalino o zirconio-metal alcalino. Este método es usado -

para la separación de pequeñas cantidades de torio, en --

grandes cantidades de titanio y zirconio • 

EXTRACCION DE MESOTORIO V RADIOTORIO EN MINERALES DE TORIO 

ARENAS MONACITICAS. 

Estas transformacionea del torio est§n preaentesn en el r~ 

siduo de la disgragación con §cido sulfGrico siendo neces~ 

rio agregar sales de bario o de plomo, para disminuir la -
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solubilidad de los sulfatos. 

Las sales radioactivas resultantes contienen cloruro de 

radio; la concentraci6n mayor de las radiaciones provi~ 

nen del meso torio cuya vida media es muc~o m~s corta que 

la del radiotorio. ( ver tabla IV y V ). 

Seg~n se puede apreciar en la serie del torio (13) al c~ 

bo de 5 años y medio, la mitad del mesotorio se convier

te en radiotorio que a la ve¡ en dos años se reduce a la 

mitad y asl sucesisamente prosigue la degradaci6n de la 

serie radioactiva. 

En cuanto a los otros iso topos tienen Una vida media muy 

breve que al cabo de un mes de haber obtenido el radiot~ 

rio exisre un equilibrio radioactiva con los otros is6t~ 

pos. 

En la desintegración del meaotorio y radiotorio, la actl 

vidad del primero en radiaciones va aumentando en el trana 

curso del tiempo hasta agotarse el mesotorio L, en cambio 

la disminuc16n de radiaciones del mesotorio 11 se vi com

pensado por el aumento de radiaciones que experimenta el 

producto como resultado de la forma radioactiva. 

Tanto el mesotorio como el radiotorio frecuentemente se 

encuentran mezclados en las preparaciones comerciales,t~ 

niendo pequeñas csntidades de radio manifestando su pre

sencia por las radiaciones constantes. 

SEPARACION DEL MESOTORIO DEL RAOIOTORIO 

Para verificar la separaci6n se realiza tomando en cuen-
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ta que el mesotorio posee las propiedades de los elementos 

alcalinos, mientras que el radiotorio posee propiedades -

del cario , para lo cuar. tratando la mezcla con amoniaco 

con adici6n previa de sal de torio, hierro, o aluminio, -

precipita el radiotorio junto con el mesotorio 11 mientras 

que en la soluci6n queda el mesotorio (1)G 
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DESCOMPOSICION QUIMICA DE LOS MINERALES DE TORIO 

La selecci6n del m~todo para la descomposici6n de un min~ 

ral no depende unicamente de la composición química del -

mineral, sino tamb.i~n del contenido del torio presente. 

En el an~lisis de"muestras com plejaa como en el caso de 

la monacita. La muestra deapu~s de la trituración y molienda 

nesesatis es sujeta a una separación magn~tica, obteni~n

dose 3 productos: 

a) Producto fuertemente magn~tico : 11menita 

b) Producto debilmente magn~tico : monacita 

c) Producto no magnético: zirc6n,cuarzo,rutilo,granate. 

Despu~s que ya de tienen los productos concentrados se pr~ 

cede a la deacomposición química del mineral. 

MINERAL CON FOSFATOS 

Tal es el caso de la monacita y la xenotima. Son deacom--

puestos con ~cido sulfGrico concentrado y ocasionalmente -

con una mezcla de ~cido BulfGrico y ácido fluorhídrico. 

Cuando la muestra problema es descompuesta con ácido sulf~ 

rico el exceso de éste no debe ser extraído por evaporación 

debido a que el sulfato de torio es mucho más oluble en una 

mezcla de ácido fosfórico y sulfGrico libre que en una sol~ 

ción de bajo contenido ácido. El producto obtenido después 

del tratamiento con ácido sulfGrico es disuelto con agua -

fria y el residuo insoluble es separado y tratado de nuevo 

con H2504 o por fusión con bisulfito sódico. Si el HF es u

tilizado junto con H2S04 para descomponer la muestra, s r~ 
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comendable que el producto sea disuelta con agua acidificada 

con Hs S04" 

La descomposici6n de monacita par H2S04 presente dificultad 

no s6lo por la posible formaci6n de sulfatos muy poco solu~ 

ble. sino tambi'n por el largo tiempo de operaci6n (s-aH ). 

por esta raz6n a veces se recmmienda el uso de ~cido percl~ 

rico en lugar del sulf6rico, logrando la descomposición en 

menor tiempo. El color amarillo de la soluci6n aparentemen

te asociado a la presencia de Ce(IV) es f§cilmente anulado 

por la reducción de ste elemento por sales de hidracina. 

La monacita es a veces descompuests por fusi6n con hidródm 

de sodio y csrbonato de sodio con bifluoruro de potasio .-

los mejores resultados se obtienen, usando carbonato de so 

dio debido a que con grandes cantidades de mineral, las s~ 

les se potasio son fuertemente absorbentes en 106 precipi

tados e interfieren en 106 psteriores procesos ana11ticos. 

MINERAL CON SILICATOS 

TORITA, ORANGITA, Gadolinita, allanita. 

Generalmente ae logra descompone~ el mineral por evapora-

ci6n doble otriple con HCl concentrado. El residuo seco es 

humedecido por HCl y diluido con agua. ee separa el §cido 

salic11ico, filtr6ndose el precipitado y el licor ea trat~ 

do bajo condiciones especiales con H2S. El exceso de H25 es 

eliminado por ebullici6n, precipit'ndose el torio y las -

tierras raras pormici6n de 6cido ox61ico. 

Esta clase de minerales son fscilmente d scompuestos por -
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fusi6n can NaOH. (30,34) 

MINERALES CON OXIDOS 

Cantienen grandes cantidades de torio y son dificiles de 

descomponer por H2S04 , por .sta raz6n se recomienda ls -

descompasici6n por fusión, ya sea con bisulfato de pot~sio 

( a sodio) a con pirosulfato. 

Las sales de potasIo que poseen un alta punto de fusi6n -

y por lo tanta un efecto más fu:rte. son usadas para la -

descompasoción de minerales dificiles. 

En la fusi6n algo de platino puede quedar disuelto,del r~ 

cipiente utilizado para llevarla a cabo, psra lo cual es 

necesario extraer el platino, para el caso en que se vaya 

a analizar el Fe colorlmetricamente. 

A ceves los óxidos son descompuestos por cloración a 420QC 

MINERALES CON FLUORUROS 

Para este tipo de minerales se logra la deecomposición -

por tratamiento con H2Sm4 concentrado. 

MINERALES CON TANTALOS, NIOBATOS V TITANONIOBATOS. 

Fergusonits, samarskita. itritantalita, palicrasa. 

San descompuestas por fusión con bisulfatos alcalinos o 

plrosulfatos por tratamiento con HF, por claraci6áwy 

En la ~scomposición por fusión con bisulfato de sodio el

residuo es humenecido con H2SD4 y calentado, el residuo -

es enfrIado y humedecido con agua, disuelto en un gran v~ 

l~men de!9ua y calent~do a ebullición por varias horas. -
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Como resultado de la hidr6li is el Ti, Nb Y Ta,son ore

cipitados. 

Da la soluci6n se determins el Ti por H202 el precipita

do es separado por flltrac16n y por adlc16n de amoniaco 

se precipitan los hidr6xidos de torio, tierras raras, -

zirconio, Fe. etc. 

Los cloruros de los siguientes elementos son volatillz~ 

cuando se utiliza el método decloraci6n. 

Nb (V), Ta(V), Ti(IV). V(IV), Hf(, Zr(IV). Sn(IV). Sb -

(111). Al, Fe(III), Cr (VI). Si, Be. El residuo contie

ne los cloruros de torio, tierras raras, metales slcal1 

nos, as! como de los metales no vol~tiles y ~cido sali

cllico. ( tabla VI). 

TRATAMIE6TO DE BENEFICIO DE LAS ARENAS MONACITICAS PARA 

OBTENCION DE TORIO. 

Para obtenci6n a nivel industrial de compuestos de torio 

una de las materias primas m~s utilizadaa es la~nacita. 

y sus arenes respectivas. Esta materia prima debe ser s~ 

metida a operaciones de concentraci6n.( I"cluye concen-

traci6n gravimétrica f concentraci6n magnética) y de 18-

vaodos, hasta obtener un porcentaje de Torio 5-6% Tierr@s 

ceriticas 60%. 

Estando como impurezas, granate, rutilo,titanio,hierrD , 

zirconlD. tierras ltricas, plomo. 

Uns vez obtenidos los productos con las concentraciones 

59 



requer~das se procede B la dlsgregaci6n 6cida con la can

tidad de §cido sulf6rico necesaria y elevando la tempera

tura a 300oC, se procede B una diluci5n con agus helada -

disolviendo los sulfatos de torio V de los elementos tri

valentea raros, los cuales son solubles en la soluci6n e

quedando en el residuo s11ice, zirc6n, hierro. titanio ••• 

ENREQUECIMIENTO POR EL METODO DEL FOSFATO 

El fosfato de torio se precipita debido a su poca solubi-

lidad; al adicionar a la soluci6n 8ulfGrica. amoniaco ve-

rific§ndose la neutralizaci6n. Es de suma importancia ma~ 

tener controlada la acid~z, la concentraci6n V la temper~ 

tura del liquido. La preci~itaci6n ocurre con un arrastre 

de tierras cerlticas. 

El precipitada obtenido se lava por decantaci6n. proce---

diendo al filtrado, se disuelve el precipitado con 6cido 

clorhldrico, precipitl3ndose de nuevo. con 6cido ox131ico,el 

oxaiato de torio con las tierras trivalentes. 

El objeto de esta separaci6n es de lograr la separaci6n -

del toriodel I3cido fosf6rico, aunque en la precipitaci6n 

de los oxalatos no pueden librarse totalmente del ácido -

mencionado. 

Los oxalatos se filtran lavl3ndose con soluci6n caliente -

de carbonato de sodio, pasando a la soluci6ndel torio --

con las.tierras {tricas, la 80luci6n ae acidula con Hel , 

volviendo a precipitar el torio con 6cido 0&61ico. 
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El precipitada se calienta a ebullici6n con sosa para caE 

vertirlo en hidrato que ae filtra, disolvi~ndolo en Hel y 

despu~s con H 504 pars mantener el torio como sulfato, pa 
s -

ra su posterior purificaci6n. ebido a que se encuentran 

pequeñas cantidades de tierras itricas y §cldo fosf6rico, 

ácido silicio. 

Loa sulfatos' son sometidos s procesos de cristalizaci6n -

obteniéndose un sulfato menos soluble a temperatura am---

biente que los sulfatos de cerio y dem(¡s elementos tri va

lentea; éste proceso de cristallzaci6n es realizado hasta 

obtener sales pL~as. Una adici6n en exceso de (¡cido sulf~ 

rico tr(¡e como consecuencia la no separaci6n de loa meta-

les trivalentes del torio, debido a la insolubilidad de -

éste en medio fuertemente ácido. 

El torio puede verificársele una prueba para determinar -

su pureza. 

Se disuelven 2 gramos de la sal de torio en 10 mI. de a--

gua adicionando carbonato de sodio con unas gotas de per! 

xido de torio que si es puro, es de un color blanco y de 

color amarillo si posee cantIdades pequenas de cerio. 

El torio empleado en la generaci6n de energ1a at6mica debe 

poseer una pursza muy 21ta. y para lDgrar dicha pureza Be 

puede utilizar el proceso de la electr6lisis. de una mez-

cla fundida de fluoruro de tDrio y cloruros de sodio y de 

potasio. En el c~todo se obtiene un producto de mezcla de 

cristales met~licoa de torio con electrolito solidificado. 
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La operaci6n debe poseer las siguientes condiciones de -

trabajo: 

Densidad de corriente 

Temperatura 

El producto obtenido se reduce en pedazos 10-15, pas&nd~ 

se a los molinos adicionando agua para lograr la separa-

ci6n del metal y del electrolito solidificado. 

La masa obtenida se pasa a unos~eparadores hidráulicos, 

distribuy~ndose posteriormente en mesas de concentración 

Wiflev. obteni~ndose 3 productos: 

1).- polvo de torio totalmente desprovisto de electr~ 

lito. 

2}.- Un producto intermedio que pasa nuevamente a ser 

tratado a la electrólisis. 

3).- Lodos que contienen insolubles los cuales se tr~ 

tan qulmicamente (2). 

PROCESO DE EXTRACCION DE TORIO A PARTIR DE LA ALLANITA 

U ORTIRA. 

PARTE PRACTICA. 

ANALISIS GRANULOMETRICO: 

MALLA 

60 

80 

ABERTURA 
mm 

PESO 
~. 

100 
900 

TRATAMIENTO ANALITICO DE MiNERAL DE ALLANITA 

El mineral ~olido hasta obtener los valores dados en el -
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~n~lisis granulom6t:.cos mencionado, se descompone con 

HCl conc.(l.3.l. gr.esp.l.2) 

Debido a la naturaleza de la reacción que es exotirmica 

se evita el aclaramiento ( en la parrilla e16ctrica) -

siendo indispensable mantener un tiempo de reacci6n de 

8 h. con agitación contInua para lograr un ataque efe~ 

tivoe Se diluye el doble vo16men inicial, sediment~nd~ 

se los insolubles con ayuda de un floculánte ( Arofloc) 

y separ~ndoles por filtración con lavados de agua clo!: 

hIdrias de 4% aunque el filtrado salgs incoloro)é Se -

diluye la soluci6n caliente (700g en 21t.dea gua) d~n

dose un tiempo de preCipitación ( 4H ) precipitándose 

asl los oxalatos de torio. tierras rasas ~ itrio, con 

impurezas de Fe, Al, Ca. 

Se separan los oxalatos obtenidos se secan y calcinan 

a 700°0. recomendándose iniciar con mufla frIa. Obte

nidos se pesan , sometiindose a otra disgregación §cl 

da con HCL (208 mI gr.esp.l.2) en la parrilla elictrl 

ca, se diluye con agua (2.5 1 ) controiéndose la aci

d'z de la solución con NaOH <-ligeramente ácido). 

Se adiciona el tiosulfato de sodio en soluci6n calien 

te ( 59 grs.en 150 mI) de agua agitándose para acele

rar la eacci6n. dejándose finalmente en reposo 24 hs 

El precipitado formado de Th {OH)4 con ciertas impur! 

zas de tierras raras. En el filtrado de ~ste. se en-

cuentran las tierras raras, itrio com impurezss de Fe 

Al,J:s. 
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PURIFICACION DEL TORIO 

La purificaci6n se verific6 con reprecipitaci6n ( unas 

3 veces) del hidr6xido del torio por el m~todo del ti~ 

sulfato de sodio, .logr§ndose de Eta manera la elimlna

ci6n de las impurezas. 

Con el filtrado se procede al tratamiento para la ob--

tenci6n y separaci6n de las tierras raras por una se--' 

cuencia de cristalizaci6n fraccionada. 

ANALISIS QUIMICa DEL MI~ERAL DE ALLANITA 

Yacimientos encontrados en Oaxaca, México. 

5iO . . . . 33.44 % 
2 

A12O)" . . 17.01 % 

OTTR • 14.38 % 

CaD . . . . 13.98 % 

Fe2O) 13.45 % 

P.I 5.15 % 

Th02 • 2.35 " 

Mn02 • 0.26 " 

NOTA: OTTR-Oxidos totales de tierras raras 
PI~érdidas por ignici6n. 
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~PMPUESTOS DE TORIO. 

Hasta 1949 se pensaba que el torio pOdr1a existir solame~ 

te en estado tetravalente, m§s sin embargo la preparac16n 

de sus cloruros, bromuros, ioduros inferiores como ThC12, 

ThBr2, ThBr3, ThC13, Th12, Th13, as! como los compuestos 

similares formados con azufre. nitr6geno, carb6n, hidr6g~ 

no, muestran que bajo ciertas condiciones el torio puede 

también existir en estado bivalente y trivalente. 

El fluoruro de torio con valencia inferior no ha 8160 

a6n preparado (23). 

CARBURO DE TORIO: No es un producto comercial muy impor-

ThCZ tante a causa de su alta proporci6n de -

reacci6n con el aguBc Ha sido producidO 

como un producto intermedio en la prepa

raci6n de compuestos de torio anhidro, -

particularmente los haluros. 

Debido a su compatibilides con el grafito 

moderador de elementos y a su alta establ 

lidad t'rmica en uns etm6sfera de gas 

inerte, .se ha incorporado e un diseño de 

reactor nuclear a alta temperatura, el 

carburo del elemento torio en cuesti6n Da 
tenido en este reactor a temperatura de -

l4000 C el hacer reaccionar el Th02 con -

el e, cubriendo las parUculas con grafi

to por pir61isis de una corriente de met~ 

110. 
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CARBONATOS DE TORIO: la adición de carbonatas alcalinas 

a de'amonio a las soluciones de torio t 

precipitan un carbonato b~sico cuya fó~ 

mula es aproximadamente ThOC03 ,8H20, s~ 

luble en un exceso de precipitante, en, 

exceso de carbonatos alcalinos al lograr 

disolver el carbonato de torio se forma 

un complejo de Ns(Th(C03)S).12H20 y(NH4)2 

(Th(C03)3" 6H20. 

ClURURO DE TORIO: (ThCl4oSH20) 

Es preparado al disolver el hidróxido de 

torio en HCl y evaporado la solución. En 

fria forma cristales aciculares blancos, 

muy solubles en agua (pto.rle fusi6n a 

770°C y punto de ebullición a 92lDC). la 

forma anhidra no puede ser formada por -

separación de lss aguas de cristalización 

ThC14 anhidro es formado por separación -

de las aguas de cristalizaci6n. ThC14 an

hidro ea formada por la acción de fosg~no 

a tetracloruro de carbona Con 6xido de t~ 

ria calentada. 

Se nombran hidratas normales con 6,7,8,9, 

males de agua de composición siguiente: 

ThOCIZ"6HZO y Th(OH)CI3" 7HZO. 

Sales dacbles anhidras de metales slcali-
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nos con f6rmula:ThC14-2MCl pueden ser -

formados a partir de una mezcla de fu--

ai6n con los cloruros alcalinos. Con Rb 

y Cs se forman compuestos de AMG (metal 

alcalino). Las sales dobles hidratadas 

han sido preparadas porwaporación de -

una solución que contiene una mezcla de 

las dos sales. Con sodio· y potasio la -

relación de torio-metal es de 1:1, pero 

con Rb y Cs la relaci6n es de 1:2. La -

relación molar de agua es de 8,9 por --

mol de torio. 

FLUORURO DE TORIO: ( ThF4 ) 

Ee de una importancia comercial bastante 

grande a partir de soluci6n ne H2504 con 

HF. Es menos soluble que las tierras ra

ras en agua y en soluciones ~cidas.Cuando 

los cristales se secan al aire se obtiene 

un producto de f6rmula ThF4.SH20, facil-

mente pierde ~ molea de agua cuando se c~ 
o 

lienta a 100 C, ecando al vacio a tempe-

raturas ambiente se forma ThF404H20. Ca-

lentando a 250°C se origina una parcial -

dehidro-fluorinaci6n a Th(OH)F3oH20, y c~ 

lentando a una temperatura mas elevada se 

leaga a formar el ThOF4" El ThF4 puede 

ser completamente dehidrofluorado a 9000 é 
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por el paso de una corriente de vapor s~ 

breThr40 El proceso inverso en el cual 

el Th02 es transformado a ThF~ anhidro a 

un rango de temperaturas de 260-5660 C,es 

de gran importancia comercial. 

las sales de la f6rmula general M ThF 
n 

(4H+4)(metal alcalino) se han preparado 

por adición de MF a la solución que con-

tiene iones de torio. los m§s comunes son 

KtHr5 3H20 y K
2
Thr60 4H20. compuestos con 

m=2 on ~4 han sido identificados después 

de funCir C1.;.¡ fluoruro de sodio y fluor,!:!. 

ro de potasio. 

Estos compuestos son poco solubles en a-

gua. 

Haciendo reaccionar el ThF4 con hidróxi

dos alcalinos se sorma el compuesto si--

guiente: Th(OH)4. 

HIDRURO DE TORIO Calentando el torio met§lico en hidróg~ 

no entre 400-6000 e se forman los dihidr.!:!. 

ros ThH2" 

A lOOce el di hidro absorve hidr6geno.fo~ 

mando el.ThH3_4o 

A temperaturas superiores de 7000 C el h! 

druro se separa del torio met§lico o 

los hidruros de torio cuando son puros • 
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reaccionan lentamente con el agua, incen-

di~ndose inmediatamente en.el aire (28). 

HIDROXIDO DE TORIO. ( Th (OH)4 • XH20 ) 

Las sales de torio son precipitadas en fOL 

ma de hidr6xidos por los ~lcalis ca~sticos 

amoniaco,tiosulfato, de eodio,algunos óxi

dos metálicos y bases orgánicas d~blles(pi 

ridios. anilina , quinol1na , fenilhidrazlna , 

xilidina y hexametilenetetramina). 

Es un compuesto soluble en ácidos minera-

les o en un exoeso de NaZCO) formando las 

sales oorrespondientes. 

El hidróxido de torio en estaao de sol y 

de gel, puede ser fermado por hidróxido de 

torio peptizado oon una soluci6n de nitra

to de torio o oloruro de torio, 

IODATOS DE TORIO: ( Th (ID) 4) 

Se prepara por adición de ~cido 16dioo a -

una soluci6n de una sal de torio soluble. 

La sal insoluble 4Th(lO)4 • KI03l8H20 se 

forma cuando se adiciona KI03 a una solu

ci6n de áoido n!trico y de unª sal de to

rio • Se forma el iodato de sodio se pre

oipita, poseedor de un color bl.noo cris

talino, y oasi insoluble en medio a!trioo. 
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lo cual lo diferencIa de los iodatos de 

tierras raras. 

IODUROS DE TORIO ( Th14 ) 

Se preparan al hacer reaccionar el torio 

met~lico con iodo, o por la reacci6n de 

un hidruro de torio con ácido iodihidri

co. El punto de fusi6n es de 5760 C y su 

punto de ebullici6n es de 8370 C. El io

duro de torio a~hidro es fácilmente de~ 

compuesto por calentamiento o por la aE 

ci6n de la luz. Por tratamiento de Th(OH)4 

con HI sin soluci6n alcoh61ica se trans-

forma el ThI4010H20. 

OXISULFURO DE TORIO.- ThOS 

Es preparado por calentamiento de torio -

con CS2 o por calentamiento Th(S04)4 en -

presencia de H250 El compuesto puede te-

ner una coloraci6n amarilla en sus crist~ 

les. o uede Ber un polvo color caf~ de--

pendiendp del método de preparac16n. El -

polvo expontáneamente se incendia al aire, 

pero cuando se forma un s61ido sinterizado 

formado en vac10 o un gas inerte es esta-

ble en el aire. 

OXIDOS DE TORIO Th02 
Obtenido por calcinaci6n de hidr6xido,sul 
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fato, nitrato, etc. Es poseedor de un co

lor blanco cuando es puro, es casi inaol~ 

bls en los 'cidos y en agua; para disol-

verlo es necesario transformarlo en sulf~ 

to porwaporación con H2S04 concentrado o 

por fusión don bisulfato de sodio. 

La estructura del óxido de torio. es dif~ 

rente dependiendo de la sal utilizada pa

ra obtenerlo. As1, por ejemplo mientras -

el óxido obtenipo por calcina_ión de sul

f~to es compacta, la obtenida por calcin~ 

ción de nitrato es grumosa. Calcinando a 

grandes temperaturas el óxido obtenido,se 

dificulta m~s au disolución,siendo neces~ 

rio a veces tener que fundir con bisulfa

to de potasio. 

El 6xido de torio se descompone en Hel o 

HN03 moderadamente concentrado contenien

do pequeftas cantidades.de Hf(O.O.-O.05 M) 

o con ~cido fluorsi11co. 

El óxido de torio tiene un punto de fusi6n 

de 3200oC, y un punto deebulllc16n de --

42000 C - 45DOoC. 

OXALATOS DE TORIO ( Th (C204)2 6H20 ) 

Este compuesto desempeña un papel muy im

portante en la obtención de las sales dé 



torio. En la prfictica se recomienda dispo

ner de un hexahidrato con cristallzaci6n -

tetragonal, el grado de sol1bilidad depen

de del exceso de ~cido oxfilico y del ~cido 

libre. la solubilidad mInima es de 4 mg/l 

a 5% de &cido oxálico y 5% de ácido nI tri-

co. 

La eacci6n no separa el torio de las lan

tanonas que preéipitan cuantativamente s -

esta acld~z. El oxalato de sodio es solu--

ble en soluciones de oxalato de amonio y -

es descompuesto por ,los álcalis. Los oxal~ 

tos de metales alcalinos forman una aal d~ 

bIs de la forma NaTh(C204) 6H20. cuando el 

oxalato s6dico se aeca al aire se forma el 

Hexahidrato. el cual se convierten a bi-h! 

drato por calentamiento a lOOoe. Se desco~ 

pone a BoO-aSOoe para formar el 6xido. 

NITRATO DE TORIO.- ( Th (N03 )4 4H
2
0) 

Es un producto comercial comunmente conoel 

do. 

Para conseguir la disoluei6n del oxalato -

de torio en ficido nItrico para formar el -

nitrato de torio, es necesario hervirlo -

junto con el ácido mencionado con un sist~ 

ma de un refrigerante de reflujo • 
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Otro procedimiento para lograrlo es ut1 

zando ~cido nltrico fumante ( tiene un 

exceso de N02~ adicionando unas gotas -

de permanganato de potasio que act6a c~ 

mo catalizador. 

A partir del 6xido de torio obtenido por 

la calcinaci6n del oxalato de torio, se " 

obtiene el nitrato de torio por reacción 

del óxido de torio con ~cido nitrico --

hirviente. 

FOSFATO DE TORIO ( Th3 ( P04 ) 4)é 

Las sales de torio son separadas por el 

áci,do fosfórico o por los fosfatos alc.§. 

linos, en forma de precipitados valumn! 

noeos, solubles en soluciones de oxala

tos y de carbonatos alcalinos, as! como 

en ácidos minerales. Se precipitan de -

una solución ~clda diluyendo con agua -

o neutrallzandc lasoluci6n ~cida. 

SUBFOSFATOS DE TORIO ( Th (P2)6)oll H
2
0 ) 

Es un compueato completamente insoluble 

en agua y en ácidos minerales. 

SULFATO DE TORIO ( Th ( 504) 2) 

Una de las formas de obtenci6n es la si-

guiente: Se obtiene evaporando el bi6xi

do de torio con ácido sulf6rico concentr~ 
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do a SOOOC empieza a descomponerse el an 

hIdrido. Es f~cilemte soluble en agua a 

OOC~ al calentar dependiendo de la tempe 

ratura a la que se verifique, se despreD 

den hidratos con 2,4,9 moles-de agua .Se 

observan presencias inestables con 6 y 8 

moles de agua. 

Otra de las fromas de obtener el sulfato 

de torio es: al reaccionar el sulfato de 

potasio con el torio se prOduce un lege

r~ enturbamiento • al transcurrir un 

cierto tiempo todo el torio presente se 

precipita en forma de sulfato doble de -

torio y potasio, con las pripiedades de 

ser dificilmente soluble en HCl diluido 

y muy lentamente soluble en agua, a di

~erencia de las tierras' raras 1 tricas -

el sulfato de torio no produce esta re

acci6n debido a la alta solubilidad de 

la _al doble formada. Solubilidad del -

sulfato de torio en H2S04(12.6N) a 2SoC 

en 100 grao de 11quidp se disuelven: 

0.0396 grao de Th02 -0.0636grs.de Th(S04)2 

Solubilidad del Sulfato de torio a 2SoC 

en agua. 

En 100 gr. de lIquido se disuelven 
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Compuesto 

Th(S04)29H20 

Sulf.Anhldro 

1.593 grs. 

Oxido 

l. 0l5gr/Th02 

y por Gltlmo 100 grao de agua disuelven las 

siguientes cantidades de Boluc16n anhidra -

en gramos 

Compuesto 

Th(S04)2· 8H20 

14_18° 25_350 42_55° 

1.38(15° 1.85(250 3.7144° 
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METALURGIA DEL TORIO 

El torio metAlico ea bastante d~ctil y maleable, con un 

lustre argentifero que desaparece al contactó,prolonga

do con el aire. 

El torio metAlico finamente dividido en pir6foro al aire. 

Reacciona lentamente con el agua a una temperatura de 1000 

C, aumentando la cinitica de la reacci6n al aumentar la -

temperatura, de tal manera que ~ 31SoC la velocidad de --

reacci6n es bastante considerable. 

El torio forma reacciones con los siguientes metales 

Fe Ca Ni Cu 

Au Ag 8 Pt 

Mo Id Ta Zn 

Bi Pb Hg Na 

Be Si Se Al 

( 17,49. 

El torio con un punto de fusión de 16900 ! 100 ea muy a~ 

tivo a elevadas temperaturad. es contaminado al contacto 

con el aire y por reacci6n con el material del recipiente 

donde se encuentre. 

Los mitodos de producci6n del torio met~lico son los si-

guientes: ( 33,41,44,48,49). 

a).- Reducción de 6xido 

b).- Reducci6n de Haluros 

c).- Electr6lisis de sales 

d).- DeacompPsici6n termal de haluros. 
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a).- REDUCCION DE OXIDOS; Analizando la tabla (VII) 

donde se norma la energla libre de las reacci~ 

nes aaociadas con la reducci6n del 6xido y 0--

tros compuestos de torio con agentes reductores 

comunes, se notará que la educci6n gáseosa del 

6xido con hidr6geno no es factible a 25000 C. 

El estudio del equilibrio de Ph20/pH2 en el siA 

tema Th/Th02, se hamtablecido que conteniendo 

una parte de agua en 4 x 105 es improbable reqy 

cir el 6xido. 

la reducci6n carbo-térmica ha sido el método a-

plicable menos com6n. Sin embargo la reducci6n 

a elevadas temperaruras y alto vac10 es facti--

ble. 

la reducci6n metal o-térmica del 6xido es reco--

mendable verificarla con calcio en lugar de ma~ 

nesio o sodio. 

la ventaja de aste proceso es su simpleza y la 

relativa carencia de peligro. El calor de la -

re~cci6n del calcio con toria ( TH02) es de 8k 

cal/ato g de Th. 

Considerando condiciones adiabáticas, se reco-

mienda que después de la reacci6n la temperat~ 

ra se eleve a 2000 C auperior a la temperatura 

de pre-reacci6n, con un exceso de 25% de calcio 

para completar la eeducci6n de la toria.El ca-
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lar generado no es suficiente para fundir ya -

sea el torio o la cal, a pesar de que la carga 

sea precalentada a 8500 C, obteniendo part1cu-

las finas de torio incrust das en una matriz -

infusible de cal. 

Para superar esta desventaja se le adiciona a 

lamrga cloruro de calcio, para proveer de un 

medio fluido y de Bste modo asegurar un buen -

contacto entre los reáctantes. Las condiciones 

5ptimas de operación son: 40% de cloruro de -

calcio, 25% an exceso de calcio con una tempe

ratura de reduccifm lOOO-11000 C, para una can

tidad tratada de toria que depende de la ecua

ción eatequeométrica de la reacción. 

Los pasos pincipales del proceso son los si--

guientes: 

1) mezclar perfectamente los componen-

tes de carga. 

2) verificar la Educci6n en una atm6s

fera inerte tal como Arg6n. 

3) A una temperatura de lOOO-12000 C 

por tiemoo minimo de una hora. 

4) la separaci6n del torio en polvo de 

la escorial ( Ca,CaO.y CaC12) se l~ 

gra por lixiviaci6n, primero con a

gua y posteriormente con ~cido di-

luido. En el tratamiento con agua ~ 
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gua, se verifica en un cilindro, teniendo 

cuidado en mantener la temperatura abajo 

de 400 C para prevenir la oxidaci6n del ~e

tal en polvo. el polvo de torio es separa

do del hidr6xido y cloruro de torio por a

gitaci6n con agua. 

El polvo es lavado con HN03 al 15~ hasta -

lograr la ~tracci6n del calcio y las sales 

de calcio residuales y alguna pellcula de 

6xidosque pueda haberse formado durante -

la lixiviaci6n o los lavados. 

El producto obtenido es secado al vacIo. 

Se obtiene el rendimiento por este método 

del 90% con una pureza del 99.6-99.8%. 

la c~mara de reacci6n es generalmente de ~ 

cero con alta resistencia al calor y forrA 

da con cal,. la cual es renovada para cada 

reducci6n, debido a la contaminaci6n a la 

que se encuentra sujeta con fe, Cr y Ni, -

del tanque de reacci6n. También puedeuti

lizarse un crisol forrado con un metal re

fractario tal como el Molibdeno. 

b).- REDUCCION DE HAlUROS 

1.- Reducci6n del Thf4 , analiz~ndo la Tabla VII 

se vé que la Educci6n calcio-térmica del -

ThF4 es factible. 
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la reducci6n'metalo-t~rmica del fluaruro es 

principalmente dirigida a obtanci6n dal metal 

en foZIIUI de bana. 

Baja condicionas adiat&btcas, con un 15% en -

exceao Qe calcio y con una temperatura de in1 

claci6n de reacci6n da scooe, le exotermicidad 

de la reacci6n prQPorcionar~ el suficiente ca

lor a la operac16n, sin e~bargo se prefiere la 

. presencia de un -impolsor- para la obtención 

del torio fundido. L~ selecci6n del uimpulsor" 

esta sujeto a: 

l.-el limite de la exotermicidad de su -

reacción con calcio 

2.- la potencialidad de fluid~z de la e~ 

carla. 

J.- 5u habilidad para formar aleaciones 

de bajo punto de fusi6n con el torio. 

Huchos impulsores han sido probados incluso el 

iodo V el azufre, sin embargo la selecci6n fi

nalmente de ZnCl2 se debe a que cumple con tres 

reqúisitos dados.' 

El proceso consta de los siguientes pasos. 

l.- la carga consiste de ThF4, calcio 

granular y cloruro de zinc anhidra -

en la .eacci6n de 15:5:2 corraspon-

dlenda a la ecuacl6n: 
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3 . 26 10:3 20 :3 :3 10ThF,.+ 3ZnC12+ 6Ca~ Th+ Ca+ CaF2+ CaC12+ Zn 

-Laarga perfectamente meztlade se' introduce a 

una bOlilba de reaet:i6n con refractario de dol,2, 

mita. El reactor se colnca en un horno a 700°C 

la Eacci6n proporciona el suficiente calor para 

lograr la fus16n.ae la aleacilln Th-Zn,producie~ 

do una !icaria que fria se separa completamente 

del metal. 

Le aleaci6n contiene de 5-1% de Zn y funde apr,2, 

ximadelJinte a 12000 CG El metal obtenido es de -

una pureza del 90%. 

r 
11.- ara prop!sitos de reducci6n, el calcio mi 

t&lico deber~ estar a unas 50 mallas. 

El ZnC1
2 

que es altamente hidroscllpico de

ber6 ser cuidadosamente secado al vaclo,el 

contenido de humedad deber6 ser menor que 

O .. ~para asegurar la operaci6n la humedad 

del ThF 4 no ,debe exceder del 0.1" y el re

cubrimiento dedolomita de 0.5%. 
-

IIl.- Paraabt-ener el torio libre de Zn, late -

es destil.edo en un crisol de grafito en un 

yacio delD um y a una temperatura de 10000C. 

%'.- Raducci6n del Tht:!4 • la reducci6n mEtalo-thmica 

del ThC14 Por sodio, potasio, magnesio a calcio·., 

t~rmodlnAlllicamente factible. El cloruro sin emba.!, 
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90 ea fa·cilmente hic\rol1zac\o, tiene una relativa

mente .al te temperat.ura de volatilizaciones s 8000 

El proceso Ame~ (magnesio tArmico). n el cual el 

.cloruro pur! ficac\p por dobles sublimaciones' ea c!!, 

lent~do s 850o_950oC en presencia de un 100% en -

" exceso de magnesio y en atm6sfera inerte de ar96n 

usando un .crllKJl de t~nta10 o de titanio •• 

Se ferma una aleaci6n Th-Mg la cual se s.apara de 

la &:reoria el exceso de magnaaio y el cloruro de -

magnesio son liestilados al vado Uym) a B2SoC.El 

torin abtf!"ilio por este proceso se encuentra cantA 

minadtleh:!bido a que se encul!;ntl'e en contacto f1si-

~ el magnesio y las sales de torio. 

La raducci6n magnesio-t'rmica ofrece ciertas vent~ 

Jas sabre la operación calcio-tArmica. Se requiere 

llÍenos nntidad de magnesitl por libre de ttlrio( el 

magnesio es • barat.o que el calcio). por otro l.!! 

do la operaci6n ctln magnesio requiere una alta ca-

Uc\ac\ eh:! ThC14• 

Mientras el proceso de calcio permite un alto con

tenido eh:! oxigeno en el ThC14 • el procl!;siJ eh:! mag".! 

aia tiende a ocasionar la contsminaci6n de Tho
2 

y 

ThOC12 a causa de la incapacidad del magnesiD para 

redut:ir el 6xido y el oxiclarurD. 

Las alternatiaas para lograr la zducci6n eh:!l cloruro 

8an: 
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a).- sedimentando el torio en polvo por la adi

ci6n de magnesio a un fundido formado por 

clorUro de torio (25~) disuelto en una m~ 

cl~ eut6ctica de cloruro de sodio y potasio 

La reacci6n 8 e lleva a cabo en un recipie.u 

t. aluminio a 5BD-600oC en atm6sfera de AL 

g6n. El tOrio en polvo ea recuperado por -

lixiviaci6n con agua ; secado postsriorme.u 

te al vac{o ( pr~éesa de Gibson y Suddery). 

b).- Un proceso para la producc16n de torio en 

polvo consiste en laLeducci6n calcio-tár

mica de una mezcla de ThC14(6D%) y ThOC12 
30%.. La mezcla cloruro-oxicloruro se C8--. 
lienta El 1l00_120oDr; con un 75-100% en B.li 

ceso de calcio. el polvo es recuperado por 

lixiviac16n con secado posterior al yacio. 

) proceso de Ll1iendahl) 

c).- Un proceso semicontlnuo a baja temperatura 

llamado proceso metalex consiste en alimell 

tal' El un mezclador de gran deslizamiento -

de ThC14 andhidrlc1o. y am~lgama de sodfa. a 

una temperatura de lBO-300or;. La reacci6n 

ea verifica como la siguiente: 

~ producto obtenido se somete s lavados -

c¡m Hcl 1 - 3N. 
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Se separa el mercurio libre del Th-Hg por filtrA 

ción, la amalgama 15% de Th ea introducida en -

una retorta a lOOoa en vaclo (lum). El Hg se de~ 

tila quemando una masa compacta de Th. La produ~ 

ción ea del 93-97% con un tiempo de agitación de 

30 minutos. 

d).- Electrólisis de sales. Este proceso ofrece cier

tas ventajas como son: 

1.- La energla eléctrica utilizada es m~s barata 

y m~s~cilmente aprovechable como agente re

ductor que calcio o magnesio. 

Otra ventaja es que no produce impurezas en 

el metal. 

11.- Par variación de las condiciones de la elec

trólisis tal como aensidad de corriente, com 

posición del baño, temperatura se puede con

trolar la. forma de un depós! too 

111.- Las me.tales mlis electronegativos que el torio 

como el Fe, Cu, Ni y Mn, pueden ser extraldos 

en una operación electrol1tica, mientras que 

las impurezas Gue son mAs electronegativas ¡;.s 
mo las tierras raras san rezagadas, obte,nt.en

do una purificación buena del torio. 

ElECTROLISIS DEL FLUORURO 

Consiste en la electrollsis de un fluoruro doble del torio 

y potasio ( KThF5) en un fundido que contiene cloruros de 
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8odio y potasio. La &1aotr61i8i8 se verifica a 750-770oC 

usando un cStodo de Mol1bdeno y un ~nodo de grafito, el 

dep6s11:o .dsl c6todafu6 lixiviado para licuar las sales 

adheridas al toriQ y-posteriormente seeado al vacio. 

tlara laproducc1tin industrial del torio por electról1sis 

de salea fundidas de ThF4 en una mezcla de fluorurollJ de sa 

dio y potssio. 

Las condiciones de operaci6n 6ptimas son las siguientes: 

Concentraci6n de to]\'io superior a 2a,(.. tauq:¡eratlura de 

BOOOC. densidad da co:\,riente catOdica de 20 Amps/Dm2 , 

densidad de corriente an6dica de 0.5 Amos./Om2• 

La t.emperatura del nafta n mantiene flnieamente por el c.l. 

ientsmlento efectuado por la corriente elactrolltica. la 

densidad de corriente par volOm., electr6nlca elil de 60 -

70 Amps/Kg. 

El dep6sito en el cat6do fue somet1do a molienda a un ~ 

mafto d. 10-15 mm. lixiviando con agus, pasanda el predu. 

to a .un clas1f'1ct!!dor hid1'AuUt:C, las pardculas gruesas 

son recirculadas, lItientras que las pSl'tlculall finas son 

pasadas a una mesa de o~:racif¡n. po:steJ.'lu-rmente el -

polvo met611cD e.BOIII!!Itil;io a upe sepa1"E!c16nmagn6tiea,p.l. 

ra •• parar al Feprssl!lnte •. elpraductQ r118tJltante •• so

mete a l",vados· con HNO). dlluldo, aéc6ndolo posteriarme;n 

te. 

ELECTROLISIS DE CLORUROS 

La abjeci6nprincipal dél procesQele~tl'll¡1t1Co del c10-
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ruro es su na continuidad. El gas clarlil que se forme escapa 

pá2'el lirtodo,pero los fluoruroB acumulados en el electr61! 

tD inC1.'ementan el punto de $ublimaci6n del b.al\o y diSlÍllnu-

y.en su condUttib:idád el'ctricsa un punto demfe la electr6-

lisis .es impr.acticable. 

Puede acw-rir ona contaminad6" con EÍl'b6n debido al desga!, 

te del crisnl de grafit:oproducl.do por el fluor y los fluo

i'uros, t!Xist1endo el ri·es9O de formarse loe cartJUl'OS aloal1. 

nos .que lnterfiel'Btl en la operaci'6n. 

Para lograr la continuidad de un prnceso se ha s.ele.ccionsdo 

lsel.ectr61isi de t~D en cloruros de sodio y potasio. 

La principal dificultad en la. electrllUaia de clOrurases -

la nat.urale%a hidréc6:plca de cláruro y su eltollrado de VD

~atllitlad s altas temperaturas.{)),:J7,ltl,4lt,ltB). 

~ndDeat08 "doS ¡n'DCBSOS electml1 tices " puede con-

LSBleCUfiUsis de f'luoruró es mejor que el seguido por via 

de cloruro debido a que se obtiene un pl'Dducto • limpio • 

• pU1'O.~s 1:U! la lleCuperaci6n del' ta1'ioen corriente -

c1rculadiles.mucho lilAs simple. en el proceso por v!a de flUj! 

ru1'O qUE! percloruro. 

PURIHCAClIllll DE CElfQ:NTRADDS DE TDRlD 

Para laadif'erenteB apll~iones . de .las diversos pro.duct:oa 

del torio,ea necesario mantener un cierto grada de pureza 

en sus ~OJIIpuestos,· por ln que 108 .siguientes Ñto.doa son -

impDrtBntesen la Pl'eparaci6ndeCOl'lcentrades de torio: 

87 



EXTRACCION POR SOLVENTES 

Eet. _toda •• utilizadO parala. prQducc.i6n en gran Bacala 

de torio de alta pureza. 

Es ademSs el _ oda es usado pOr los resultadOS obtenidos. 

Un gran nClmero de salventes ha EldO cometida a pruSla para -

val' el grada de purificaci6n del torio obtenido. El solven

t. qua porpo.rciona reaul tados favorables es el tr1butil fa!. 

fato diluido con Kerozeno. Este. permite una selecci6n de -

compuestos.cón diferente grado depuraza, desde el tor10 u

tilizado para reactores. el torio para ser utilizado en el 

machara de Auer, el nitrato de tor10 es de uso r;:omercial,pJl 

Banda por el torio grado cer§mica t hasta obtenar cDn!Puestos 

de torio de baja pureza. los .. paBos camunmente a:eguiclos eon 

El concentrado de torio ya obtenido del tratamiento de se

panci6n verificado a la materia prima ya SEIS monacita o -

allani ta o cualquier otrlJ mineral de torio, se samete a una 

precipita-ci6n del torio .como oxalato, convirt1indo despu~s 

a nitrato, subsecuentemante se logra la purificaci6,n contr1-

butil foafato. 

los diversos solventes utilizados en la purificaci6n del t-'1. 

rio pueden versa en la tabla (VIIIH20,lS) 

CRISTALlZACION FRACCIONAOA 

Eate m6tódo tambl'n ea m¡,¡y usado~ pero es (¡nlcamente utll1-

zedo para cantidades pequeñas de ccncentradoa de tor10, d,!. 

b1:do e que una de las variables que es lndispensElble contr.12. 

lar es la acldéz: facllemtne controlable en volÚD1enea pequ§. 



nos que en volGmenes grandes, una de las cristalizaciones 

que m(¡s se utilizan es el medio sulfúrico,debldo a que -

se forma un compuesto de torio insoluble, que permite las 

separaciones de las impurezas. 

Es recomendable verificar la repasici6n de la cristaliza

ci6n cuantas veces se cmnsidere necesario. 

INTERCAMBIO IONICO 

Este mfitoso es aplicable únicamente a nivel laboratorio -

debido a la dificultad que presenta la purificsci6n del -

torio por este .116todo, es por esta misma raz6n que .e usa 

muy poco para tal fin. 

PRECIPITACICN SELECTIVA 

De la misma forma que la cristalizaci6n fraccionada es uno 

de loa m6todos más utilizadoa. 

De igual manera que los dos anteriores es b~sicamente apl! 

cable a pequeñas cantidades de concentrados de torio, aun

que en este caso un poco menos estricto que los dos ante-

riores. ya que bajo un control estricto de las variables 

se puede realizar con grandes volúmenes de concentrado. 

Entre las precipitaciones.de torio que m~s se utilizan en 

la actualidad son: la precipitaci6n por &cido ox~lico y -

la precipitaci6n por amoniaco. En ambos casos es recomen

dable la repetici6n del mecanismo cuantas veces ses nece

sario para lograr uns eficiente separaci6n de las impure

zas.( 41,44,48,49). 
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USOS DEL TORIO 

En la actualidad es muy variada la utilidad que se d6 al 

torio. 

Tal es el·caso del .torio metil1co utilizado en el campo 

nuclear, el cual cómo caractedstica bmsica es su al ta -

pureza .. 

Laa impurezas presentes se pueden dividir en tres grupos: . 

1.- Impurezas tales como: carb6n, oxigeno, nitrCtgeno 
. 

qua en pequeftas cant1tL,des afectan considerable-

mente las propiedades flaicas y qu!micas del to

rio meÚl1co. 

2.- Impurezas como: boro, cadmio y algunas tierras -

raras, las cuales disminuyen la utilidad del to

rio en el campo nuclear, el uranio es otra impu-

reza Que debe ser eliminada. 

3.- Impurezas de otros elementos Que pueden provocar 

un desgaste en el metal COI1IO la corrosi6n. 

Por lo que •• necesario mantener un control de las impure! 

zas existentes pars eliminarlas de la manera m6s convenie.!!, 

te. Dicho control puede verificarse par tres procesos ana

ltticos a saber. 

PROCESOS ANALITICOS 

PROCESOS ESPECTROSCOPICOS 

PROCESOS METALOGRAFICCS 

En la. primeros al control consiste en un an'lisis de laa 

materias primas empleadas para obtenar el torio met61ico. 
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Tal es el caso del sn§lisis del nitrato de torio en donde 

b~sicamente se analiza el uranio, por fluorimetrla, en el 

análisis, del ThF 4 se ansliza el contenido de nitrato por 

colorimetrle, el contenido de agua por un m&todo de absDL 

ci6n. 

En el an~lisis oel calcio mételico. se debe determinar su 

pureza, analizando el contenido de hidr6geno y de carb6n, 

ei primero s,e analiza por colimetr1a. mientras, que el caL 

b6n se analiza por cOnducci6n, El análisis de cribas del -

cslcio metálico se verifica por la forma ya conocida y ~ 

preaendo el porciento en peso de calcio retenido en cads 

criba. 

En el análisis de Zn C12 se determina el contenido de agua 

Para el control de la aleaci6n Th-Zn, se determina el ~ 

tenido del nitr6geno, el contenido del carblJn, de torio y 

el contenido de zinc. 

En el cDntrol par ani1isis espectográficom determinan les 

impurezas en el torio, por este m6to~o 6nicamente se dete~ 

tsn, para su posterior tratamiento de eliminaci6n. 

En loa _todos metelogrflficos, se sabe la forma como se el! 

cuentran presentes les impurezas, caracterlstlcas en el 8-

n~lisi8 qulmicD no se lo~ra. 

Laa inclusiones mils comunes en el torio som Oxido' de torio 

y los "nitruros de tario, el color que poseen las inclusio

nes son: clor gris obscuro pare el Th92' y un ,color naran

ja para el ThN. 
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Otra tipa de inclusi6n en el an61ie1s metalagr6fico realiza

do en la llamada • FASE BLANCA • que frecuentemente se enCUeA 

tra rodeado al grana de torio, y liS identificada cama Th7(Fe 

NUr 
Tanta el Th,Fe3, coma el Th7(Fe, N1)rsan iSoformas y can v!, 

lares de la red cristalina muy cercana. 

Es muy conveniente tener mucha cuidado en la mec6nica del p~ 

lido de la muestra. por la dificultad que se presenta en es-

te pasa. 

Otra de las aplicacionea principales del torio son: 

En la producci6n de las mezclas requeridas para ser aplica-

bles a los manguitos de incandescencia de Auer. 

En aleacionea con tungsteno para la producci6n de filamen-

tos conductores de la energla eléctricao 

Como catalizador en la s!ntesis de ciertos compuestos org~-

nicos. 

A elevadas temperaturas tiene una pllcaci6n como material -

refr~ctario en la industria de la cer~mica ( s 19000 C como 

6xido). 

En Celdas fotoeléctricas senaibles a ciertas regiones de -

luz ultravioleta. 

Para electrodos en l~mparas de .adiaci6n como fuentes de -

radiaciones ultravioletas. 

En la irydu!lJUia lDet611ca el torio tiene una importante a--

plicaci6n coma elemento aleante en varioa metales estruct~ 

rales. 



En le tecnologta del magnesio. el torio adquiere una importaE 

cia primordial; con aproximadamente 3% del torio adicionado -

Rl magnesi4, imparte a lste propiedades de alta resistencia a 

elevadas temperaturas y propiedades energ'ticas. 

El torio tiene otra aplicaci6n importante en'la industria m~ 

telCsrgice en especifico, en la construcéi6n de cohetes y a-

vienes <1,2,",6,9,12,16,17,21.23,33,37."1.43.44."7,"8,49= 

ASPECTOS ECONOMICOS 

Les reservas mundiales .de monacita y torita se stiman y se 

contienen aproximadamente unas 700,000 toneladas de Th02 s~ 

guido sin considerar los minerales de bajo contenido de to

rio que al tomarlos en cuenta, aportarlan varios miles de -

toneladas de Th02• 

El precio en el mercado del mineral y de los compuestos del 

torio son'108 siguientes: ( hasta 1970) 

Mineral de monacits con 60% de Ln203 $ 2.250.00 Ton 

Nitrato de torio ( grado comercial) 50/1b 

Oxido de torio ( grado cerbica) 120/1b 

Oxido de torio ( grado nuclear ) 150/lb 

Toril) met~lico (grada reactor ) 500/1b 

Aleaci6n Th-Mg con 30-40% Th02 250/1b 



CONCLUSIONES 

Aparte de su utilizaci6n.en la ingenierla nu

clear, el torio tiene actualmente una plica--

ci60 como elemento aleante en la industris m~ 

talGrgica. y un poco menos su uso en la rama 

de la cer~mica. Pero la producc16n del torio 

en la actualidad se encuentra en su mayor pa~ 

te destinada al c~mpo nuclear y mantenerlo c~ 

mo reserva para utilizarlo para otras primor

diales utilidades. 

Debidc a la importancia que m la actualidad -

le et~n asignando a todos los elementos radis 

activos, las potencias at6micas prefieren ac~ 

mular cuanto material con propiedades radioas 

tivas sea posible para utilizarlo posterior--

mente en el campo mencionado. 

En la actualidad ertorio no desempeña un pa

pel illlportante en la ,generaci6n de la energla 

n~cleo-e16ctrica, pero lo m~s t6gico es supo

. ner que debido a la evoluci6n de la ciencia -

nuclear sallegue al descubrimiento y aplica

c16n de nuevas t~cnicas que conduzcan a la'Q! 
' .. 

neraci6n de enargla el~ctrica. 

En base a lo mencionado no serla ningGn atre

vimiento o exageraci6n el denominar al Torio 

junto con los demas elementos radioactivas, 

la materia.prima del .futuro at6mico y energ~tico. 



VALORES DE LOS ISOTOPOS RADIOACTIVOS DE LA 
SERIE DEL TORIO EN EQUILIBRIO RADIACTIVO 

UNO CON OTRO 

-
ISOTOPO PATA 

TI1= 1 

Torio (Yh 232) 1.0 

Hesotor10 I(Ra22S) 4.S1 x 10-10 

Me.otorio Il(se22S) ·5.05 x 10 -14 

Rad10tDri.:l x (Rs229) 7.17 x 10-13 

Taran ( Rn22O) 1.24 x 10-16 

TOl'i~ A (Po216) 3.61 x 10-19 

Torio B (Pb212) S.72 x 10-14 

Tar1a r: (B1212) 8.29 x 10-15 

Tor10 CI (P0212) 4.21 x 10-25 

Tor10 C· (TL2f18) 1.43 x 10-16 



TABLA 1 

pH DE LA PREC[PITACIDN INCIPIENTE DE TORIO 
COMO Th (OH)4 POR NAOH ). a lsac. 

Concentraci6n de Th(OH)4 
en soluci6n malar. pH 

0.001 3.6 

0.002 .3.58 

0.010 3.57 



TABLA II 

pH DE LA PRECIPITACION INCIPIENTE DE Th(OH)~ 

DE SOLUCIDNES 0.01 DE DIfERENTES SALES DE 
TORIO ( l?-l8QC) 

Sal Precipitante pH 

Th(ND
3

) NAOH 3.57 
4 

ThC14 NADH 3.51 

Th(SO~)2 NAOH 3.53 

Th{N03)" NA40H 3.57 



APENDICE II 

Solubilidad de Alaunos compuestos de torio 
Solubilidad de 6xido de torio en diferentes 
solventes ~ 25QC. 

solvente normalidad solubilidad 
Th02 Gl 

H
2
0 .: 0.00002 

H2S0~ 1 0.002 

HNO, 1 0.0006 

Hel 1 0.0005 

NAOH 1 0.09005 
,. 

NAéO) 1 0.00003 

K2CO, 1 0.00002 

C4H
6
04 0.8 0.0003· 



TAB1.A III 

EliMEIlfTOS . QUE INTERFIEREN EN LA DETERMINACION 
ESPEcTIOSCOPlCA DEL TDI!Kl. . 

Th 2837.3oA° Th 2832.32 AO 

lanentas if ¡Intensidad elemento AO intensidat . 
are.cemello 

'lo. 2836.30 2 10 111 2831.38 25 'lO 

'lo. 2836.7 1 25 Ha 2831.44 1 30_ 

~n(l) 2836.92 80 80 Fe(II) 2831.56 1 SOO 

~d(I) 2836.96 Ha 2832.07 1 500 

Izr(I) 2837.23 100 H(II( 2832.16 25 100 

~ 2837.32 5 1 Fe(I) 2832.44 300 200 

~ 2837.34 12 10 el' 2832.46 2 125 

Mo 2837.90 15 

a ,2837.94 

Zr(l) 2838.02 3 1 

~(I) 2838.06 7 2 

~e(I) 2838.12 150 150 

NOTA: los slmbolos Me(I) y Me(II) se refieren el las lineas en 

el espectro del arco y centelleo respectivamente. 



TABLA IV 

SERIE RADIOACTIVA DEL rORIO 

IsoroPO Na. ~ ... 
ISOrOPO RADIACION ENERGIA MEV. VIDA MEDIA GENETADO :b 

ATOMICO ::ti tD .... ,... ..., :b 

Torio (Th2)2) 24HE 
::ti .... 

3.9B 1.389 aRos Meso torio I 90 :b c::: 
o 
H 

Mesotorio I(Ra226) laB 0.05) 6.7 afias MesotorioII e8 :b n ... 
MesotorioII(Ae228) leS 

H 

1.6 6.1:3 al'las Radiatorio 69 c::: 
:b 

Radiotorio(Th228) 4 He 5.42 o 
1.9 afias Torio X 90 ..., 

2 0.226 ,... 

Taran (Rn22O) 4 
... 

2 He 6.276 54.5 seg Torio A 86 !i5 ... 
o 

Torio A(Po216) 4 
2 He 6.774 0.IS8 seg Torio B 64 

Torio B(Pb212 ) 1 leB 0.36 10.6 Hrs Torio C 62 

Torio' C (8i212 ) 9 He 
2 6.047 

le 2.25 60.5 Mili Torio tI 63 
0.04 

Torio C'(Po2l2 ) 
9 7 \ 

Pb208 
2 He 8.776 3xl0 seg 84 

Torio C"(Tl208) leS 1.62 3.1 min Pb20e 
Eatable torio 81 
O 

Torio O Pbestable 82 



No.Maaa Vida media modo d1! decaer. gama formaciOn 
enetgi. mev. energla kev. reactiva. 

235 10 mino a Th23\N ) 

rr ):> ):> 
tn IIJ r ;g ):> 

o c::: 
'1J 
H 
fT1 

234 24-10 dlas 8:0.192:0.104 90 natural o 
):> 

233 23.3 dhs 8:1.23 98;172,350, Th2-'2 (N. ) 
g 
tn 

946,662 Th232 (D.P ) g 

232 1.39xl010 aflos :3.98 55 natural 
H 
tn 
!!!I 

.0.302, 0.216 natural 
231 25-6+0 lHr. B·O.o~ 9 energtas 

Th23O(N ) 

o 
'1J o 
tn 
o 
1"1 

230 a.blOlO años :~.68, 4.61, 4.47 68-255 Th232(N,IIN) 
4.43 . natural 

:5.02 ~10?f,) proviene de 
229 7430+160 afloa 4.94 (20%) auave 

U233 
4.~, (70%) 

~ o 
;u 
H 
o • 

228 1.89 añoa :5.42 (75'!&) 85 natural 
5.335(25%) 

227 18,6 dlas :6.030";5.651 50-300 natural 

6.30 ~78~? -'.! proviene de 
226 30.9 min 6.l! (22%) 

U230 

8.0 .!. 0.5 min 
!;;aptura del proviene de 

225 ,electr6n elO%) U229 
'6.57 (90)% 

224 1 :7.1:3 Proviene seco 
U228 
Proviene 

223 0.1 aee :7.55 .,227 
-,----



TABLA VI 

TEMPERATURA DE EBULLICI[¡lv O SUB1..IMACION DE ALGUNOS 
METALES APRESION ATMOSFERICA. 

COMPUESTO TEMPERATURA Oc OBSERVACION 

BECL
2 

520 -
FEC13 260 --,"-

SSC1
3 

223 -
SCC13 

800-830 . sublima 

CeCa). 1200 -
VC13" '400 -
ThC11t 921 -
ZrC11t 300 sublima 

HLC11t 317 sublima 

TiC14 136~4 -
UC14 618 sublima 

SnC14 114.1 -
,:-IIIBCle¡ 21t0.5 -

~ -
TAC1S 242 -

• INCLUYENDO LOS CLORUROS DE LAS TIERRAS CIENTInCAS 
.. INCLUYENDO LOS CLORUROS DE LAS TIERRAS ITRICAS 



TABLA VlI.-

CAMBIO DE ENERGIa LIBRE PARA ALGUNAS REACCIONES DE REDUCCION 
DE: DIORIDO DE TORIO, TETRAFlUORURO DE TORIO V TETRACLORURO 
DE TORIO. 

REACCION Z980K 10000 K 25000 K 

T'hOZ + ZHZo + 2H2o 
+171 + 159 + 136 

Th02• + fC + Th+2CO + Zl4 + 155 + 30 
ThO ' + 3C + ThC +"CD + 168.7 + 108.62 - 7.6 Z 

ThOZ + 2Ca. -- Th + ZCaO - a . - 11 + Z8 

ThOZ + 4Na -~ Th + ZNs
2
0 + 100 + 120 + 237 

Th02 + 2Mg -- Th + 2M9O + 8 +13 +77 

ThF4 + 2Ca -- Th + 2CaF2 - 102 - 197 - 41 
ThF4 + 2Mg -- Th + ZMgF2 - 46 - 39 + 41 

· ThF4 + 4Na -- Th + 4NaF • 62 - 45 + 45 

· Thf' 4 + 2H2 -- Th + 4HF + 195 + 140 + 69 

ThC1,. + 2HZ -- Th + 4HCl + 185 + 127 + 87 

· ThC14 + 4Na -- Th + 4NaCl - 91.Z - 81.4 - 42.6 

· ThC14 + 2Mg -- Th + 2MgC12 -6 -7 + 52 
· ThC14 .+ 2ea -- Th + 2CaC12 ~ 84 - 89 - 39 

ThC14 + 2CaHZ--Th + ZCaO+2H
2 + 62.8 + 9.0 + 28.0 



CONSTANTES PRINCIPALES DEL Tosro 

Di!metro at6mi~o 3.596 

Temperatura rusi6n (oC> 1750 

Temperatura Ebullici6n 3800 
. 3 

Densidad Rayos X (g/cm) 11.72' 

Estructura Cristalina AO. 5.0a9Ao 

F.C.C. arriba de"1400oC Ao- 4--llAo 

Calor de fusi6n (K CAL/Mol) 4.6 

Calor de vaporizaci6n (K CAL/MOL) 140 

Capacidad calorlfica a 25°C Cal/Mol 6.53 

Conductibidad t~rmlca a 2000 C 0.093 
( Cal/seg cm2 oC/cm) 

o 2 Oifusividad tfirmica a 200 e cm./seg. 0.28 

Resistividad Elfictrica(MICIOHM-CM) 14 

Constantes elásticas 

M6dulo de Voung (PSI) 

M6dulo de Shear (PSI) 

Radia de Poisson 

Emisividad lOOO-1700oC (4) 

runci6n de Trabajo (E V) 

Potencial standard de Eledtr6dos 
de Th4

+4C 

Peso especIfico 

Calor específico 

Resistencia especIfica 

VolGmen at6mico 

Configuraci6n electr6nica 

No. At6mico 

0.27 

0.38 a 0.667 

3.51 

1.899 

11.32 - 12.16 

O.027S7 

0.401 . 

20.5 

s2 252 2p6 352 3p6 

3010 452 4p6 
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