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Prvky vzacnych zemin-historie

gadolinit-(Y) Tungsten fran Bastnds
cerit-(Ce), bastnasit-(Ce)

Nya Bastnas, Svédsko

1787 Carl Arrhenius - ,ytterbit”
1794 Johan Gadolin izoloval Y,0, Johan Gadolin Carl Gustaf Mossander
(1760-1852) (1797-1858)
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Prvky vzacnych zemin

velikost ionu [A]
atom. symbol a —
.. prvek el. konfigurace | koordina¢ni polyedr

Cislo valence Vi VI
39  yttrium Y3 [Kr] 4d'5s2 0.90 1.02
57  lanthan La®*  [Xe] 5d"6s? 1.03 1.16

58 e Ce™  [Xe] 4f°6s” 1.01 1.14
58 Ce*  [Xe] 4f%6s? 0.87 0.97
59 praseodym Pr*  [Xe] 4f36s? 0.99 1.13
60  neodym Nd®>*  [Xe] 4f*6s? 0.98 1.11
61  promethium Pm® [Xe] 4f°6s? 0.97 1.09
62  samarium Sm*  [Xe] 4f%6s? 0.96 1.08
63 . Eu®"  [Xe] 4f76s? 0.95 1.07
— @UropIUm ot 7 5
63 Eu [Xe] 4f76s 1.17 1.25
64  gadolinium Gd>*  [Xe] 4f'5d"6s? 0.94 1.05
65 terbium T [Xe] 4f%s? 0.92 1.04
66  dysprosium  Dy>"  [Xe] 4f'%s? 0.91 1.03
67  holmium Ho®>"  [Xe] 4f''6s2 0.90 1.02
68 erbium Ert  [Xe] 4f'%6s? 0.89 1.00
69 thulium Tm®  [Xe] 4f%6s? 0.88 0.99
70  ytterbium YB3 [Xe] 4f*6s? 0.87 0.99
71 luthecium Lu**  [Xe] 4f'*5d"6s2 0.86 0.98

1.6

1.3

0.8

Y La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

lonové poloméry REE3* ve srovnani s ostatnimi prvky, v 8-Cetné
koordinaci

Ba*

Pb**
Sr*



Obsahy REE v horninach

obsahy REE [ug/qg]

ac":iz,rlrc]). RIS SZaanebr?cl:ea chondrit prim’itvi\fnl' kon’E. kfj a
plast prumeér

39  yttrium Y3 1.57. 3.4 20
57 lanthan La* 0.237 0.551 16
:: cer g:j 0.613  1.436 33
59 praseodym Pr* 0.0928 0.206 3.9
60  neodym Nd** 0.457  1.607 16

61  promethium Pm>' - - -
62 samarium Sm®* 0.148 0.347 3.5
: g: europium EEZ 0.0563  0.131 1.1
64  gadolinium Gd** 0.199 0.459 3.3
65 terbium Tb>* 0.0361 0.087 0.6
66  dysprosium  Dy** 0.246 0.572 3.7
67  holmium Ho* 0.0546.  0.128 0.8
68  erbium Ert 0.16 0.374 2.2
69 thulium Tm3* 0.0247 0.054 0.3
70 ytterbium Yb** 0.161  0.372 2.2

71 luthecium Lu®* 0.0246  0.057 0.3
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Prométhium

Ani jeden z 38 izotopU Pm neni stabilni

Nejdelsi polocasy rozpadu maji 4°Pm
2)\=17,7 let), 46Pm (A=5,53 Iet; a%’Ppm
A=2,62 let

V horninach je pfitomen *’Pm v
ultrastopovém mnozstvi jako:

* produkt spontanniho Stépeni 238U (cca 560 g v

celé zemské klre)

* produkt rozpadu >1Eu (A= 5x10%8 let; cca 12 g v

celé zemské klre)

Pm je prakticky v horninach nedetekovatelné
* S vyjimkou uraninitu z Konga (4,5x1018 g

147Pm/g uraninitu), Attrep et al. (1968)
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Guilmette (2005)



Normalizace krivky REE

Obsahy REE normalizované chondritem

Obsahy REE v ppm Obsahy REE v ppm
linearni Skala na ose y logaritmicka Skala na ose y McDonough a Sun (1995)
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Gadolinit-(Nd) (Skoda et al. 2017)

LaCe Pr NdSmEu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Vedle chondritu se pouziva napr.: PAAS, NPDW, atd.



Ce a Eu anomalie, tetradovy efekt
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La Ce Pr NdSmEuGd Tb Dy Ho Er TmYb Lu

a) Chondritem normalizovana kfivka REE bez vyrazné Eu anomalie, NYF
pegmatit derivovany z Trebi¢ského Plutonu (Copjakova et al., 2013)

b) chondritem normalizovana kfivka REE, primitivni NYF pegmatit derivovany z
Trebi¢ského Plutonu (Copjakova et al., 2013)

c¢) NPDW normalizovana distribuce REE v morské vodé (Tanaka a Kawabe, 2006)
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ionovy polomér [A]
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Déleni prvku vzacnych zemin
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Y La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

LREE-light REE
velké prvky La-Gd

LREE-light REE
velké prvky ~ La-Sm

HREE-heavy REE
malé prvky Tb-Lu (+Y)

MREE-middle REE
velké prvky ~ Eu-Dy

HREE-heavy REE
velké prvky ~ Ho-Lu



Hlavni faktor urcujici chemické vlastnosti vSech prvku je jejich elektronova konfigurace. Chovani prvku vici
okoli je ovlivnéno valenénimi elektrony. Postupné obsazovani vnitfnich f orbital( namisto vnéjsich
zpusobuje znacnou uniformitu v chovani REE.

Rozdéleni prvku mezi jednotlivé koexistujici mineraly je predevsim funkci iontového poloméru.

Mnozstvi, které do mineralu vstoupi, zavisi na mire shody velikosti daného iontu s velikosti koordinacniho
polyedru ve strukture mineralu. Dale zavisi na mife shody naboje.

Na zakladé strukturnich vlastnosti nékteré mineraly preferujici vstup :
vétsich LREE (monazit, allanit),

strednich MREE (apatit, titanit)

malych HREE (xenotim, fergusonit).

Vzhledem k mnohem vyssim obsahim Y nez MREE a HREE v korovych horninach je Y u minerall
preferujicich MREE a HREE témér vidy prevazujici prvek (Gramaccioli et al. 1999).
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Chondritem (McDonough a Sun, 1995) normalizované
obsahy REE ve vybranych mineralech uprednostiujici
LREE [monazit-(Ce) a allanit-(Ce)], MREE [titanit] a
HREE [xenotim-(Y)] z NYF pegmatit( Trebiéského
plutonu.

podle dominantni REE dostane
mineral priponu:

napr. monazit-(Ce), allanit-(La),
xenotim-(Y)

posuzuje se podle atomarnich proporci a
ne podle dominantni zeminy v
chondritem normalizovaném grafu
vzhledem k rozdilnym obsahim REE v
chondritu se maxima ¢asto neshoduji



