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USO DEL OXIDO Y DE LOS HIDROXIDO S DEL EUROPIO, ASI COMO DE
OTROS COMPUESTOS DE ESTE METAL, EN LAS ENSENANZAS MEDIAS
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RESUMEN

En este articulo sexaminala utilidad pedagdgicale usar 6xidg hidroxidcs y otros
compuestosleeuropioen las practicas de laboratorio de las Ensefianzas Medias. A partir
de la disolucion del met&n aguase obtiene los hidroxides de europio (1) y (111) el
sulfato, el nitrato, el fosfato, el oxalato y el carbonato deu™ y se descompome
térmicamentdanto el nitrato como el oxalatphasta obtener el 6xido airopo (lIl).
Ademasse sintetizarel sulfuro ylos yoduras de europio(ll) y (l11).

Palabras clave: Oxidde europio (lIl); Hidroxido de europio (11} Hidroxido de europio
(111); Carbonataleeuropio (II1); Oxalatodeeuropio (l11); Nitrato deeuropio (l1); Sulfuro
deeuropio (I); Sulfatodeeuropio (Il Fosfato desuropio (1), Yoduros deeuropia

ABSTRACT

This article examines thgedagogical usefulness of employing exidydroxides, and
other europium compounds in laboratory practices in secondary education. From the
dissolution of the metal in water, europium (II) and (lll) hydroxides, sulfate, nitrate,
phosphatep x al at e, and carbonate of Euj are ob
oxalate are thermally decomposed to yield europium (Ill) oxide. In addition, europium
(I1) and (1) sulfide and iodides are synthesized.

Keywords: Europium (llI) oxide; Europium Jlhydroxide; Europium (lll) hydroxide;
Europium (Il1) carbonate; Europium (l1l) oxalate; Europium (lIl) nitrate; Europiult) (
sulfide; Europium (IIl) sulfate; Europium (Ill) phosphate; Europium iodides.

NOTA PREVIA

Como ya he indicado en anteriores ans, & ser los lantanidos tan parecidastre si
resultaria mas practico englobarlos a todos en un mismo trabajo y remarcar las diferencias
gue encontramos entre ellos. Sin embargo, en estos articulos me gusta explorar la quimica
de cada metal por sepdm por lo que el cuerpo del articulo es esencialmente el mismo
que el correspondiente al articulo del erbio, el primero que utilicé en esta linea de trabajo
gue estudia la bondad de los lantanidos como recurso pedagoégico en los laboratorios de
las ensefaas mediaks l0gico por tanto que haya una repeticion de apartados, parrafos,
explicaciones y referencias.

! Daniel Martinez Troyeaergael@gmail.com
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INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El europiotiene una abundandéian la cortezale 2mg/Kg, que representanas
0.57vecesla abundanciael erbiq es decir, poco mas de la mitgdesmas abundante
gue el cadmie@on 0.15mg/Kgqueel orocon 0.004mg/Kgquela platacon 0.075mg/Kg
0 queel yodocon 0.45mg/Kg, por poner ejemplos conocidés decir,27 veces mas
abundante que la platebpOveces més abundante que el &or ello, como ya comenté
en el articulo del erbio, inclualgin lantanido en las practicas de laboratorio de los
centros deensefanza, favorece el conocimiento de este grupo de elementos
tradicionalmente olvidados.

Al margen de la abundancia de los lantanidos, hay que rasatanja toxicidat)
de manera qus compuestos deluropo no parecen tenamapeligrosidad que vaya
mas all&de la que conllevia manipulacion de compuestos quimignds 0 menos purps
a pesar de ser un metaésado No obstante, hacen falta estudsistematicosque
corroboreresto €omo ocurrecon todos los lantanidos), dado duasta ahora no se han
llevado a cabo a gran escala, aunque a causa del mayor uso de ellos su extraccion en
China es rentable, lo que ha provocado una mayor exposicion de parte de la poblacion a
estos metales, por lo que comienzan a llevarse a cabo sstafide se observa una
toxicidad que hay que conside€taEn los Ultimos afios van apareciendo numerosos
estudios al respecto que matizan la aparente seguridad de estos metales, particularmente
para los mas utilizados en la industria, como es el casoiagie.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

El europio reacciona de forma subita con el agua, formando el hidroxido de
europio (I) de color amarillo mostaza de forma instantanea, incluso violenta, como si el
metal fuera un alcalindebido a que el paso @eiropio metalico a Edes muy rapido,
el contacto del metal con el agua genera EugQii)e se oxida paulatinamente a¥u
formando Eu(OH) Sin embargo, la exposicion del'Za H:SQu diluido permite obtener
mezclas de EuSQY Ew(SQs)3 de manera que, sa inusual entre los lantanidos, tenemos
la posibilidad de que el metal tenga otra valencia diferente a la habituabteBd@ el
cation Ed2 disolviendo en é&cido parte de los Eu(@H) Eu(OH) obtenidos por
exposicion directa al agua. No obstaafadiréuna pequefia cantidad del metal en acido
nitrico, aunqueobtendré el sulfato (insoluble) por disolucién del hidréxido en &cido

2Haynes, W.M(2016;2017).CRC Handbook of Chemistry and Physics, 97th edBmraRaton, EEUU:
CRC Presp, 1417.

3 Haley, T. J1965).Pharmacology and Toxicology of the Rare Earth Elements. J. Pharm.i56634,

/| Td 9YvaftSeés Wd 06HnAno U-Rguié td tHeNeBrehts. Oxipkdf Gran Bratana:f 2 01 aY |y
OxfordUniversity Press, p. 136.

4Xia Q, Liu H X, Yang X D, ef24l12).The Neural Toxicity of Lanthanides: An Update and
Interpretations.Sci. China Chem., 42, 9, p. 1308.

Cf.Kyung Taek Rim, Kwon Ho Koo, Jung Sun 2&13).Toxicological Evaluations ofife Earths and
Their Health Impacts to Workers: A Literature Revigafety and Health at Work, 1, pp: 12-26.

5Min Li, et al. (2024Determining toxicity of europium oxide nanoparticles in immune cell components
and hematopoiesis in dominawotrgans in mice: Role of lysosomal fluid interacti®oience of The Total
Environment937, 173482.
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sulfarico diluido, obteniendo por desecaci@(SQs)s y EUNOs)s. A partir de la
disolucion deeuropioen acidamitrico, conel cationEu incolora, obtendréel carbonato,

el hidroxidg el oxalatoy el fosfato por adicion en exceso de B&Os, NaOH (y
alternativament&Hs (ac.)) H2C204, asi como N&Qs. En estos procesos se obtienen
respectivament&w(CQOz)3, EU(OH)3, Ew(C204)3 y EUPOQs que son deuna tonalidad
blancao blanco rosaced?or descomposicion térmica del(NOs)z y del Eu(C204)3
sintetizaréel 6xido deeuropio (111).

De forma adicional se elaboEaS por reaccion directa de los elementgse se
calientan dentro de un crisppor exposicion del Eda H;S.Como siempre,na reaccion
de graninterés es la sintesis @iz y Eul> por exposicion directa a yodo y posterior
calentamiento. La reaccion eariosa desde el momento en el que los dos elementos
entran en contacto, por lo que tiene un gran interés pedagdgico, sobre todo por la quimica
que implica.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
A) EL METAL EUROPIO

El europo® es un metatie color blanco plateado, blandomo el plomoy dictil,
cuyadensidaces de5.244g/cn?. Es el mas reactivo de los lantanidos, de forma que se
oxida rapidamente en contacto con la atmésfera, de ahi que se expenda inmerso en
parafina. Se oxida tan rapido, en presencia del oxigeno atmosférico, que se recubre de
una capa amarillaon rapidezincluso cuando raspé la superficie para apreciar mejor el
color, éstase empafiabmstantdneamente. Las limaduras obtenidas se volvian amarillas
y purulentas en cuestion de minutos, por formacién de Eu(B4) que posee color
amarillo’. El europio seorroé tan rapido que, como he dicho, una superficie brillante se
empafa de forma instantanea, sobre todo cuando hay humedad en el aire. En cuestion de
dias un trozo macizo de europio quedaria reducido a polvo, formado por una mezcla de
hidroxidos de Etf, Euy 6xido de EtE.

He adquiridolg deeuropio a un vendedor de Paises Bajos, con una purgza de
99.9%.Al extraer los troitos del metal, las superficies estaban oscurecidasbiertas
por una patina verdosa o gris dependiendo de la cara. Bikitidrque se forma por
corrosién no se adhiere bien a la superficie, y se desprende facilmente, dejando restos
sobre el papel o el vidrio de reloj donde hayamos colocado el m@etks imagenes, se
aprecia el brillo del aceite sobre las superficies, aeas haya secado con papel. En la
cuarta imagen se ve la superficie arafiada para exponer eflebioetal.

6 Haynes, W.M. Op.cit. p-143.

" The Editors of Encyclopaedia Britannica (2024, Marcautdpium Encyclopedia Britannica
https://www.britannica.com/science/europium(Visitado el 06/09/2025).

8 Gupta, C.K., Krishnamurthy, N. (2004xtractive Metallurgy of Rare EarthGRC Press. Libro
electrénico. p22.
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Vemos algunas de las imagenes del metal:
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B) FORMACION DE HIDROXIDO SPOR HIDROLISIS EN AGUA

La reaccionentre el europio y agua no solo es instantanea, sino vigorosa hasta
provocar un burbujeo continuo que puede rebosar el tubo si no se tiene cuidado. En este
sentido, basta emplear agua destilada, a temperatura ambiente, para que se desencadene
la reaccionPor ello, conviene afiadir la cantidad de metal deseada, porque en apenas unos
segundos se acaba oxidando, primero*& ¥después a E#é La reaccion es tan rapida,
que para apreciar como se produce, lo mejor es llevarla a cabo en un vidrio, demeioj
vemos en las imagenes siguientes.

En la segunda imagen, se puede ver el europio rodeado de Eufi@htras que
se ha formado un recubrimiento de Eu(@Hg color claro, sobre el metal. En realidad,
retiré el sélido nada mas entrar en contacto el agua, porque disponiendo en total de
1g tampoco deseaba que se disolviera por completo en este ensayo. Después, pasado un
minuto, lo volvi a colocar en su sitio para hacer la foto, tras lo que volvié a burbujear
hidrogeno.

Desde el punto de vistpiimico se trata de una reaccion de oxidacidén seguida de
hidrolisis, que se produce rapidamente a la temperatura ambiente (en nuestro caso de
28°C) y que se acelera aiin mas a medida que sube la tempeEapotencial rédox del
Eu"2seencuentra entre el del #egy el Cd?siendo el mas bajo de los lantanidos, lo que
hace que sea el mas estable en agua, de modo que se mantiene en disolucién durante
algunas hora$ (dependiendo de factores como la temperatura o el pH, claro). De hecho,
el paso de Elia Eu? es el responsable de la gran velocidad de reaccion, porque la
oxidacion a Etf es bastante mas lenta, y requiere del concurso del oxigeno presente en
el agua. Es es la razon por la que el Eu(Qg color amarillo intenso, se va aclarando
paulatinamente hasta alcanzar un tono amarillo palido, que se va convirtiendo en blanco

9 Cotton, F.A., Wilkinson, G. (199Quimica Organica Avanzadééjico D.F., Méjico: Editorial Limusa. p.
1190.
10 Moeller, T.(1975). The Chemistry of the Lanthanides. Oxford, UK: Pergamon Pregs.7pp.
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con visos rosados, correspondiente al Eug@bilno podemos ver siguiendo los cambios
decolor en las imagenes. En la primera imagen vemos como al afiadir un trozo de metal
europio a agua destilada se produce el hidroxido de europio (1) y una gran profusion de
gas hidrogeno. En la segunda imagen vemos el precipitado unas horas después,
conviriéndose ya en Eu(OEl)En la tercera imagen, he cambiado el tubo por uno méas
grueso, dejando que se oxigene la disolucion en el trasiego, por lo que vemos ya un
precipitado de color blancuzco.

Las reacconesen medio neutrsonlas siguientst®:
2Eu(s) +4H20 () A 2EU(OH). (s) + 3 H ()
2 Eu(OH} (s) (amarillo)+ H20 (I) + Oz2 (g) A 2 Eu(OH} (s) (blanco rosado)

El potencialrédox? del europioe s Eut¥Eu) = -1.99V, mientras que el del par
U( ¥/Bu?) =-0.34V,loquedgpara | a etapa pr# uwi=d65n par
lo que hace que el europio se pueda oxidar primero al cation divalente para estabilizarse,
a pesar de que segun los potenciales de éridiaccion, hubiera debido pasar
directamente a E& Sin embargp como he indicado previamente, la cinética de
formacion del divalente es mas rapida, a causa probablemente de fendmenos de superficie
(ya que la capa superficial que se forma en la oxidgwidimablementéenga Eir en vez
de Eu?), de ahi que la reacci@® oxidacion del metal pase primero por e’sudespués
se oxide a Eff. De hecho, en agua, el B@s un reductor bastante capaz, aunque, como
apunta el libro de T. Moeller, su oxidacion a*Esea inesperadamente mas lefs.
normal por tanto encomr especies con Eticomo acuocomplejo en disolucion,
particularmente en disoluciones acidificadasnque van oxidandose con el tiempo a las
especies trivalentes.

1 bidem, p. 76.
12 Cotton, S. (2006). Lanthanide and Actinide Chemistry. West Suliéedghn Wiley & Sons 20.
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C) ACUOCOMPLEJOS DEL EUROPIO Y ACIDEZ DE LOS CATIONES

No he halladdibliografia donde se caracterieeacuocomplejo del Ed y tan
s6lo he encontrado referencias agunos textos, comel magnifico libro de Simon
Cotton, donde se indica que el'Ean agua es amariff§) concordando con el texto de C.
K. Gupta, que presa que el Eif en disolucion acuosa es amarillo palttdNada mas
oxidarse el Eu a Béen agua a pH neutro, se forma el Eu(@d¢)color amarillo mostaza,
por hidrdlisis del agua.

A pesar de tener una solubilidad baja, [
la profusion en ldormacién del precipitad@o he
dado con urdato en los repositorios habitugles
las aguas madres pasan del color amarillo
turbidez a un color amarillpélido, con matices
verdos@®, perocon gran transparencia, de mane
que podemos pensar que ese es el color |
[Eu(H20)]*?, d acuocomplejo de Eg algo
coherente con la anterior bibliografigEn
principio, el E4? podria tener 8 0 9 moléculas ¢
agua, pero al tener un mayor radio que €fEs
razonable pensar que pueda incluir 9 molécu
aungue hay que ser cauto, dada su menor ce
Esta disminucién de la relacion carga/radio par:
Eu es interesante a laota de considerar I
posibilidad de que quede una buena parte
europio (II) como acuocomplejo, ya que es mer
acido que el europio (l11).

De esta manera tendriamos:
Eu?+ 9 Oz [Eu(H20)e]*? (color amarillo palido)

En lo que se refiere al Eltenemos un comportamiento analogo al que tienen los
lantanidos, por lo quéidroliza el aguaaunque en el caso concreto del europio, el
hidréxido parece proceder de la oxidacion del Eu¢@H)o tanto de la hidrélisis que
provoca el Et?, que, no obstaaf tendra que hidrolizar igualmente al agua para afiadir
un hidroxilo adicional. De cualquier forma, el ‘Ewes mas éacido que el Bula
explicacion de esta acidee relaciona cola contraccion lantanida, que hace que el catién
(ya sea di o trivalentdenga menos radio del esperado y eso, junto a la elevada carga,
provoca que el catién sea un acido de Lewis duro e inestable al agua. La hidrodlisis del
agua se ve favorecida por el aumento de Z y la disminucion detxaioel Eu® acaba

13 Cotton, S(2006).0p.cit. p. 68.
14 Gupta, C.K., Krishnamurthy, N. Op.cit. p. 8.
15 Cotton, F.A., Wilkinson, G. op.cit. p. 1193

87



BORAX 6(2) Revista de Quimica Préactica para SecundaBachilleratelES. ZaframagéisSN 2529581

descomponiendal agua y formando el hidréxiéfoa un pHalgoinferior al neutro Aqui
vemos pasos intermedios en la formaciotoddidréxidaos insolubles:

[EU(HzO)n]+2 + HOz [EU(OH)(Hzo)n.l]+1 + H:O"
[Eu(H20)s 2+ H,0z [EU(OH)(H20)7]+2 + H:O"

La reaccion de formacion cuantitativa del hidroxitdoeuropio (11} se produce
para eleuropioa pH=6.82'8. De esta manerég formacion del Eu(OH)puede provenir
de dos vias, una a partir del*Euque forma el Eu(OH)y cuya oxidacién a través del
oxigeno disuelto generaria Eu(QH)otra a partir del E¥, directamente, que seria una
reaccion residual, a no ser que la disolucion esté saturada de oxigeno.

Esto concuerda con la fase de colores, seg
cual, se produce un precipitado amarillo most:
primero, correspondiente al Eu(QHJue blanquea
lentamente a medida que se oxida a EugDi)e es
el compuesto verdaderamente estaBkralelamente
sucedetro tanto con el color de las aguas madres,
son amarillentas recién acabada la disolucion
metal, porla probable presencia dgEu(Hz0)q]*?,
mientras quea medida que pasa el tiempe vuelven | [f
incoloras al oxidarse a [Eu(kD)s]*3, algo que se
aprecia muy bien al tratar la disolucién con un poco
HNOs que ademas de disolver el hidréxido, facilita
oxidacion de cualquier Etia EU3. Es el caso que
vemos en la imagen de la derecha, donde he afig
un poco de acido nitrico para que se disugioa
completo el hidréxido que ha precipitado en el font
Las aguas se vuelven incolofastal y como
corresponde al B8, aunque hay fuentes que indic:
que el color es rosa palitfo

La ausencia de color ela disolucion resultante se debe al acuocomplejo
correspondiente deluropio (ll), cuya coordinaciéralternaria entre 8 y 9 moléculas de
agua, tal y como sucede con el gadolinio y el tétbio he preferidaepresentarlo por
[Eu(H20)s]*3, pero [Eu(HO)q] "3 seria igualmente viable.

16 |bidem.

17Burriel Marti, F., Lucena Conde, F., Arribas Jimeno, S., Hernandez Méndez, JQlig823. Analitica
Cualitativa. Madrid, Espafia: Paraninfo. p. 629.

18 Moeller, T.Op.cit p. 91.

19 Cotton, S. (2006). Op.cit. p. 66.

20 Housecroft, C.E., Sharpe, A.G. (300%rganic Chemistrydarlow, Gran Bretafia: Pearson, p.745.
2L Cotton, S. (2005). Establishing coordination numbers for thénéanities in simple complexes.
Comptes Rendus Chimie, 8, 2, pp: -12%.
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D) DISOLUCION DEL EUROPIO EN ACIDO NITRICO

Al disolver un trozo de europien acido nitricaal 25% apenase observa la
emision de ga®NO» de color anaranjad@unque al poner un fondo blanco se aprecia su
presencia en forma de gas amarillo paliln.disolucién queda @ation Eu*®, quees
incolorg, una ausencia de color que se comunica a los compuestos en los que participa,
salvo casos concretos que se ven de un color blanco con visos rosados

La reaccion quimica de oxidacion aelropioen acido nitric® concentrad@s
la siguiente

Eu(s) + 6 HNQ (ac.)A Eu™ (incolorg) + 3 NO* (ac.)+ 3NO; (g) (marrén + 3 O
En cambio, la reacciéon en medio acido nitrico diluido cursanagion de NO:
Eu(s) +4HNOs( di | u Eu(NOE)s (a¢.) + NO (gas incoloro) 2 H20 (I)

En este caso, ambas reacciones competiran, pero, a fin de cuentas, el resultado es
el paso del metal a El Curiosamente, la reaccién entre el metal y el acidnesws
rapida que la reaccion entre el metal y el agua, debido a que la formacién de la capa de
oxidacion en el caso del acido es mas eficiente, limitando la velocidad a la que se expone
la superficie a nuevos ataques de acido, mientrasatj@gponerse agua, la capa de
oxidacion se adhiere menos, de modo que la superficie siempre queda expuesta. Ademas,
dado el caracter oxidante del H@@s posible que el resultado de la oxidacién sea
directamente Ed, y sabemos que cinéticamente la oxidacion ‘2 &ilenta en relacion
a la oxidacion a Et, inestable termodinamicamente.

Vemos algunas de las imagenes del proceso. Las burbujas y el seno de la
disolucién permanecen incoloras durante todo el proceso, aunque mas tarde se aprecia un
gas amarillo palidoaiendo por la boca del tubo, lo que indica que se producen sendas
reacciones.

22 Burriel Marti, F., Lucena Conde, F., Arribas Jimenbleghandez Méndez, Qp.citp. 232.
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No obstante, tampoco hay que esperar mucho para la disolucion completa del
metal, y en apenas unos minutos el trocito de europio desaparece por completo, dejando
una disolucién incolora. Haprovechado para disolver parte del hidroxido obtenido
inesperadaente al poner en contacto el metal con el agua, de modo que, entre el trozo
de metal y el hidréxido, estimo que he disuelto en torno a 0.4g de europio en unos 30 mL
de disolucién &cida de acido nitrico 26% en volumen aproximadamente que nos
daria um disolucién de 0.1M de Etia partir de la cual obtener el resto de compuestos
de este metaEl Eu(NOz)s tiene una solubilidad en agua @49y por cada 100g de agua
a B°C, por lo que vemos que es muy soléble

Aproveché la disolucién de europio paranstatar la fluorescencia roja que
caracteriza a este metalDe forma inequivoca, aparece una luminiscencia rojiza que
difiere sustancialmente de la mera reflexién de la luz de la lampara ultravioleta, que tantas
veces engafa a la vista. La kagiza me ha recordado a la que observé en el caso del
samarig aunque en este caso me ha resultado mas complejo captar con la camara la luz
roja que inequivocamente se aprecia en Vvivo.

ZPerry, D.L. (2011Handbook of Inorganic Compoundioca Raton, EEUU: CRC Pess7.
24 Barajas Forero, C.Lralha, S.J. (2003xstudio de la formacién de hidroxidos de europio por medio de
espectroscopia de fluorescencRespuestas, 8, 1, pp:-18.
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E) DISOLUCION DEL EUROPIO EN H2S0s Y FORMACION DEL SULFATO

En este caso no he llegado a disolver el metal en acido sulfarico. Con tan sélo 1g
de material con el que trabajar, he preferido disolver parte de los hidréxidos que se han
formado eruna disolucion de acido sulfurico en agli@3% en volumenLa reaccion en
este caso es una acitlase simple en la que sendos hidroxidos de europio se neutralizan
con el &cido.

2 EU(OH) (S) +3 H2SQu (ac) A Ew(SQy)s (s) + 6 HO (1)

El sulfato de europi@ll) octahidratado tiene ursblubilidad limitada de 2.1g en
100g de agua a 20°C, por lo que a medida que se disuelve el hidroxido, comienza a
precipitar el sulfato correspondientgie tiene un color rosado. Hay que tener en cuenta
que segun el libro de W. M. Haynes=eb(SQy)3-8H-0 tiene un color rosa, mientras que
el anhidro es rosa paliéfo Curiosamente en el libro de D. L. Perry, el compuesto
hidratado se describe como sustancia cristalina Hanb obstante, el producto
obtenido, debe ser el octahidrato, al precipitaaalisolucién acuosa, aunque la reaccion
genérica puede escribirse como:

2 Eu®(ac.) + 3 S@? (ac.)A Ew(SQy)s (rosg

Ademas de estas do®gibilidades, tenemos la posible presencia del BuSO
descrito en sendas referencias como un compuestdoro y cristalino, que va a
precipitar a la vez que &w(SQy)s, de manera que el precipitado de sulfatos, es mas
palido que el que se tiene una vez que se ha separado por decantacion y se ha dejado
expuesto al aire. Entonces, el color rosado se iaatac La solubilidad del sulfato de
europio (Il) es de 0.0017g en 100g de &jados 20°C, es decir, mucho mas insoluble
gue el sulfato de europio (lll), por lo que se espera que el primer precipitado observado
corresponda precisamente al EuSOe cualquier forma, parpbs casos teriores:
Ew(SQu)3-8H20, E(SQy)s y EuSQ; la solubilidad disminuye con la temperafira

Eu*® (ac.) + S@? (ac.)A Eu(SQ)s (blancg

Si hubiera echado unotito de metal europio en la disolucion acidasdiarico,
se hubiera disuelto tan y como sucede con el resto de lantanidos, con una emision de
hidrogeno abundante.

La reaccion que se producé®es

2 Eu(s) +3H2SOs (ac.) A Ew(SQu)s + 3 H ()

Haynes, W.M. Op.cip. 462.

26 perry, D.L. Op.cit. p. 168.

hp ST NI az2@0x . d =d O mdpTUwIRMoskimyKRidigep. 200 &8 KOKS A 1 KAYAAX
28 Judge, W.D., Ng, K.L., Moldoveanu, G.A., Kolllog, G., Papangelakis, V.G., Azimi, G. (2023).
Solubilities of heavy rare earth sulfates in water (gadolinium to lutetium) and H2SO4 solutions
(dysprosium)Hydrometallurgy218.

2 Housecroft, C.E., Sharp®,G. Op.cit. p. 749
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Veamos en imagenes conmm@oduce Igprecipitacion del sulfato.

Aqui podemos vecOmo se
va disolviendo el hidroxido d
europio que he afiadidgmbreuna
disolucion deH>SOy al 25%.Estas
dos fotografias son préacticament
consecutivas, y la unica diferenc
entre ellas es el color del fond(
Desde el inicio, se aprecia u
turbidez blancuzca que se
tornando beige a medida que pa
el tiempo. Esa turbidez no tie
nada que ver con el hidréxido, q
se disuelve nada mas tocar
disolucién, generando una nieb
densa y sin grumos que seierte
por todo el liquido.

Ese nuevo precipitado, tiene un aspecto cristalino, no gelatinoso, y su color va
madurando con el tiempo. Tras unas cuantas horas de espera, el precipitado se define
perfectamente en el fondo del tubo, mientras que las aguassgagdan completamente
transparentes.

Al igual que sucede con otros lantanidasrifluencia del pH es importante a la
hora de considerar qué especie catidnica tenemos en disolucion, dado que se relaciona
con la concentracion de sulfatos en el medio, lo que abre el abanico de posibles cationes
tipo Eu*3, [Eu(SQ)]™ e incluso anionesomo Eu(SQy)7] ™ que aparecen en ambientes
con alta concentracion de sulfatos. Aunque a la hora de la cristalizaciBop (D)3
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esto es irrelevante, si habria que considerarlo cuando tenemos la intencion de precipitar
sales insolubles didroxidos de los lantanidos. De manera ,gpara bajar la
concentracion de S3 en el medio, una precaucién apropiazka la dediluir la
concentracion del metal, en el caso de que se vaya a echar el agente precipitante sobre la
disolucion &cida.

Aqui vemos unas imagenes @ab(SQs)3-8H20 obtenido:

En la segunda de las imagenes, obtenida al dia siguiente, una vez que se ha secado
el compuesto, vemos que su superficie amarillea un poco, tornandose beige, aunque no
pierde realmente los visos rosados.

F) NITRATO DE EUROPIO (lIl)

El color delEu(NOs)3:6H20 se describe coma compuesto cristalino que va del
blanco al blanco rosac&ademas de séigroscopico por lo que le cuesta cristalizar
por evaporaciérDebido a que se forma directamentexatiar el metal en HN®y agua
destilada, podemos llavlo a sequedad y obtener la sqdura»sin que se produzcan
productos derivados indeseables

Basta con calentar un poco, pues el agua se pierde facilmente tras el calentamiento
considerando que el compuesto se fidhaéos65°C, pero no debemeoslentaren exceso
para que no se descomponga el compupstdo que se recomienda simplemdmdeerlo
sobre la rejilla de amiantéddemas, stemperatura de ebullicidhesde 85°C, por lo que

%0 perry, D.L. Op.cit. 467. Cf.Haynes, W.M.(201&017). HandbookOp.cit. 475.

31 Melnikov, P., Arkhangelsky, I.V., Nascimento, V., Sil@lidera, L.C Silva, A.F., Zanoni, L(Z016).
Thermal properties of europium nitrate hexahydrate(E@)s-6H0. durnal of Thermal Analysis and
Calorimetry, 28,3, pp:1-6.

32 https://www.nanoshel.com/product/europiumll-nitrate-hydrate (Consultado eD9/09/2025)
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se perdera si no ponemos cuidddo todos los casos en los que pongo una temperatura

de ebullicion para compuestos idnicos, hay que consideraugssecon descomposicion,

de manera que hablar de Atemperatura de
embargo, debido a que el dato regu@ en las fichas del producto facilitadas por los
distribuidores, la pongo como mera referencia. Sospechoceguauchos casos, es un
duplicado de la temperatura de fusion, dado que en muchas fichas ambas cifras son
practicamente&onsecutivas. En cualari caso,d descomposicion térmica se produce a
temperaturas muy superiores, que soélo se alcanzan al aplicar la llama directamente a un
tubo de ensayo.

Vemos una iragendel nitrato deeuropioformado:

Tengo que destacar que, de entre todos los compuestos que he obtenido, la
fluorescencia del nitrato de europio, es la que me ha parecido mas intensa. Al menos
desde la subjetividad de la vista, al igual que ocurre con el oxalato, y con el hidroxido de
eurqgoio (Ill), que me ha parecido mas rojiza.
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a) Hidroxido de europio (11)

El Eu(OH) es de color amarillontensd®, tanto que yo lo describiria como
amarillo mostazaSe presentaomo compuesto dihidratatfd=u(OH)Y-2H.0 y a pesar
de que su presencia f@ilmenteconstatablepor el color.en las condiciones habituales
de reaccidn se oxida rapidamente a Eu@id)color blancm blancorosado. La forma
de obtenerlo, como hemos visto, es poner en contacto el metal conlesjiladade
manera que, retirando el agua rdpidamente, nos queda el kOl tubo de ensayo.

b) Hidroxido de europio (Il) en tubo de ensayo

Al afiadir unas gotas de la disolucién de& ¥ una disolucién concentrada de
NaOH, obtenemos un precipitado blaffamorrespondiente al Eu(Okjjue no presenta
la tonalidad rosada que ya hemos apreciado cuando se dejé madurar el hidroxido formado
a partir de la reaccion del Eu con agua destiladdificil encontrar referencias solidas
acerca del color rosa palitf@ue a veces alterna con el color blanco, a la hora de escribir
el compuesto. En principio, yo s6lo he observado cierta tonalidad rosada cuando el
precipitado es denso y no en estos ensagn donde he empleado unas gotas del metal
disuelto.De ahi que, en los experimentos que siguen, el color del hidroxido de europio
(1) obtenido sea basicamente blanco, por lo que, para ver las estructuras del precipitado,
he preferido colocar un fondde color negro. No obstante, ni siquiera cuando he
contrastado el color, utilizando un fondo blanco, el precipitado se tornado rosado.

Probablemente, a causa de la baja concentracion ¢&ldfutorno a 0.1M, la
formacion del hidréxido de europio (Ill) ha sido menos efectiva que en otros casos con

%3 Brauet G.(1975).Handbuch der Praparativen Anorganischen Cheimigrei BandeVolument.

Stuttgart, AlemaniaFerdinand Enkep. 1091.

34 BaernighausenH.(1966).Lattice constants and space group of the isotypic compounds Eu(OH)2.H20,
Sr(OH)2.H20, ari8la(OH)2.H20. Zeitschrift fuer Anorganische und Allgemeine Chemjé5&32
pp:233-239.

35 http://www.metall.com.cn/euoh.htm
https://www.americanelements.com/europiurydroxide1646319-5 (Consultaos el 07/09/2025)

36 hitps://www.smolecule.com/products/s152082@/isitado el 07/09/2025)
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una concentracion mayor del metal. La niebla ha sido sutil, y s6lo, a medida que iba
afadiendo gota sobre gota, comenzd a visualizarse el prégjpitan un aspecto
gelatinoso y blancdabemos que los hidroxidos de los lantanidos no son anfoteros tal y
como he resefiado en el apartado anterior, por lo que no se redisuelven a pH alto, y no
hay peligro al trabajar con disoluciones de basicidad altieck verdad, en algunos de

los ensayos repetidos, con vidrio de reloj, me ha dado la sensacion de que, al afiadir bolitas
de sosa sobre el hidroxido, éste menguaba; aunque podria haber habido un trasporte de
particulas hacia la periferia de las aguas emdel vidrio de reloj, dando la sensacion de

que el precipitado central estaba disolviendose. En cualquier caso, es un hidroxido
hidratado, pero no se trata de un 6xido hidratadal y como ocurre con los lantanidos

en general.

La formacién dehidroxido de europio (lll), partiendo del metal disuelto en un
medio &cido sigue la reaccion habitual:

Eu®+ 3 OH! A Eu(OH); (blanco/rosa palido

Aqui podemos ver algunas imagenes del precipitag®@H)s; que se forma al
afiadir gotas deu™ en medio acido sobre una disolucion basica de Joaa.sucesivas
adiciones el compuesto se visibiliza, cayendo al fondo por gravedadgrumos de
mayor densidad se van concretando y el color azulado propio dpdasion de la luz se
va haciendo cada vez més blanco.

37 Cotton, F.A. op.cip. 1191.
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b) Con NaOH en vidrio de reloj

He hecho previamente una disolucion de NaOH en agua destilada con una
concentracion altg la puse sobre un vidrio de reloj siguiendo la metodologia habitual en
estas practica€omo afiadiré unas gotds la disolucion acida d&u', el hidroxido se
formaade repenteal estar el &cido en mucha menor cantidad que la base, dominante en
el vidrio de reloj.

El color blancodel Eu(OH)z se formarapido, pero es menos conspicuo de lo
habitual en estos compuestoapenas se obseriaclusocuando pongo el fondo negro.
AungLe he ido afiadiendo bastante"Buhe comprobado en todo momento que el pH es
bésico, la formacion del hidroxido de europio (lll) difiere un poco de la de otros
lantanidos. Al menos, me parece que el precipitado tiene menos cuerpo, algo que
contrasta conleesultado siguiente, cuando afiado a esta misma disolucion, unas bolitas
de NaOH. Parece que, al precipitar alrededor de la bolita de base, hay mayor facilidad
para condensar y formar el precipitado.
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c) NaOH sélido sobre la disolucion @i

Si dejo caer unas bolitas de NaOH sobre la disolucién acida y diluiga'ge
entonces el precipitado deu(OH)z las recubre rapidamente, formando estructuras de
mayor densidad alrededor de la bpggan belleza
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d) Con NH (ac.) yEu*™

La formacion de Eu(OH)a partir de la adicion de unas gotas de la disolucion
acida de E(? sobre la disolucion de amoniaco Nal 40% forma estructuras definidas
de gran belleza. En este caso, el precipitado sigue siendo anqoe ya se aprecian
tonos beige o rosados a medida que se adensa el hidroxido, alioglee no difere al
cambar el fondo de blanco a negro.
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e) Paso del Eu(OH)al Eu(OH)

La facilidad con la quse formael Eu(OH)», de color amarillo intensafrece la
posibilidad de ver uno de los cambios de color mas interesantes de entre los lantanidos,
cuando se va oxidanddzal(OH), de color blanco, al quedar expuesto a las condiciones
atmosféricasl.as tres primeras imagenes fueron obtenidas al exponer europio metalico a
agua destilada. Lo que vemos ahi es el poso decantado y separadarta imagen se
corresponde con el Eu(OHdbtenido al afiadir la E# sobre la disolucién de sosa
concentrada. Ahi se aprecian visos rosados en la periferia del precipitado, algo semejante
a lo que sucede con la tercera de las imagenes, donde hay una vaga tonalidaquesace
no se aprecia bien en la imagen y que depende de la luz y del angulo.

Recién decantado del tubo de ensayo Un dia mas tarde

Otro ensayo, tres dias mas tarde Eu(OHj) obtenido en tubo de ensayo con sosa
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G) OXALATO DE EUROPIO

El cation deEu™, que esta en una concentraciéonOdiM en una disolucion de
acido nitrico, precipita rapidamerakser afiadido en una disolucién concentrada de acido
oxalicoy es un método de separacion cuantitativa propio de los lantZhEloeste caso
he afiadidocon un gotero pequefias cantidadesla disolucion dekuropiosobre la
disolucion del acido oxalico en agua destilagiaoxalato deeuropio(lll) precipita en
forma de un precipitadolanco yes bastante compactmmo es habitual en los oxalatos
Es la via mas importante para obtener éxidos en los lantdhiggeor descomposicion
térmica del oxalatqyermite obtener el 6xido ariropio(lll), que es elesultado final de
la descomposicionAl afiadir las primeras gotas de la disolucion acida cdu@l(he
usado para ello la disolucién realizada con el acittiwo) sobre ladisolucién de oxalico
se forma un precipitado denso que se va al forajndamente EI producto de
solubilidad® del oxalato deeuropio(lll) es de4.2:10%. De esta manera tenemos una
precipitacion cuantitativa detetal Como ya se analiz6 en el articulo del eradpirma
quimica del acido oxalicdepende de las condiciones de pH de la disiiud pH de
la disoluciénacida de partidael oxalicono desprotongpero elEu™ puedereaccionar
con la pequefia cantidad libre de@g]2y precipitar de inmediata\l salir del equilibrio,
la formacid del oxalato se ve favorecidda/reaccion global se puede escribir c6mo

2 Eu (ac.) + 3 HC204 (ac.)A Ew(C204)3 (s) + 6 H (ac.)

En condiciones neutras o basicas se pueden producir mezclas entre sales con
diferentes anioné§ con eloxalato [GO4]? y el [HC:O4], aunque no me preocupa su
coprecipitacién, debido al caracter descriptivo del articeegun el libro de Dale L.

Perry, el color deEw(C204)s es blanch® y el aspecto cristalingue remarcan las
diferentes fuentegs evidente nada mas se deja secar, sin que haya que esperar a que
crezcan los cristales. Ademas, se describe como higroscépico, pero yo no he apreciado
cambios una vez que se encuentra sétogual que otros oxalatogrecipita como
decahidrattf, Et(C204)3-10H:0.

En las siguients imagenes se apreciael efecto de afiadiunas gotas de la
disolucién acida d&u* sobre una disolucion de acido oxalico concentradtulen de
ensayolLa forma del frente de precipitaciorpn la que caal fondo del tuboes muy
caracteristica de los oxalatos en general.

%8 Cotton, F.A. op.cip. 1192.

% bidem, p. 1192.

4°DongYong Chung, Eurgo Kim, EiHee Lee, Jaklyung Yo00(1998). Solubility of Rare Earth Oxalate in
Oxalic and Nitric Acid Medidournal of Industria and Engineering Chemistry, 4, 4, ppZB47 p.282.

4! lbidem. Ver el conjunto de equilibrios del difiod y de la formacién de los complejos y precipitado.
42 Cotton, F.A., op.cip. 1192.

43perry, D.L., op.cit. 1.68

44Berdonosov, S. S., Berdonosova, D. G., & Prokof'ev, M. A. ($87d).of decahydrate europium
oxalate. Zh. neorg. khim., 21(5), 118289.
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En el vidrio de reloge apreciamejor las estructurade color blancq como suele
ser habitual. En la imagen siguiente se aprecia el grado de cristalinidad del. ®&alato
compuesto se va adensando poco a poco hasta que al final cubre la superfidreodel v
de relojhasta formaun precipitado blanco que se va depositando en forma de hebras
cortas, bastante caracteristicas de los oxalatos, aunque en otros casos se han estirado
mucho mas en el espacioca segundamagen muestra étu(C>04)3-10 HO, una vez
seco, habiendo dejadaegse evaporen los restos de aguas madres sobre un vidrio de reloj,
tras haber decantado la cosecha obtenida en el tubo de ensayo. El coblponeste
localiza en el centro, mientras que los cristales de oxalato se han formado alrededor de él,
de manergue se ve una corona de cristales incoloros y alargados rodeando al oxalato de
europio (Ill), cuya presencia se destaca perfectamente gracias a su extraordinaria
fluorescencia, mientras que los cristales de acido oxalico permanecen apagados.
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H) OXIDO DE EUROPIO (lll)

El 6xido deeuropo (lll) se describe como polvo de color rosa p&fiduero
tambiénaparece como polvo blarfé@n descripciones de suministradores, y es este color
el que yo he encontrado una vez obtenido el compuEktoxido deeuropioesun
compuesto con bastantes utilidades industriales, debidas sobre todo a su alta fluorescencia
en el visible.

a) El oxidodeeuropio(lll) a partir de la descomposicion térmica @b(C>04)3

La descomposicion térmicalel oxalato de europio (lll) depende de la
composicién del gas bajo el que se esta llevando a cabo la reatei@hi que los
intermedios difieran dependiendo de satmosferaesrica en Q o si en cambio carece
del mismd’. En cualquier casel resultado final es &w0s. Segin el libro de K. C.
Pyles,a la presion atmosférica la deshidratacionEde(C>0a4)3-10H,0O comenzaria a los
60°C y pasaria a estar anhidro a partir d8SREBC. Sin embargo, a partir de I68C°C,
el compuesto permaneceria como Oxido estéble

Segun el articulo d¥. A. Sharo¥® el compuestaede el agua en tres etapas,
formando primero el hexahidrafgasando después a tener cinco o tres moléculas de agua
de coordinacion a los 170°C aproximadamente, hasta empezar a los 240°C la etapa final
de deshidratacion que lo convertird en anhi@@(C204)3. En la descomposicion del
oxalato anhidro se ha constatado la existenciBw®,-CO; como intermeditf, en la
compleja cadena de reacciones que propone el investigador

Ew(C204)3-10H0 A Ewp(C204)3-6H20 Y Ewp(C204)3 A EpO2-COz3 A EwO3

Vemos algunas de las imagenes del proceso, comenzando con la primera donde
tenemos eEuw(C204)3:10H0 de colorblanca Los cambios en el proceso son bastante
rapidos, en comparacion con otros oxalatos de lantanidos en donde hay un amarilleo del
material, seguido de su ennegrecimiento y, solo tras bastantes minutos calentando, la
eliminacién de los restos de inquemado. Aspiiproduce todo el proceso en braas
calentara lallama de alcohol El ennegrecimientse debe a losestos de carbono
procedentes de la descomposicion del oxatate van recubriendo la superficie del
material. Con el transcurso dielmpo,la sustacia va clareando, a causa de la combustion

4 perry, D.L. Opitc p. 168.

46 https://www.samaterials.es/europium/1052uropiumoxide.html(Visitado el 09/09/2025)

47 Glasner, A Levy, E., Steinberg, M. (196B)urnal of Inorganic and Nuclear Chemistry, 25, 11, pp:
14151422,

48 pyles, K.C. (1970). Studies of Rares Earth Acid Oxalates. Masters Theses30022. p.
https://thekeep.eiu.edu/theses/4022

4 Sharov, V.A., Bezdenezhnykh, G.V. (198i§rmalDecomposition of Lanthanide, Yttrium, and
Scandium Oxalates and Carbonates. Russian Chemical Reviews, 50, 7-63% $3631.

0 bidem, p. 633.
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paulatina del residuo de carbono, hasta que queda el 6xidardpio (Ill) de color

blanca Este EWOz es atraido facilmente por un iman de neodimio, lo que corrobora su
paramagnetismoaunque, debido a que el oxalato también es paramagnético, no lo
podemos usar como argumento diferenciador. Sin embargo, siguiendo la sucesién blanco
negreblanco de la se@ncia de imagenes, comprobamos que se ha producido la reaccién
buscada.
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Por descomposicion daeitrato deeuropio(lll)

La descomposicidh del nitrato deeuropio (l1l) al aire generaEuwOs como
resultado estable a partir de BB3O°C.Al calentar € EU(NOs)3-6H.0 sefunde a los 6°C
y hierve a los 112°C. La primera fase del proceso de pérdida de masa, correspondiente
con agua de coordinacion y con HN(@rocedentes de los grupos nitrato), se produce
entre los 78°C y los 229°C. Posteriormente, en sucesivas fases de pérdida de masa, se
registran pérdidas de-B, NO: y Oy, para acabar formando ghister de seis unidades,
6[EU(NOs)3-:6H20] que va perdiendo poco a poco agua y acido nitrico hasta acabar
formandoEwOs. Es algo analogo a lo que ocurre con el neodimio y otros lantanidos.

Globalmente, este clister acaba rindiendgOzu
6[EUu(NO3)3-6H20] A 3 EwO3+ 6 HNO; + 12 NQ + 3 O + 33 HO

En la descomposicién del nitrato se emagnaNO, NGO, y N2Os que escapan al
ser gaseosad?odemosseguir facilmenteel proceso de descomposicién delfrato
Eu(NOs)z hidratado en el laboratorio graciadormacion del N@de color naranja, que
escapa al aire dentro de la campakiar calentando, poco a poco émision del 6xido
de nitrogeno N@cesa y obtenemos el 6xide colorblanca Hay que calentar durante al
menos un cuarto de hora para que la emision dechi§2.

51 Melnikov, P., et al. OTit.
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Vemos aqui el proceste descomposicién del nitrato daropioen imagenes,
partiendo delEu(NOz)3-6H.0, de color beige con visos rosado#® pesar de ser
higroscépico, se raspa bien y no queda en forma de melaza, como otras veces (debido a
la presencia de HN§3le las aguas madres). El resultado final es el 6xido de europio (l11)
de color blanco.
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1) OBTENCION DE LOS YODUROS DE EUROPIO (1) Y (lll)

De la misma forma que sucede con otros lantanidos, tenemos dos yoduros para el
europio el yoduro desuropio(ll), de color verde olivd, y el yoduro desuropio(lll) de
color blanco o incolor®.

Habitualmente la sintesis de los haluros de los lantanidos se logra a pkrtir de
ruta del «cloruro de amonighque tiene la ventaja de ser comin para los lantayidos
permite obtener cloruros anhidrgeerohe preferidoobtener sendos yoduros poniendo
directamente en contacto los elementos y calentaddoontrario que otras vecdse
usadoun pequefidrozo macizo deuropiosinlimadurasdel metalporque las limaduras
se vuelven amarillas inmediatameritesyoduros se forman recubriendo al meparo
no es un problema, dado que el objetivo es captar el color correspondiente a los mismos,
y no obtener el compuesto en un estado de gran pureza.

Las reacciones implicadas en la obtenciorEdgl y del Euls sonlas siguientes:
Eu(s) + b (s)A Eulz (colorverde oliva
2Eu(s) + 3 b(s)A 2Euls (blanco/incolord
Eu(s) +Eulz (s)A Eulz (colorverde oliva
Reacciorentre elEuy el kb antes de calentar

Para llevar a cabo la reaccion calentaré una cantidadirdpiode 0.14y. He
raspado la superficie para que el metal esté expuesto a la adcy@alalentro de lo
gue cabe, pues se recubre rapidamente de Ep(€difho he indicaddde afiadido unos
0.4gde b, que supone un exceso estequiométrico del doble respecto a la primera de las
reacciones anteriores. Debido a que me gusta que aparezcan ambos compuestos a la vez,
pongo directamente en contacto el metal con un excesoRi® lo general, la diferera
de colores es tal que permite distinguir dénde se ha formado el diyoduro y dénde el
triyoduro, dependiendo de la relacion casual de masas en el tubo de ensayo. Sin embargo,
en este caso, tenemos el problema de que la superficie del europio se recumareapa
de Eu(OH) amarillo nada mas se raspa, por lo que hay grandes zonas del trozo de metal
gue estan recubiertas del hidréxido. El recubrimiento de estas superficies del metal por el
I> sublimado, no va a generar los diyoduros del metal como mesbrmmiento, tal y
como sucede con otros lantanidos; al menos, no sin aparecer mezclados con el hidréxido
amarillo. Ademas, al depositarse sobre el hidréxido, en vez de sobre el metal, se produce
un oscurecimiento de la superficie, ya que el yodo no famaacapa de yoduro de

S2perry, D.L., op.cit. 1.66.

53Haynes, W.M. Op.cit. p-@R2.

54 Meyer, G(1989).6The Ammonium Chloride Route to Anhydrous Rare Earth Chloritles Example
of YCk¢ @ 9y | | NINGganic Synthdsigpmeda5 (p. 146). Nueva York, EEUU: John Wiley &
Sons.

55 Cotton, S. (2006p.cit.pp: 2628.
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europio (Il) sino que queda en estado elemental. Por ello, la suma del color verde del
Eulz, del color amarillo anaranjado del Eu(Qi)del negro correspondiente akblido,
generaran capas de todo marrén cuando hay hidroxidordpi@yll) y negro si la
cantidad de yodo adherido es significativa.

La reaccion entre el yodo y eliropiq al igual que ocurria con otros lantanidos,
se produce de forma instantanea nada mas entrar ambos compuestos en contacto. Desde
el punto de vista atiémico resulta muy atractivo, al ser una reaccion superficial que se
produce de forma instantanea, sin calertanque el hecho de frotrfondo del tubo de
ensayo con la manbace quesl recubrimientaumentey adquieatonalidaasrojizas y
negras, correspondientes al solapamiento de(#erde), Eu(OH) (amarillo anaranjado)

y I2 (negro).

La reaccion se puede completar de hecho, por friccibn mecénica, sin calentar,
como podemos ver en la serie de experimentos llevados a cabogpapelde Daniel
Werner®.

%6 Werner, D, Badea, D.Schonzart, JEimermacher, SBatz,P.; Wickleder, M, Zegke, M(2022).
FacileSolvenEree Mechanochemic&ynthesis of Wand Lanthanoidodides.MDPIChemistry, 4pp:
1672;1678.https://doi.org/10.3390 /chemistry4040108.

Particularmentdanteresante el anexo dSupporting informatiorp. 5).
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Dependiendo de la luminosidad y del fondo, los colores del recubrimiento varian,
oscilando en la cara raspada entre el amarillo anaranjado y el rojos oscuro, mientras que
los bordes no raspados se han oscurecido mucho mas quedando de un color rojo o marrén
oscuro, hasta gris oscuro.

Reacciorentre elEuy el kb calentando a la llama

La reacciomme ha parecido muy semejante a la del neodinsimuy exotérmica
provocandda aparicion de una lumja muy llamativa,sin demasiadas chispas, acaso
porque en este caso no habia viruEsnetal parece ponerse al rojo vivaljgual que
en el experimento del neodimiba provocado que el borosilicato se funda, formandose
una especie de ampolla que acabd por resquebrajarse y quebelseronded ampolla
se aprecia una sustancia absolutamente nEjcmmpuesto mayoritario, tras llevarse a
cabo la reaccion es el kue color verde, aunque hay Ede color blanco en algunas
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zonas periféricas, como veremos en las imagen&i£se fundé’ a los58°C y elEuls
a los 87%C, valores que se han superado ampliamente ya que la temperatura de
ablandamientt del borosilicato es de 821°C.

El resultado final, una vez se enfria el tubweynos los productos que se han
formado,esmayoritariamente de color verdoso, bastante contaminado, aunque hay zonas
en las que se ve perfectamente un verde de color int€asto elEul> como elEuls
reaccionan con el agua y el oxigeno produciendgoduroe hidroxido desuropo®. Se
puede veprecisamente como se degradan los compuestos recién formados en el fondo
del tubo con el paso de los minutos: los colaaabian, perdiendo vivezka textura se
deshace, hasta transformarse por completo en difsrent@puestgsprobablemente
mezclas déidroxidos

Reaccion a la llama

5"Haynes, W.M. Op.cit. p-82.
58 https://valleydesign.com/Datasheets/CornisRyrex7740.pdf(Constiado el13/09/25)
¥ Moeller, T. Op.cit. p. 84.
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En las cuatro imagenes de la ultima fila se aprecia como se va reblandeciendo el
vidrio de borosilicato, formando un abombamiento en el que se acomoda la mezcla de
productosVemos como queda el tubo una vez que se ha enfriado. Se ve muy bien el yodo
gaseoso que ha quedado en exceso, de color violeta, asi como franjasatecaigadp
y el bulto negro donde esta recogido el producto. Al calentar repetidas veces paga elimi

el exceso de yodo se acentua el color verdoso, pero desaparece mas tarde al reaccionar
con el aire, probablemente.
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Al dar un pequefio golpe sobre la mesa de trabajo de la vitrina, el fondo del tubo
se desprende, dejantiosuperficie verdosa del yoduro de europiogtgdominante, asi
como algunas regiones blancuzcas donde abunda el yoduro de europio (ll1).




BORAX 6(2) Revista de Quimica Préactica para SecundaBachilleratelES. ZaframagéisSN 2529581

El color verde de las imagenes anteriosesdegrad6é de forma muy rapida al
guedar en contacto con la atmdsfera. Aparecieron tonos denaiam, probablemente
por la formacién de hidroxidos de europio (1), asi camiyoduros,hidroxicarbonats
o carbonats de europio (lll) hidratadg puesestos compuestos absorben el.CO
atmosférico con gran facilidad.
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J) CARBONATO DE EURORPIO (lll)

El carbonato deuropo (Ill) es un compuesto insoluble de cdbancoy brillo
sedospque se ve bien en el precipitado sepgeprecipitacon un namero indeterminado
de moléculas de agtfaLa formacion deEw(COs)s se logra sin dificultades afiadiendo
gotas de lalisolucion acida d&u* sobreuna disolucion saturada de #T8; en agua
destilad&!. Como el CG? es una base, reaccionara con el &cido de la disoluciéon de
partida y se producira la emision de £ gran cantidad, por lo que hay que hacerlo
poco a poco para que no se desborde el tubo de ensayo a causa de la reaccién de
neutralizacion.

La reaccion de precipitacion delp(COzs)s, sin considerar la hidratacion del metal
en su esfera de coordinaci@s, la siguiente:

2 Eu(ac.) + 3 C@? (ac.)A Ew(COs)s(s)

El precipitadaaparece en forma de grunaeEnsos y gelatinosos qoaen al fondo
por gravedad rapidamenteniendo en cuenta la alta concentracion de los dos reactivos.
Aqui vemos la serie correspondiente a la precipitacion en el tubo de ensayo al afiadir unas
gotas de la disolucion d&u* sobre la disolucion concentrada de carbonato de sodio.

%0 perry, D.Lgp.cit. P. 167

51 Para vellos compuestos analogos de holmio y erl8ong, L., Rongjun, M. (2008)nthesis and
Characterization of Hydrated Holmium and Erbium Carbonatsian Journal of Chemistry, 19, 3, pp:
18831887.
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En el vidrio de reloj vemos cémo reaccion&at® afiadido sobre una disolucion
de NaCQ;s para formar eEwp(CQOs)s-xH:20.
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