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USO DEL OXIDO Y DEL HIDROXIDO D EL DISPROSIO, ASi COMO DE
OTROS COMPUESTOS DE ESTE METAL, EN LAS ENSENANZAS MEDIAS

Autor : MartinezTroya, D?
RESUMEN

En este articulo se explora la utilidpedagogicale usar 6xido e hidréxido disproso

en las practicas de laboratorio de las Ensefianzas Medias. A partir de la disolucién del
metal en estado elemental se obtiene el hidroxido, el sulfato, el oxalato y el carbonato
de Dy*® y se descompone térmicamentenigiato hasta obtener el Oxido désproso.
Ademas se sintetizan el sulfuro ddisprosioa partir del catiérDy*™® y el yoduro de
disprosioa partir del 6xido del metal.

Palabras clave: Oxidde disprosig Hidroxido dedisprosiq Carbonato dedlisprosio
Oxalato dalisprosiq Sulfuro dedisprosiq Sulfato dedisprosiq Yoduro dedisprosio

ABSTRACT

In this paper |study the pedagogic advantages of usohgsprosum oxide and
dysprosiunmhydroxide in laboratory practices in Middle School. After solving the metal
in acid or water, | accomplish the formationsdysprosiumhydroxide, sulfate, oxalate
and carbonate, andlysprosiumoxide by thermal decomposition of tindrate. In
addition, | synthesizelysprosiumsulfide from aDy*® solution anddysprosiumiodide

out of the oxide.

Key words: Dysprosium oxide dysprosium hydroxide dysprosium carbonate;
dysprosiunoxalate;dysprosiunsulfide; dysprosiunsulfate;dysprosiumodide.

NOTA PREVIA

Al ser los lantanidos tan parecidos resultaria mas practico englobarlos a todos en un
mismo trabajo y remarcar las diferencias que encontramos entre ellos. Sin embargo, en
estos articulos me gusta explorar la quimica de cada metal por separddoyymel
cuerpo del articulo es esencialmente el mismo que el correspondiente al articulo del
erbio, el primero que utilicé en esta linea de trabajo que estudia la bondad de los
lantanidos como recurso pedagogico en los laboratorios de las ensefianaas medi

INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El metal disprosio tiene una abundanéieen la cortezade 5.2mg/Kg, que
representaredondeando, 1.5 vecés abundanciague tiene el erbioEs muchomas
abundante que el cadnmoon 0.15mg/Kgqueel orocon 0.004mg/Kgguela platacon
0.075mg/Kgo que el yodocon 0.45mg/Kg, por poner ejemplos conocidis decir,

! Daniel Martinez Troy@aergael@gmail.com
2Haynes, W.M.(2012017).CRC Handbook of Chemistry d@uysics, 97th editiarBocaRaton, EEUU:
CRC Presp, 1417.
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unas69 veces mas abundante que la plateB§0 veces mas abundante que el détor

ello, como ya comenté en el articulo del erbioluir algun lantdnido en las practicas de
laboratorio de los centros de ensefianza, favorece el conocimiento de este grupo de
elementos tradicionalmente olvidados.

Al margen de la abundancia de los lantdnidos, hay que resaltarbaja
toxicidac®, de nmanera quelos compuestos detlisprosio no parecen teneuna
peligrosidad que vaya mas alite la que conllevda manipulacion de compuestos
quimicos mas 0 menos purps pesar de ser un mefasado. No obstante, hacen falta
estudiossistematicogjue corroboremsto €omo ocurrecon todos los lantanidos), dado

gue hasta 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
pare de la poblacion a estos metales, por lo que comienzan a llevarse a cabo estudios
donde se observa una toxicidad que hay que congiderar

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

En este trabajo comenzag&poniendaun trozo metalico ddisprosioa agua fria
y caliente, para ver qué diferencias hay en el proceso de oxidacién del metal en agua.
Después pasaré a disolvertm disoluciones dec#@o nitrico y acido sulfarico
obteniendo por desecaci®y2(SQs)z y Dy(NOs)s. A partir de la disolucion ddisprosio
en acidonitrico, donde encontramos el catiby*? de coloramarillo palidg, obtendréel
carbonato, el hidréxido y el oxalapor adicion en exceso de P20z, NaOH (y
alternativamentdNHs (ac.))y H2C>O4. En estos praesos se obtienen respectivamente
Dy2(C0zs)3, Dy(OH)z y Dy2(C204)3 que son deina tonalidadlancao amarillo palido
Por descomposicion térmica dey/(NOz)s y del Dy2(Cz04)3 sintetizaré eDy20s. En
todos estos compuestos conviene echar un vistazfiumtascencia bajo la luz negra,
de color rosa.

De forma adicional se elaboran@yPQs por precipitacion deDy* a través de
PQ:® y Dy2Ss por combinacion directa de los elementdeareaccion degraninterés
es la sintesis d®yls y Dyl> por exposicion directalel metala yodo y posterior
calentamiento. La reaccion esuy interesantalesde el momento en el que los dos
elementos entran en contacto, por lo que tiene un gran interés pedagdégico, sobre tod
por la quimica que implica.

Como es habitual palas lantanidos, la informacién acerca deprosioy de
sus compuestos, escasasiendotradiciontratarlos a todos en conjunto al tener unas
caracteristicas fisiequimicas muy parecidags lo masrazonable, aunque yo haya
preferido tratarlos de forma individual en esta serie de articulos.

3Haley, T. J1965).Pharmacology and Toxicology of the Rare Earth Elements. J. Pharm.j56634,

/| Td 9YatftSes WD 06HAMo L-Rguié td tHENR et ORfazh GramBeAnas f 2 O] &4 Y
Oxford University Press, p. 136.

4Xia Q, Liu H X, Yang X D, e28112).The Neural Toxicity of Lanthanides: An Update and

Interpretations.Sci. China Chem., 42, 9, p. 1308.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
A) EL METAL DISPROSO

El dispro$o® es un metatle color plateadaelativamenteestableal aire seco
perdiendo su brillo por formacion de una cafii@a de Dy-Os que le da un color
ligeramente dorado al metabn una densidad de 8.559 g#cEs blando, hasta el punto
de poder ser cortado con un cuchillo, y no suelta chispas cuando es golpeado por un
martillo®, ademas es atraido por un iman de neodifialisprosio es compacto, con
zonas brillantes de color plateado y otras en donde se aprecia una patina amarillenta.

5 Patnaik, P. (2003). Handbook of Inorganic Chemical&rateHill, edicion PDR. 290.
6 Haynes, W.M. Op.cit. p-#1.
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B) FORMACION DEL HIDROXIDO POR HIDROLISIS EN AGUA

Al poner en contacto alisprosiocon el agua se produceuy lentamentda
reaccion de oxidacion del metal, con formacién degbkeoso, que se desprende en
burbujas En este caso, la reaccion es lenta en agua fria, de manera que a unos 18°C so6lo
se apred la formacion de burbujas a medida que pasa el tiempo y son minusculas. Es
cierto quelos trozos delisprosioson compactggpor lo que la reaccién es mucho mas
lenta de lo que seria si el metal estuviese en limaduras.

Aqui vemos algunas imagenes del metal dentro de agua a temperatura ambiente
y tras un par de horas en el agua.

Cuando repeti el preso con agua destiladtalientea unos 80°C, la reacci@e
hizo mucho mas patente y la superficie del metal se llené de burbujas por completo,
aunque en ningun caso hubo profusion de burbujas.
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-

precipitados a la llama del mechero = 3 U i
alcohol se prdujo una reaccion sostenid : .
de burbujeo que, no obstante, se ralentizi

enormemente al enfriarse la disolucion, tr
lo que comenzaban a verse los penachos
hidréxido de disprosio (Ill) de color blanc
grisaceo sobre la superficie del metal. En
imagen de al lado se pueden ver esi
floculos, no Unicamente adheridos al me
sino también flotando en las aguas madr

donde tienen un aspecto amarillento. :

S6lo al calentar el tubo d¢ ;"f'{-;{‘ Bt Tl o,

Unas horas mas tarde y sin reanudar el calentamiento, la aparicién del Py(OH)
es muy prominente y salta a la vista en forma de precipitado gelatinoso, como vemos en
las siguientes imagenes.
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De cualquier formase trata dauna reaccion de hidrdlisis que se produce de
forma kenta a la temperatura ambientguese acelera con agua caliente, algo tipico en
los lantanido&

La reaccion en medio neutro es la sigui&nte

2Dy (s) +6 HO () A 2Dy(OH)s (s) + 3 R (9)

El potencial rédokdel disprosioe s Dy/Dy) = -2.29V, por lo que esnestable
en el agua y readie ¢ H'! a H; gaseosoformando el hidroxido correspondientgie en
el caso detlisprosioapenas si es perceptible, dado que se produce lentamente y tiene un
color blanco, como veremos en el apartado correspondiente.

C) DISOLUCION DEL DISPROS O EN AC. NITRICO Y ACUOCOMPLEJO

He disuelto unos 3del disproso enunos 40ml decidonitrico concentradal
30%, observandoda efusion de gablO. de un vivo color anaranjad&n disolucién
queda eldisprosiocomo Dy*3 formando parte del acuocomplejgpie tieneun color
amarillo'®. En este caso, y contrariamente a lo habitual enldognidos, el color
amarillo de la disolucion (amarillo palido seria mas apropiado), es mas intenso que en
los precipitados que he obtenido a partir det®Pgue son practicamente blancos

La reaccion quimica de oxidacion disprosioen acido nitricconcentrade@s:
Dy (s) +6 HNOs (ac.)A Dy*? (amarillo + 3 NGOz (ac.) + 3NOz (g) (marrén + 3 HO

Al principio, d color de la disoluciondel disprosio enHNOs es bastante
amarillo,a causa del N&xetenido,pero se va aclarando a medida que pasa el tiempo y

" Cotton, F.A., Wilkinson, G. (199Quimica Organica Avanzadaéjido D.F., Méjico: Editorial Limusa. P.
1190.

8 Adaptado a partir de: Winter, M.J. (Departamento de Quimica, Universidad de Sheffield):
https://winter.group.shef.ac.uk/webelements/dysprosium/chemistry.htrfiConsultado el @09/2024).

% Cotton, S. (2006). Lanthanide and Actinide Chemistry. West Suliéedghn Wiley & Sons 20.

10 Housecroft, C.E., Sharpe,G. (2005). Inorganic Chemistidarlow, Gran Bretafia: Pearsqn745.
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el 6xido de nitrégeno (IV) va saliendo de la misfEaDy(NOs)s puede disolverse en

agua hasta un porcentaje 82133 a 25°C, por lo que podemos considerarlo sottjble

y sin embargpha precipitado una pequefia cantidad en forma de polvo amarillo verdoso
de una manera bastante evidente, como veremos a continuacion, lo que indica que se ha
alcanzado la saturacion (la temperatura del laboratorio era de unosBEI&@apr de la
disolucin resultante se debe al acuocomplejo correspondientisgebsioque, como

ocurre con los lantanidos desde el disprosio al Iutéae de tipo [Ln(HO)]* y

permite incluir hasta ocho moléculas de agua, por lo que ten@w@4.0)s] " de color
amarillo palido, con visos verdedara que el color pardo anaranjado dek Qe se

libera en el seno de las aguas madres no interfiera con disgebso (Ill) hay que
esperar a que pase un tiempo y el gas vaya saliendo lentamente de la disolucion.
Conviene levar a cabo la reaccion en la campana de extraccion, dado el caracter
irritante del dioxido de nitrégeno.

Vemos imagenes del proceso:

1 Haynes, W.M.(201®017). Handbook. Op.cit-572.
12 Cotton, S. (2005). Establishing coordination numbers for théaéaritlesin simple complexes.
Comptes Rendus Chimie, 8, 2, pp: -12%.
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En estas imagenes se aprecia el ¢
amarillo verdoso del precipitado de dispros
A pesar de la conocida solubilidad de |
nitratos en agua, se ve que ha alcanzad
saturacion y ha comenzado a formarse
precipitado tras la aparicibn de una le
turbidez en las aguas madres. Tras d
reposar, eDy(NOs)s -5H20 se va al fondo vy,
la disolucién recupera la transparencia.
recuperado ese precipitado para compar
con el que obtendré por desecacion.

En la imagen de la derecha se pue
ver el color dénitivo que queda tras espere
unas cuantasioras a que el NOformado
abandonase por completo la disolucion.
color del Py(H20)g]** esamarillo palido, con
un tinte verde bastante obvi&l color se
intensifica a medida que la concentraci e
aumenta, tal y como ocurre al dejar que = [Dy(H20)s]
evapore una cantidad para obtener
Dy(NOs)s -5H.0O de un color que se descrik
en la bibliografia comoamarillo'®, con un
toque verdosoA partir de esta disaktion y
de la del sulfato, que paso a describir
continuacion, se obtendran las sal
insolubles correspondientes al carbonato,
oxalato, al sulfuro, asi como el hidroxido ¢
disprosioy el 6xido.

Dy(NO3)3

13Perry, D.L. (2011). Handbook of Inorganic ComgdsLBioca Raton, EEUU: CRC Presf1
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D) DISOLUCION DEL DISPROSIO EN H2SOs4

La disolucion delisprosiometalico enunos 35 ml décido sulfaricodiluido a
una concentracion de un 30% en volureerproduce con mayor lentitud de lo esperado.
De hecho, dos dias mas tarde, todavia queda un minasculo trocito de metal en el fondo
del ubo emitiendo un hilo de burbujds color de la disolucién asuy palidorespecto
al que se obtiene a partir de la disolucion con acido nithiesta el punto de que
presentaun tonoamarillo que sélo se ve a modo de sombra, con cierto tono verde, en
tanto otras veces paregdasaceo o blancuzco, con cierta turbid&kigual que ocurria
con el HNQ se produce gran cantidad de burbujigs b, o que facilita seguirla
reaccion.Una vez que sdia disuelto eldisprosioy las burbujas desaparecen, la
disolucion se aclaragueda practicamente incolora

La reaccion que se produes*:
2Dy (s) +3HSQi (ac.) A Dy2(SQu)s + 3 Hx (g)

Aqui podemos ver imageneslgroceso:

Comparando el color obtenido en la disolucion con el nitdon,el que hemos
obtenido aqui, en la disolucién de sulfuric® aprecia una mayor palidez este
segundo cas@El Dy2(SQyw)z que est&n disoluciorprecipitara a medida que se evapora
el agua,calentando posteriormente para que eS® se elimine® por ebullicion y
descomposicion a la temperatura de 337°C mientras @ue(@Q)s permanece estable

14Housecroft, C.E., Sharp®,G. Op.cit. p. 749
15 Haynes, W.MZ2016;2017). HandbookOp.cit. 1519.
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hasta temperaturas mucho mas &taor ello una alternativdactible para obtener el
sulfato hidratadocon una cierta pureza, consistiria en calentar el tubo tras llevar a
saturacién dejando ge se evapore el agua unos dias vy filtrando los cristales que se
formen abajo.

El sulfato de disprosio (Ill) disminuye su solubilidacaamentar la temperatura
de la disolucio® y a la temperatura de 20°C tenemws solubilidad de 4.83% en
agud®, que no es suficiente para solubilizar todo e}(B¢)s que se forma a partir del
Dy*3 que aparece en disolucién y que precipita por tantadya(SQu)s -8 H.0. Asi,
aparece un precipitado de colmarillento o beigeun tanto grisaceo, que solo puede
corresponder con el sulfato de disprogd.margen de separar por decantacién este
precipitado, he separado una parte de la disolucién del sulfato de disprosio para que
precipite porevaporacion.

16 Stern, K.H., Weise, E.L. (1968igh Temperature Properties and Decomposition of Inorganic Salts.
Part 1. Sulfates. Washington, EEUU: National Standard Reference Data PpsRi26.

17Das, G. et a[2019). Rarearth sulfates in aqueous systems: Thermodynamic modelihinafy and
multicomponent systems over wide concentration aedhperature ranges]. Chem. Thermodynamics,
131, pp: 4979, p. 69.

8 Jephen, H., Stephen, T. (196Bjnary Systems: Solubilities of Inorganic and Organic Compounds,
Volume 1 Part 1.0xford, UK: Pergamon Press. p. 42.
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En la curiosa imagen anteric
se ve el precipitadblancuzco en el
fondo, asi como el chorro de gy&b
que se genera por la reduccion dét
del agua a la par que se oxida |
trocito de disprosio que se ve en |
imagen de aqui al lado. En ella, se
el color real de la disolucion, gracias
la perspectiva. En el fondo se acum
el Dy2(SQy)s -8 HO de un color mas
0 menos blanco, segun la luz q a
incida. Apartaré ese precipitado con
idea de compararlo con el q
obtenga por desecacion de
disolucién.

E) NITRATO Y SULFATO DE DISPROSIO

Las salesDy(NOz)3-5H20 y Dy»(SQs)3-8H:0, segun el libro de Dale Petfy
son amarillasEl color del nitratode disprosio es de un amarillo vivo con un toque
verde, mientras que el color del sulfato de disprosio es mas apagado, con aspecto
lechoso Debido a que estas sales se forman directana¢mbeidar el metal puro en
sendas disoluciones acidas de Hy@n HSQy, en agua destilada, podemos llevarlas a
sequedad y obtener las sales puras sin que se produzcan productos derivados
indeseables.

Nitrato de disprosio (IIhhidratado

La formacion delDy(NOs)s hidratado
se puede ver por la formacién de un soli
higroscopico de color amarillo y cristaling
que se formaa medida que se evapora
disolvente El color amarillo verdoso se aprec
muy bien cuando se usa un fondegro, asi
como su cristalinidad. Aqui tenemos ur
imagen del precipitado en el fondo del vidr
de reloj. Se corresponde con la cantidad
nitrato de disprosio que habia precipitac
directamente en el tubo donde estaba el tr
de metal, disolviéndose pta accién paulatna
del &cido nitrico. -

19 Parala hidratacién y color dambas sales: Perry, D.L. Op.citL§1-162.
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También se pued&evar a sequedad una parte de la disolucion calentando con e
mechero de alcoholEs importante no calentagn exceso porqu&omienza a
deshidratarse a los 56°C ydmscompone a los 298°&. Bash calentar, sin que llegue
a hervir, para que se forme el sélido de repente en el vidrio de reloj.

Vemos unas imagenes defrato dedisprosio asi obtenido:

Dy(NQ)s cristalizado en el tubo Dy(NQ)s tras calentar la disolucién

Sulfato dedisprosio (111) hidratado

De la misma manera que en el caso &
nitrato de disprosio (lll), una parte del sulfa
de disprosio (Ill) precipitd en etubo de
ensayo,mientras se disolvia el metal en
disolucion de acido sulfuricoEl color del §&
precipitad es blanquecingerodependiendof®
de la luz que refleje presenta un tono beig@
incluso visos amarillentog\qui a la derecha
tenemos el precipitado con una cantid
residual de agua. El precipitado es densog
esta formado por minusculos cristales gee
dan un aspecto fino y granulado, parecido 3
textura general de los oxalatos.

20Hussein, G.A.M., Korban,, I&oda, B., Maji, K. (1997)Physicochemical characterization of the
formation course of dysprosium oxide from hydrated dysprosium nitrate; thermoanalytical and
microscopic studiegColloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Ad21s pp:63
71.
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Al igual que ocurre con el nitrato,am obtener el sulfatdambiénpodemos
llevar a sequedad la disoluciéon acida detisn acido sulfiricoLa influencia del pH
es importante a la hora de considerar qué especie catidnica tenemos en disolucion, dado
que se relaciona con la concentracidén de sulfatos en el medio, lo que abre el abanico de
posibles cationes tip®y*, [Dy(SQ)]*™* e incluso aniore como Py(SQy)z]* que
aparecen en ambientes con alta concentracion de sulfatos. Aunque a la hora de la
cristalizacion delDy>(SQu)s esto es irrelevante, si habria que considerarlo cuando
tenemos la intencion de precipitar sales insolubles o hidroxidtus dentanido$. De
manera que, para bajar la concentracién de?S&h el medio, es una precaucion
apropiada diluir la concentracion del metal, en el caso de que se vaya a echar el agente
precipitante sobre la disolucion &cidal llevar a sequedad hague considerar la
probable aparicién den denso humo blanaausado pola evaporacion paulatina del
acidqg que cursa con descomposicion paféiad partir de 340°C a SO(una
descomposicion térmica que se logra de forma completa a temperaturas mucho mas
altag®). Cualquiera de estos compuestosS&:, SO y SO; es extraordinariamente
higroscopico por lo que forma densas nubes blancasugarge! vapor de agua del aire

Adicionalmente he hecho precipitar $0y)3 afladiendo alcohol etilico y
bajando asi la solubilidad de la disolucién a causa de la disminucion de su polaridad
general”.

Dy2(SQ)s precipitado por calentamiento de la disolucié Dy.(SQ)s precipitado por adicion de alcohol

21Han, K. (2020 haracteristics of Precipitation of Rare Earth Elements with Various Precipitants.
Minerals, 10, 178. p. 2.

22 https://Ichemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_version=2&p_card_id=0362&p_lang=en
2 Barbarossa, V., Bttiy S., Diamanti, M., Sau, S., De Maria, G. (2006). Catalytic thermal decomposition
of sulphuric acid in sulphgiodine cycle for hydrogen productiomternational Journal of Hydrogen
Energy, 31, 7, pp: 88390.

2 Perry, D.LOp.cit. p. 162.
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F) ACIDEZ DEL A CUOCOMPLEJO DE DISPROSIO

A modo decalcodirectodel articulo del erbiorecordemos quel cation Dy*3,
de la misma manera que sucede con el resto de lantanidos, hidroliza elgmgag se
observa a partir de pH neutro o basico

La explicacion de esta acidez se tiene al consider@riraccion lantanidajue

hace que el catién tenga menos radio efglerado y eso, junto a la elevada carga,

provocaque el cation sean acido de Lewis duro ieestable al agud._a hidrolisis del
agua se ve favorecida por el aumentaZdg la disminucion defradic®®. Asi el Dy*?
acaba descomponiendo al aguarmando el hidroxid®® a un pH practicamente neutro

[Dy(H20)g] B+ H,0z [Dy(OH)(H20)7]+2 + Hz;O*

La reaccion de formacion cuantitativa @sl(OH)s como precipitado gelatinoso
se producesproximadamente a upH=7.3’. De esta manerprimero se produce la
reaccion rédox entre el agua y el metirmandoseDy*® como acuocomplejo
[Dy(H20)s]*® de color amarillo (que no llega a apreciarsgfomo el cation es
demasiado acido acaba hidrolizando al aguandoel pH es neutro o basico,
incorporando un grupo hidroxilo al tiempo que suelta un prajde, escribocomo
hidronio en la reaccién de arriba. En el caso disprosioel resultado final de la
hidrolisis es eDy(OH)s de colorblanco gelatinoso con visos azdfed\l precipitarde
forma compacta yejar secar los hidroxidos hidratados, se aprekieolor amarillo

palido a modo de sombr&s quizas, el precipitado del disprosio (de los que he

formad) en el que el color amarillo es mas evidente.

25 Cotton, F.A., Wilkinson, G. (199Quimica Inorganica Avanzadaéjico, Méjico: Limusa, p. 1193.
26 |bidem,p. 1193.

27 Burriel Marti, F., Lucena Conde, F., Arribas Jimeno, S., Hernandez Méndez, J. (1992). Quimica Analitica

Cualitativa. Madrid, Espafia: Panafo. p. 629.
% Perry, D.L. Op.cit. A61
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G) FORMACION DEL HIDROXIDO DE DISPROSIO
a) Con NaOHen tubo de ensayo

Para obtener el hidroxido disprosio(lll) afiadiré unas gotas d& disolucion
del metal enacido nitrico, donde estd como cation Py(H20)s]*® de color amarillg,
sobre una disolucién concentrada de NaOH en agua destilddaemos qudos
hidroxidos de los lantanidos no son anféteiasy como he resefiado en el apartado
anterior por lo queno se redisuelven a pH altg no hay peligroa trabajar con
disoluciones de basicidad al@on la adicion deDy* se forma rapidamente una niebla
de aspecto gelatinoso que se va acumulando en la parte i npecipitado que se
forma es color blanco, con visos gelatinosos aZulEs$ color dé precipitado sélo se
aprecia de forma adecuada ante un fondo blanco, pero ese mismo fondo blanco impide
ver la textura y las estructuras efimeras del hidroxido al precipitar en el seno de la
disolucion, de ahi la conveniencia de alternar los fondos tdannegros. & formacion
del hidroxido dedisprosiq partiendo de un medio acido sigue la reaccién habitual:

Dy*3+ 3 OH! A Dy(OH)s (blancdamarillo palidg

El libro de D. L. Perry describe al hidréxido disprosio(lll) como «gelatinous
precipitate; forms a blue colloidal solutiéfi», pero el texto de W. M. Hayngdo
describe como amarillo o como agujas de color blaAgaoi vemos a qué se refiere el
color azul remarcado en el texto de referencia.

2 Perry, D.L. Opitc p. 161.
%0 perry, D.L. Opitc p. 429
31 Haynes, W.MOp.cit. p. 462.
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Al precipitar es de aspecto gelatinoso, pero no se trata de un 6xido hitiatado
tal y como ocurre con los lantanides general. El color, cuando precipita de manera
grumosa es blanco, pero cuando lo hace de forma compacta, tiene un color amarillo
muy palido cuando se observa a plena luz sobre fondo blanco.

Aqui podemos ver algunas imagenes del precipiy{®H): que se forma al
afadir gotas dBy** en medio acido sobre una disolucion basica de sosa.

32 Cotton, F.A. op.cip. 1191.

142



BORAXP 5@2) Revista d&Quimica Préctica para Secundaria y Bachillela® Zaframagé$SN 2529581

b) Con NaOH en vidrio de reloj

En esta opcion, echo unas bolitas de sosa en un poco de la disolucion &cida del
Dy*3 de manera que el hidroxido se forma poco a poco, a medida que se va disolviendo
el NaOH. En este caso, [2l/(OH)s precipita de forma densa y compacta alrededor de la
bolita de sosa, y el color, que al principio es blanco, pasa a ser amarillo palido al
madurar el precipitado.
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b) Con NH (ac.)

En este casesobre un poco de disolucién de amoniaco se afiaden unas gotas de
la disolucion acida d®y*3, formandose un precipitado gelatinoso correspondiente al
hidroxido dedisprosio(lll) que produce hermosas imagenes cuando la concentracion
del metal se diluye lo suficiente.
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H) OXALATO DE DISPROSIO

La precipitacion deDy*3 al ser afiadido en una disolucion concentrada de acido
oxalicoes un método de separacion cuantitativa propio de los lantihiEloseste caso
he afadidccon un gotero pequefias cantidadesla disolucion detlisprosiosobre la
disolucién del &cido oxalico en agua destiladhoxalato dedisprosio(lll) precipita
rapidanente, en forma de precipitado blanco bastante comp&sola via mas
importante para obtener 6xidos en los lantariftigs por descomposicion térmica del
oxalato,permite obtener el 6xido ddisprosio(lll). Al afiadir las primeras gotas de la
disolucién acida con dby*3 (he usado para ello la disolucion realizada con el acido
nitrico) sobre la disolucion dexalico, se observa la aparicionlgeecipitadogue se va
al fondo con rapideZ| producto de solubiiad® del oxalato dedisprosio(lll) es de
2-103, siguiendo los datos del articulo de Chung D¥omg. De esta manera tenemos
unaprecipitacion cuantitativa delisprosio Como ya se analizo en el articulo del erbio,
la forma quimica del acidoxalico depende de las condiciones de pH de la dis@tuci
Al pH de la disolucidracida de partida el oxaliaw se desprotona pero®y*3 puede
reaccionar con la pequefia cantidad libre d®©} y precipitar de inmediatoAl salir
del equilibrio,la formacit del oxalato se ve favorecidaay reaccion global se puede
escribir comé®:

2Dy*(ac.) + 3 HC204 (ac.)A Dy2(C204)3(S) + 6 H (ac.)

33 Cotton, F.A. op.cip. 1192.

34 |bidem, p. 1192.

35DongYong Chung, Euddo Kim, EiHee Lee, Jaklyung Yoo(1998). Solubility of Rare Earth Oxalate in
Oxalic and Nitric Acid Medidournal of Industria and Engineering Chemistry, 4, 4, pp2847 p.282.

3¢ Ibidem. Ver el conjunto de equilibrios del diprético y de la formacién de los complejos y precipitado.
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En condiciones neutras o basicas se pueden producir mezclas entre sales con
diferentes anioné§ con eloxalato [GO4]?y el [HCO4] . Segln ktexto de D. Persf
tenemos Dy>(C204)3-10HO, de color blanco y altamente cristalino, algo que se
acomoda perfectamente a lo que vemos en el precitado.

Vemos unas imagenes de la formacion Bigh(C.04); al afiadir Dy2 a una
disolucién concentrada de acido oxalico en un tubo de precipitados.

87 Cotton, F.A., op.cip. 1192.
%8 Perry, D.L. Op.cit. p. 161.
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Cuando se afiaden unas gotas d& By disolucion acida sobre una disolucion
concentrada de &cido oxalico en un vidrio de reloj, obtenemos las nebulosas habituales.
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1) OBTENCION DEL OXIDO DE DISPROSIO

La forma tradicional de obtencion de los 6xidos de los elemirit@idos es la
descomposicion térmica de los oxalatos de los metales. Por ello obtedaréoede
disprosiopor descomposiciétérmica del oxalatdDe la misma manera, aunque mucho
mas interesante y visual, es la transformacion del Dy@dN@e color ararillo en el
Dy.0Os. El 6xido de disprosio (Ill) es una sustancia de color blanco y de aspecto
purulentd®. Segln sefiala la referencia mere magnetic than ferric oxidéo que
supone un efecto muy atractivo desde una perspectiva pedag®igcaly al ver como
es atraido por un iman de neodimio.

Por descomposicion del oxalatie disprosio (111

Al calentar el oxalato de disprosio (Ill) de color blanco, el compuesto se va
descomponiendo a Oxidoy las particulas de carbono van quemandose vy
trarsformandose en GOEs curioso que, al contrario de lo que sucede con la mayor
parte de los oxalatos, el que yo he puesto a calentar apenas se ha oscurecido. La pérdida
de agua es visible por la aparicion de un vaho que ha condensado en el extremo mas frio
del tubo, empafandolo brevemente, mientras que la sustmb@a amarilleado un
poco, para volver a recuperar el color blanco inicial.

El Dy2(C204)3-10H20 se deshidrata al ser calentado al,gerdiendo aguan
una primera fasbasta quedarse conity>(C>0a4)3-5H20 y finalmente en una segunda

¥ Perry, D.L., op.cit. p. 161.
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fase,perderel restd®. El proceso de deshidratacion se describe de forma algo diferente
en otros autoresSeguln el texto d&. C. Pyle§!, la deshidratacion del oxalato de
disprosio comienza a partir déos 45°C, quedando como tetrahidrato a los 140°C,
pasando después a dihidrato a los 220°C y quedando anhidro entre los 295 y los 415°C,
a partir de los que se descompone aly

Las reaccones de descomposiciomnlel oxalatose pueden agrupar en cuatro
pasos, considerando las diferentes reacciones de deshidratacién como si fueran un Unico
paso Para esta cadena de reacciones de descomposicion térmica me he basado en la que
se ha establecido @arl neodimio, ques completamente analotfa Es interesante
comparar esta cadena con la dada por V. A. Sfiarov

1) Dy2(C204)3-10H20 A Dy2(C204)3 + 10 H20 (varios pasos)
2) Dy2(C204)3 A Dy2(COs)3 + 3 CO(9)

3) Dy2(COs)3 A Dy2.0.COz+ 2 CQ (Q)

4) Dy202C0z A Dy203+ CO: (g)

Estas reacciones pueden solaparse dado que, aunque se producen a diferentes
temperaturassucesivamente, dichas temperaturas son las Optimas, por lo que las
reacciones son viables antes y después de dicha temperatura de referencia.

Vemos algunas de las imagenes del proceso, comenzando con la primera donde
tenemos elDy2(C204)3-10H20 de color blancoTras un calentamiento en llama de
alcohol deuna horaen el que incluso el tubo se ha resquebrajado y partido finalmente,
el color beige claro que aparece por instantes, vuelve a golktao por completo.

Debido a la rotura del tubo no he puesto ninguna imagen déksDiptenido.

40 Sharov, V.A., Bezdenezhnykh, G.V. (198Ermal Decompsition of Lanthanide, Yttrium, and
Scandium Oxalates and Carbonates. Russian Chemical Reviews, 50, 7-G3%.630

4 pyles, K.C. (1970). Studies of Rares Earth Acid Oxalates. Masters Theses. 4022. p. 30.
https://thekeep.eiu.edu/theses/4022

42De Almeida, L., Grandjean, S., Vigier, N., Patisson, F. (R@#2)nsights on the thermal
decomposition of lanthanide (l1l) and actinifll) oxalates: from neodymium and cerium to plutonium.
Eur.J.Inorg.Chem., 31, pp: 498899.

43 Sharov, V.A., Bezdenhnykh, G.\Op.cit. p. 633.
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Por descomposicion del nitrato desprosio(lll)

La obtencion del 6xido deisprosio(lll) por descomposicion &l nitrato de
disprosio(lll) se produce a una temperafiirde 603°C. El texto de referencia considera
como material de partidBy(NOz3)3-6H.O en vez del pentahidrato, e indica que la
deshidratacién primera se produce en cinco pasos, a las temperaturas de 56°C, 150°C,
200°C, 221°C y 269°C, donde acaba produciénDgfdOs)3-H>0, que se descompone
a Dy(OH)(NQ)2 a la temperatura de 298°C. Finalmente, a la temperatura de 603°C se
forma el DyOs, como es habitual, pasando por intermedios no estequiométricos como
el Dy(O).75(NOs)1.5a los 352°C y el DyO(N¢) a los369°C (que es estable). A partir de
los 700°C el Unico compuesto estable que permanece el By la descomposicion
del nitrato se emiten NO, N@ N20Os que escapan al ser gaseosas.

A partir del articulo citadoal cadena de reacciongsria desddos 25°C a los
700°C finales:

Dy(NOzs)s:6H,0 A Dy(OH)(NOs)2 A Dy(O)o.7{NO3s)1.sA DyO(NOs) A Dy(O)o7(NOs)15A Dy>0s

Podemosseguiren el laboratoridacilmenteel proceso de descomposicion del
nitrato de disprosidiidratado gracias & formacion del N@ de color naranja, que
escapa al aire dentro de la campaklar calentando, poco a poco la emision del 6xido
de nitrégeno N@cesa y obtenemos el 6xido desprosio(lll) de color blanco en la
parte inferior delubo.

Vemos aqui el procesite descomposicion del nitrato disprosio

44 Hussein, G.A.M. dfban, H., Miyaji, K. Op.cit. p. 63.

151



BORAXP 5@2) Revista d&Quimica Préctica para Secundaria y Bachillela® Zaframagé$SN 2529581

A la derecha tenemos el nitrato ¢
disprosio que ha precipitado en el tul
directamente mientras se producia
disolucién del metal. Destaca su llamatiy
color amarilloverdoso. Al calentarlo en e
tubo de ensayo comienza a descompone
rapidamente emitiendo N@e color naranja
y poco a poco va quedando de color blan
El Dy.Os resultante que se ve abajogs
atraido facilmente por un iman de neodimi
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J) OBTENCION DEL YODURO DE DISPROSIO (lil)

El yoduro dedisprosio(lll) es descrito com@olvo de color amarilla como
cristales amarillo verdosts también como cristales de color véfdeEl yoduro de
disprosio (Il) en cambio se describe comstales de color parpufao de color
parpurra negruzc8.

Para obtener éyls calentaré).2 g de Dy con una cantidad estequiométrica de
I> sélido, utilizando un tubo de ensayo cerrada un papel de aluminio y una vélula de
aguja, aunque es del todmecesario, pues el yodo cristaliza en la parte superior del
tubo y no llega a salit.as reacciones que se producen son las sigut&ntes

2Dy (s) +312(s)A 2 Dylz (amarillo palido)

Dy (s) +2 Dyls (s)A 3 Dyl (marrén).

Formacion del yoduro ddisprosio (Il) por contacto entre el y el Dy

Como es usual erp$ lantanidos, se produce una primera reaccion nada mas
poner en contacto el yodo con el metal. Es una reaccion superficial, pero se forma el
Dyl> de manera muy notoria. Se forma un polvo de color purpura que acaba impregnado
el tubo y que es bastante higroscOpmarque marca las paredes con trazos humedos de
color rojizo. Si pasamos el contenido a un papel, el color deldeywe prefectamente.

No obstante, también podemos ver trazas de polvo verdoso o anaranjado, de manera que
en menor proporcion también se produce elsDile introducido después un trozo de
disprosio raspado para ver mejor el cambio por el contacto del metal con el yodo.
Pareceque alrededor de las bolitas de yodo se forma el compuesto purpuradopre

el trozo macizo de disprosio se forma el Dyl

Vemos unas imagenes de esta fase de la reguaiendo del Dy:

“PpPerry, D.L., op.cit. 4.61

46 Haynes, W.M. Op.cit. p-82.

47 lbidem.

48 https://www.benchchem.com/product/b326294Visitado el 28/09/2024)

“Werner, D., Badea, D., Schonzart, J., Eimermacher, S., Batz, P., Wickleder, M., Zegke, M. Fageile Solvent

Free Mechanochemical Sfxesis of Wand Lanthanoid lodides. KSYA A G NB X HAMIBEI S nX LI
https://mdpi-res.com/d_attachment/chemistry/chemistr@4-00108/article_deploy/chemistrp4-
00108s001.zip?version=1670398669

153


https://www.benchchem.com/product/b3262942

BORAX 5@2) Revista d&Quimica Préctica para Secundaria y Bachillela® ZaframagéisSN 2529581

En la primera imagen de espdgina, las raspaduras del disprosio parecen
haberse recubierto de un polvo de color verde, pero apenas unos minutos después se van
volviendo marrones hasta alcanzar el tono purpura caracteristico del diyoduro de
disprosio, como podemos ver en las sig@srnmagenes. Como no apreciaba bien el
color, eché las virutas del Dy en un papel y vi que el compuesto era purpura y se habia
vuelto hiumedo, por lo que evidentemente es higroscopico.
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Reaccion en el tubo de ensayo

La reaccién entre amboslementos es violerffacuando el metal esta en
limaduras y la temperatura sube por encima de 200°C, por lo que se enciende de repente
generando una luz rojiza, no tan brillante como en el caso de otros lantanidos. El yodo
sublima rdpidamente y forma unsgaoleta que reacciona con el metal, formando sobre
todo Dyk de color amarillo, aunque en algunos puntos podamos ver pequefias
cantidades de color puarpura.

Vemos una imagen del montaje y la serie de fotografias:

%0 patnaik, P. Op.cit. p. 290.
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Los cambios en el interior del tubo de ensayo se aprecian muy bien en
siguiente serie de fotografias:
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