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Symbol

Sc
Ti
\%
Cr
Mn
Fe
Co
Ni
Cu

Zn

Nazwa

skand
tytan
wanad
chrom
mangan
zelazo
kobalt
nikiel
miedz

cynk

Konfiguracja

3d'4s’
3d°4s’
3d°4s°
3d°4s’
3d°4s°
3d°4s°
3d'4s’
3d°4s°
3d"4s

3d104s2

Konfiguracja elektronowa

Stopnie utlenienia

+3

+2,43,+4

+2,+3,+4,+5

+2,+3,+4,+5,+6

+2,43,+4,45,+6,+7

+2,+3,+4,+6

+2,+3

+2.43 +4

+1,+2,+3

+2

LK

3,6

3,6

2,3,5,10

4,5,6,10

3,4,5,6

3,4,6

4,6

4,6

3,6



“JJJ Witasnosci chemiczne i fizyczne
pierwiastkow grup przejsciowych

Ll\

AGH

Typowe metale: wykazujg metaliczny potysk, dobre przewodnictwo cieplne
i elektryczne, wytrzymatos¢ mechaniczng, kowalnosc.

Wykazujgq wysokie temperatury topnienia >1000K (oprécz Hg, Cd i Zn),
najwyzsza T, = 3683K - wolfram,

Wykazujq duzg gestos¢ > 5g/cm3 (oprdocz Sc: 3,0; Y: 4,47; Ti: 4,54 g/cm3)

Tworzg proste sieci przestrzenne:
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plasko centrowang przestrzennie centrow&na

heksagonalng




Prazenie:
ZNnS s + 3054 = ZN0O() + SO,y
Chemiczna redukcja:
2Fe,05 () + 3C) — 4Fe, + 3CO,,
TiClygy + 2Mg (o — Tiy + 2MgCly
Cry055 + 2Al5) — 2Cr () + AlL,O5(,
WO5 + 3H, ) > Wy + 3H,0,
Redukcja elektrochemiczna:
MO —» M (katoda) + O, (anoda)
MCI, - M (katoda) + Cl, (anoda)



mmu Zwigzki metali grup przejsciowych sgq w wiekszosci

AGH barwne:

Sc Ti \'/ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
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+3
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Symbol

Nazwa

Konfiguracja
elektronowa

Masa atomowa

Temperatura
topnienia [K]

Gestos¢ [g/cm?3]

Elektroujemnos¢

Ti
tytan
4s23d?
47,88
1950

4,54
1,30

Zr

cyrkon

5s24d?
91,22
2130

6,53
1,54

Hf
hafn

652 4f14 5d2
178,49
2470

13,3
1,33

Rf

ruterford
7s2 5f14 6d2
(261)




@J.J! Wystepowanie w przyrodzie

Ti 0,42%; Zr 0,02%; Hf 4,5x104%; Rf nietrwaty (otrzymany w 1969 roku
w Berkeley USA, Rosjanie twierdzili, ze otrzymano go w 1964 w Dubnej
ZSRR, ale badania tego nie potwierdzono).

Tytan wystepuje w postaci ilmenitu FeTiO5 oraz rutylu TiO,.

Cyrkon posiada nastepujgce mineraty: baddeleit ZrO, oraz cyrkon ZrSiO,
stanowigce pierwotne produkty krystalizacji magmy.

Hafn stanowi domieszke w mineratach cyrkonu.

ilmenit rutyl rutyl baddeleit
w kwarcu w hematycie



@J! Otrzymywanie

Tytan i cyrkon ze wzgledu na wysokie powinowactwo do tlenu otrzymuje sie
poprzez redukcje chlorkdw metalicznym sodem, magnezem, badZz wapniem
w ochronnej atmosferze argonu:

TiClyqy + 2Mg () — Tiy + 2MgCly, (1100K)
Otrzymany metal przetapia sie nastepnie w piecach ‘tukowych
w atmosferze argonu.
Hafn otrzymuje sie z chlorku po wczesniejszej destylacji frakcjonowanej

mieszaniny zwigzkow kompleksowych Zr i Hf z tlenochlorkiem fosforu.

ELEKTRYCZNY PIEC LUKOWY

-------



!\“}}_JI Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Tytanowce sg srebrzysto-biatymi trudno topliwymi metalami Wykazujq
duzg wytrzymatos¢ mechaniczng i, zarazem, plastycznosc¢ oraz odpornosc
na korozje.

Mato reaktywne, w temp. pokojowej pokryte sq pasywng warstwg tlenku

Zr Hf

B

héfn
aalll- gt“\'




Mm Zastosowanie

AGH

Ti - jako dodatek stopowy juz w ilosci < 0,1% polepsza wytrzymatosc
i elastycznosc stopu. Stopy Ti stosowane sg w przemysle lotniczym,
kosmicznym, do budowy rowerdw i innych przyrzadow sportowych,

w pompach jonowych do wytwarzania ultra wysokich prozni oraz w

implantologii dzieki wysokiej biokompatybilnosci i zdolnosci do

osseointegracji (zdolnosci do taczenia sie z zywg tkankg kostna).




Mm Zastosowanie

AGH

Zr - wykazuje matg zdolnos¢ pochtaniania neutronow (maty przekréj czynny
na pochtanianie neutronow), w zwigzku z czym stosowany jest do wyrobu
oston na paliwo reaktorowe. Stosowany jest takze jako dodatek stopowy do

otrzymywania s

=1,

tali pancernych o duzej twardosci i ciggliwosci.
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@J! Najwazniejsze zwiazki

TiO, rutyl (biel tytanowa) - substancja bardzo trudno rozpuszczalna w
wodzie i odporna na odczynniki chemiczne. Stosowana jako najcenniejsza
biata farba (zwykle zmieszana z bielg barowg Ilub siarczanem wapnia).
Uzywana przy produkcji AGD, ceramiki, kosmetyce, do matowienia
sztucznego jedwabiu, wyrobu biatej gumy.

ZrO, dwutlenek cyrkonu - jeszcze bardziej odporny chemicznie niz TiO,,

uzywany do wyrobu rur i tygli laboratoryjnych, sztucznych zebow.
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Symbol \'/ Nb Ta Db

Nazwa tytan cyrkon hafn dubn

Konfiguracja 4s23d3 5s524d3 6s2 4f14 5d3 7s2 5f14 6d3
elektronowa

Masa atomowa 50,94 92,90 180,95 (262)

. Temperatura 2170 2740 3270 -

topnienia [K]
Gestosc¢ [g/cm?3] 3,1 8,6 16,7 —
Elektroujemnosc 1,45 1,23 1,33 -

15




Y Wystepowanie w przyrodzie

V 0,0135%; Nb 0,02%; Ta 2x104%; Db nietrwaty (1968 260Db i 261Db Dubna
ZSRR, 1970 262Db Berkeley USA)
Wanad wystepuje w postaci rud: VS, patronit, Pbs(VO,);Cl wanadynit.

patronit wanadynit

16



Y Wystepowanie w przyrodzie

Niob i tantal wystepuja razem, najczesciej w podwdjnym tlenku
(Fe,Mn)(Ta,Nb),O4 kolumbit.

Kolumbit, ze wzgledu na zastosowania tantalu ma znaczenie strategiczne.
80% Swiatowych zi6z tego mineratu przypada na prowincje Ituri
Demokratycznej Republiki Konga. W 1998 r. potaczone wojska Rwandy i
Ugandy zajely Ituri. Wojna, nazwana Pierwszg Afrykanska Wojng Swiatowg
trwata do 2003 roku, a walki trwajg do dzis. W latach 1998-2008 w Kongo

zgineto ponad 5 min osob.

% 17



M JJJ Otrzymywanie

AGH

Wanad otrzymuje sie w wyniku redukcji:
e redukcji tlenku wapniem w atmosferze Ar:
V,0; + 5Ca —» 2V + 5Ca0
e redukcji chlorku magnezem:
2 VCl; + 3Mg — 2V + 3MgCl,
e redukcji tlenku weglem:
2V,05 + 3C —» 4V + 3CO,
e cieplnej dysocjacja jodku:
2VI; —» 2V + 31,
Tantal uzyskuje sie z tlenku po wstepnym rozdzieleniu od niobu poprzez
redukcje tlenku weglem lub sodem:
2T1,05 + 3C —» 4V + 3CO,
T1,0. + 10Na — 2V + 5Na,0 18

e



&@J}J‘ Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Wanadowce s metalami o barwie szarej, o duzej twardosci, ciggliwe,

wysokotopliwe. Wykazujg duzg odpornosc¢ chemiczng i korozyjna.




&@{J_JI Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Wanadowce s metalami o barwie szarej, o duzej twardosci, ciggliwe,

wysokotopliwe. Wykazujg duzg odpornosc¢ chemiczng i korozyjna.

Zastosowanie
Vanad ma zastosowanie jako: dodatek stopowy
poprawiajacy odpornos$¢ na Scieranie i pekanie, w RS

produkcji cermetali, katalizator utleniania w BESREY |

przemystowej chemii  organicznej, materiat '
konstrukcyjny reaktorow jadrowych, znacznik
promieniotworczy - izotop 48V. Jest jednym

z mikroelementéw znajdujacym sie w centrach

aktywnych enzymoéw przemiany glukozy i innych

Cardiovascular
activity

weglowodanow.




Mm Zastosowanie

AGH

Tantal ze wzgledu na wysokg temperature topnienia stosowany jest do
produkcji pancerzy czotgowych, pociskdow, powlekania statkdw kosmicznych,
wykorzystywany do wyrobu aparatury elektronicznej, chemicznej, narzedzi
chirurgicznych i dentystycznych, w reaktorach atomowych. Jest niezbedny do
produkcji telefondw komorkowych nowej generacji (kondensatory i inne
czesci).

Niob stosuje do produkcji stopow z zelazem i niklem oraz w technice

jadrowej. Stopy niobu =z cyng i glinem wykazujg witasciwosci
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Symbol Cr Mo W Sg

Nazwa chrom molibden wolfram siborg
Konfiguracja 4s13d> 5s14d> 6st 4f14 5d> 7s! 5f14 6d>
elektronowa

Masa atomowa 52,00 95,94 183,85 (263)

Temperatura 2180 2890 3683 -
topnienia [K]

Gestos¢ [g/cm?3] 7,14 10,8 19,3 —
Elektroujemnos¢ 1,56 1,30 1,40 -




Y Wystepowanie w przyrodzie

Cr 0,02%; Mo 1,5x10% %; W 1,6x104%; Sg nietrwaty (1974 rok - 263Sg
Berkeley USA, 2°°Sg Dubna ZSRR).

Chrom wystepuje w postaci rud FeCr,0, chromit, PbCrO, krokoit. Cr(III)
mozna znalez¢ w mineratach glinu i niektorych glinokrzemianach.

Molibden wystepuje w postaci MoS, molibdenitu oraz PbMoO, wulfenitu i

CaMoO, powellitu.
Wolfram w przyrodzie tworzy gitdwnie wolframiany, jak (Fe,Mn)WO,

wolframit i CaWO, szelit.




[ otreymywane

AGH

Chrom otrzymuje sie najczesciej w postaci ferrochromu wyniku redukcji
chromitu weglem:
FeCr,O, + 4C —» 2Cr + Fe + 4CO
Molibden uzyskuje sie z siarczku po wstepnym wyprazeniu w powietrzu:
2MoS,+ 70, - 2Mo0O5 + 4SO,
a nastepnie redukcji tlenku wodorem w temp. 800-1400K:
MoO; + 3H, -» Mo + 3H,0

Wolfram otrzymuje sie podobnie, jak Mo po wstepnej przerdbce przez

redukcje tlenku wodorem:
WO; + 3H, > W + 3H,0




@M_JI Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Cr metaliczny jest btekitno-biatym metalem, bardzo odpornym na korozje
na skutek pasywacji tlenkiem chromu(IIIl) w reakcji z tlenem z powietrza.
Roztwory soli Cr(III) i Cr(VI) posiadajg bardzo intensywne barwy (zielong i
pomaranczowaq).

Sole chromu(VI) sg toksyczne i majgq wtasciwosci rakotworcze.

HEXAVALENT CHROMIUM
CHROMIUM (VI) OR Cr(VI)
CANCER HAZARD

CAN DAMAGE SKIN, EYES, NASAL PASSAGES, AND LUNGS.
AUTHORIZED PERSONNEL ONLY.
RESPIRATORS MAY BE REQUIRED IN THIS AREA.




&@J}J‘ Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Mo jest srebrzystobiatym i bardzo twardym, wysokotopliwy metalem
ulegajgcym pasywacji tlenem z powietrza.

W jest ciemnoszarym, ciggliwym metalem. Ma najwyzszq temperature
topnienia sposrod wszystkich pierwiastkow. W temperaturze bliskiej 0K

staje sie nadprzewodnikiem. Dzieki pasywacji jest odporny na dziatanie

tlenu, wody, zasad, kwaséw, a nawet wody krélewskiej.




Mlﬂ Zastosowanie

AGH
Chrom stosowany jest jako zewnetrzna, nanoszona galwanicznie, warstwa

pokrywajgca elementy stalowe, poprawiajgca ich wyglad oraz chronigca
przed korozjg. Ze wzgledu na wtasnosci pasywne stanowi dodatek stopowy
stali nierdzewnych i kwasoodpornych, np. stal 18/8 - 18%Cr, 8% Ni.
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Chrom jest niezbednym do zycia mikroelementem: utatwia przenikanie

glukozy z krwi do komorek, zmniejsza zapotrzebowanie na insuline, bierze
udziat w syntezie biatek. Zmniejsza ryzyko zawatu serca i rozwoju

miazdzycy, poniewaz obniza stezenie catkowitego cholesterolu 27
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AGH

Molibden stosuje sie jako dodatek w stalach wysokoodpornych i
wysokotemperaturowych. (np. stopy marki Hastelloy sg bardzo odporne
na wysokg temperature i korozje w roztworach chlorkow). Jest tez
uzywany w przemysle lotniczym i zbrojeniowym oraz elektronicznym.

Molibden jest takze mikroelementem, gra wazng role w metabolizmie

roslin; znajduje sie rowniez w enzymach.

Saturn V F-1 Engine Saturn V Stage 1 28
Assembly Line Assembly Line
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AGH

Wolfram stosowany jest jako dodatek do wysokogatunkowej
szybkotngcej stali stosowanej do wyrobu nozy do skrawania metali, z
jego stopow sporzadza sie elektrody lamp elektronowych i

rentgenowskich widkna zarowe itp. W piecach wolframowych mozna

WA I8SOR(




,@J! Najwazniejsze zwiazki

FeCr,0, chromit, posiada silne wtasnosci
diamagnetyczne, stosowany jako aktywna warstwa w
tasmach magnetycznych.

Sole Cr(III) i Cr(VI) sg wykorzystywane w fotochemii
i technikach kolorymetrycznych.

Cr,0; tlenek chromu(III) (zielen chromowa) jest
uzywany jako pigment, stuzy do barwienia szkta i
glazury.

K,S0,.Cr,(S0O,); -24H,0 atun chromowo-potasowy
stosowany jest do w przemysle garbarskim.

PbCrO, chromian otowiu jest uzywany jako zoétta

farba mineralna.
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AGH

Izotop 29Mo znajduje zastosowanie w przemysle nuklearnym.
WC weglik wolframu dzieki niezwykiej twardosci stuzy do wyrobu
materiatow Sciernych i narzedzi - jest gtownym skiadnikiem widii (wiertta

widiowe), ze wzgledu na wysokg twardos¢ i ciezar witasciwy znalazt

zastosowanie w pociskach przeciwpancernych z utwardzanym rdzeniem.
B

B e .




Manganowce
Symbol Mn
Nazwa mangan
Konfiguracja 4s23d>
elektronowa

Masa atomowa 54,94
Temperatura 1517
topnienia [K]

Gestos¢ [g/cm?3] 7,44
Elektroujemnosc¢ 1,60

Tc
technet

5s24d>

(98)
2600

11,5
1,36

Re
ren

6s2 4f14 5d°

186,21
3453

21,0
1,46

Bh
bohr
7s2 5f14 6d>

(264)




Y Wystepowanie w przyrodzie

Mn 0,02%; Tc - pierwszy otrzymany sztucznie pierwiastek (1937); Re 107%; Bh
nietrwaty (1976 261Bh, Dubna, ZSRR, 1981 262Bh, Darmstadt, RFN).

Mangan tworzy liczne mineraty stanowigce zwykle zanieczyszczenia rud zelaza: MnO,
brausztyn wystepujacy w piroluzycie, Mn;O, hausmanit, Mn,O, braunit, MnO-OH
manganit.

Technet nie wystepuje naturalnie na Ziemi, stwierdzono jego obecnos¢ w widmie

niektérych czerwonych olbrzyméw. Ren zwykle towarzyszy rudom manganu.

piroluzyt hausmanit manganit




Mn otrzymuje sie przez:
eredukcje dwutlenku manganu weglem:

MnO, + C - Mn + CO,
eredukcje tlenku glinem.

Mn,05; + 2Al - 2Mn + Al,O;4
Re uzyskuje sie poprzez redukcje tlenku wodorem:
Re,O, + 7H, —» Re + 7H,0

Tc otrzymywany jest sztucznie w procesie
rozbijania neutronami jgder uranu Ilub
bombardowania lekkimi jadrami izotopow

niobu lub molibdenu.




@“}! Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Metaliczny mangan jest twardym i kruchym materiatem. Jest bardzo
reaktywny, zapala sie w powietrzu i reaguje z wodg tworzgc wodorotlenek.
Jego wtasnosci sg zblizone do metali alkalicznych

Ren formie czystej, pierwiastek ten jest srebrzystym btyszczgcym metalem

0 duzej twardosci. Po wyzarzeniu staje sie miekki i kowalny. Zaliczany jest

do metali szlachetnych.




@“}! Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Metaliczny mangan jest twardym i kruchym materiatem. Jest bardzo
reaktywny, zapala sie w powietrzu i reaguje z wodg tworzgc wodorotlenek.

Jego wilasnosci sg zblizone do metali alkalicznych

Mn?*  Mn*  Mn* Mm% Mn®*  Mn’*

Mn

—_

mangr

v w w w w
ﬂ \ 4 \
36




Mm Zastosowanie

AGH

Mn jest dodatkiem stopowym obnizajagcym temperature topnienia i stali i
poprawiajac jej wtasnosci mechaniczne (stal Hadfielda). Posiada wtasnosci
paramagnetyczne.

Re - ma zastosowanie jako stopy odporne na wysokie temperatury
(elektryczne elementy prézniowe, termoelementy, czesSci samolotow i
rakiet), jako dodatek stopowy zwieksza twardosc¢ i odpornos¢ na korozje
katalizator w reakcjach organicznych (hydrogenacja, dehydrogenacja).

Tc - metastabilny izotop 2°™Tc jest podstawowym pierwiastkiem

wykorzystywanym w medycynie nuklearnej do celdw diagnostycznych.

01/2004 0412005 37




@! Najwazniejsze zwiazki

KMnO, nadmanganian potasu (manganian (VII)) - posiada silne
wtasnosci bakteriobdjcze i grzybobdjcze, stosowany do odkazania wody
oraz w walce z pasozytami skory.

MnO, dwutlenek manganu - stosowany jako katalizator utleniania CO

do CO, w maskach gazowych.




@M Zelazowce Fe* Fer  Co Nt

@ W

Symbol Fe Co Ni
Nazwa zelazo kobalt nikiel
Konfiguracja elektronowa 4s23d° 4s23d” 4s2 3d8
Masa atomowa 55,85 58,93 58,69
Temperatura topnienia [K] 1812 1760 1728
Gestos¢ [g/cm?3] 7,86 8,9 8,9
Elektroujemnosc¢ 1,64 1,70 1,75
Potencjat standardowy [V] -0,440 -0,277 -0,250

39



@! Wystepowanie w przyrodzie

Fe 5,6% litosfery (IV miejsce); Co 0,0025%; Ni 0,0075%, metaliczne jadro
ziemi najprawdopodobniej zbudowane jest zelaza i niklu.
Zelazo rzadko wystepuje w postaci rodzimej (samorodki zelazne,

meteoryty).

LB EREEPEEEEEEEE PO EEPE EEE L llll 1
Memzms o

ettty




Techniczne rudy zelaza

L

Fe;0, - tlenek zelaza (11, 11) Fe,0, - tlenek zelaza(lll)

magnetyt hematyt (zelaziak czerwony)

Fe,O,-xH,0 FeCO; - weglan zelaza (Il) Fes, - dwusiarczek Zelaza

“iiili iii'iilii ii||iiiiiii siderit iliiii 41
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AGH

Kobalt wystepuje w postaci mineratow: CoAs, smaltyn, CoAsS kobaltyt.

Nikiel tworzy nastepujgce mineraty: (FeNI)S pentlandyt, NiAs, ramelsbergit,
NiIAsS gersdorfit.

Dakota Matrix




@“JJ! Wiasnosci chemiczne i fizyczne zelaza

Czyste zelazo jest srebrzystobiatym, ciggliwym i kowalnym metalem.
Wystepuje w trzech odmianach alotropowych: a—-Fe tworzaca sie¢ regularng
przestrzennie centrowang, wykazujacq az do 1041 K wiasnosci
ferromagnetyczne, y—Fe o sieci ptasko centrowanej, trwatg w zakresie 1179

do 1674K oraz 6—-Fe, o sieci podobnej jak a—Fe , topniejgcg w temp. 1812 K.

1179K 1674K 1812K

o —Fe< >0 —Fe«

>y —Fex< >Feciecz

Zelazo na powietrzu pokrywa sie warstwa tlenkdw zapobiegajaca dalszej
reakcji. W obecnosci wilgoci tlenki te przechodzg w mieszanine uwodnionych
tlenkow i wodorotlenkdow tworzacych rdze. Fe rozpuszcza sie w
rozcienczonych kwasach z wydzieleniem wodoru, zas w stezonych podobnie,

jak metale szlachetne, z wydzieleniem tlenkow niemetalu. 43
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cementyt - Fe;C trwaty powyzej 1027°C,

perlit - mieszanina cienkich warstw ferrytu i cementytu, trwaty ponizej 710°C (eutektoid),
ledeburyt - mieszanina krysztatdw austenitu i cementytu (eutektyk), krzepnie w 1140°C.

martenzyt - przesycony r-r staty wegla w o-Fe, otrzymany wskutek przemiany austenitu

(deformacja sieci kryst.) 44



m Otrzymywanie (/,

AGH CO. CO
/' » LUs

Charge (ore, limestone, coke)

_ 200°C
3F€203 +CO— 2F€304 + C02
CaCO3 —» CaO + CO‘_)
Fe 04+ CO—> 3FeO + CO,
. B r
I g | . B S0
E’ > C+CO,—>2CO
2 ?o FeO + CO — Fe + CO,
ol B ——1200°C
@ Iron melts
: Molten slag forms
—1500C
2C +0,—=2CO
2000°C
77" Hot air blast
L Slag

Molten iron
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lumﬂ Zastosowanie

AGH
Zelazo stosowane bylo od wiekéw do produkcji broni, przedmiotéw

codziennego uzytku, konstrukcji budowlanych itd., itp.

W Swiatowej produkcji stali surowej, wynoszacej w 2016 r. ok. 1 mld 609
mln ton, przodowaty: Chiny 808 min ton), Japonia (104 min ton), Indie
(95 min ton), USA 78,5 min ton), Rosja (71 min ton).Polska, sklasyfikowana

26 pozycji wyprodukowata ok. 9 min ton stali.

skfad procentowy

;?:ﬁaj C Mn P S Si Ni Cr Cu zastosowanie
ZGE 1,35 1,65 0,04 0,05 0,06 - - e blachy, narzedzia
wysoko 0,15- 0,01- _ _

0,25 1,65 0,04 0,05 0,4 1,0 konstrukcje, turbiny
odporna 0,9 0,08

kwasood g g3- 1,0- 0,04-
porna 1,2 10 0,06
S

0,03 1-3 1-22 >15 - sprzet kuchenny, ostrza



@! Najwazniejsze zwiazki

Hem - czerwony barwnik krwi, znajdujqcy sie w hemoglobinie,

odpowiedzialnej za transport tlenu w organizmie.

HOOL COOH
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AGH

FeCl, chlorek 2zelaza (II) podaje sig przyL

'''''

niedokrwistosci (anemii), jednak zbyt duze ilosci sg Q’

Amnemia
toksyczne, zelazo (III) nie wchtania sie do organizmu.

. . . ~Fol
Stosowany jest takze do wytrawiania ptytek drukowanych. Turdyief°'('f°
FeSO, siarczan (VI) zelaza II rowniez stosuje sie jako i Thioe
lek przy niedoborze zelaza. -

FeCl; chlorek zelaza (III) stosuje sie do wytrawiania 1@

soﬂ'"""""""
ptytek PCB. _




MJ Wilasnosci i otrzymywanie Co i Ni

Kobalt i nikiel majg wtasnosci zblizone do
Ni| Co zelaza. Sq to metale ciggliwe i kowalne,

3 wykazujq witasnosci ferromagnetyczne w temp.

pokojowej. Sq bardziej odporne chemicznie niz

Fe (wyzsze potencjaty standardowe).

w ‘ Ni otrzymuje sie przez prazenie rudy, a
nastepnie elektrolityczng rafinacje.

Zastosowanie

Co uzywa sie do wyrobu twardych spiekow z WC.

Stal zawierajgca 35% Co jest stosowana do wyrobu

trwatych magnesodw.




Il zastosowanie

AGH
Ni i jego stop z miedzigq (75%Cu, 25%Ni) stuzy do wyrobu monet,

chromonikiel (60%Ni, 40%Cr) wykorzystuje sie do produkcji elementow
grzejnych w piecach i grzejnikach elektrycznych, konstantan (40%Ni,
60%Cr), nikielin (31%Ni, 56%Cu, 13%2Zn) oraz manganin (4%Ni, 12%Mn,
84%Cu) stosuje sie w produkcji precyzyjnych opornic.

Powtoki niklowe nanoszone galwanicznie majg tadny potysk i chronig przed

korozjg. Nikiel wykazuje wiasnosci katalityczne w reakcjach uwodorniania

nienasyconych olei roslinnych (utwardzanie ttuszczy).




@G!JJ Platynowce

Platynowce lekkie Platynowce ciezkie
Symbol Ru Ro Pd Os Ir Pt
Nazwa ruten rod pallad osm iryd platyna
Konfiguracja elektronowa 5s14d” 5s14d8 5504 d10 6s25d° 6s25d” 6s15d°
Masa atomowa 101,07 102,91 106,42 190,2 192,22 195,08
Temperatura topnienia [K] 2740 2240 1826 3300 2727 2042
Gestos¢ [g/cm?3] 12,45 12,41 12,02 22,61 22,65 21,45
Elektroujemnosc 2,20 2,28 2,20 2,20 2,20 2,28
Potencjat standardowy [V] - - - - - +1,20

51



Y Wystepowanie w przyrodzie

Yaczna zawartosc platynowcow w przyrodzie wynosi 10-6%.

Platynowce wystepuja najczesciej jako zanieczyszczenia siarczkowych
i arsenkowych rud niklu i miedzi. Wtasne rudy tworzy platyna: PtAs,
sperylit, PtS kuperyt oraz (Pt,Pd,Ni)S bragit.

e

& e

Otrzymywanie
Platynowce otrzymuje sie poprzez przerdobke szlamu po elektrolitycznym

otrzymywaniu niklu 22



!U}J Wiasnosci chemiczne i fizyczne

Platynowce sg szarobiatymi, ISniqgcymi (oprécz niebieskoszarego Os),
twardymi i kruchymi metalami o wysokich temperaturach topnienia.
Zaliczane do metali szlachetnych - wykazujq wysokie potencjaty
standardowe.

Pallad i platyna posiadajg zdolnoS¢ rozpuszczania wodoru - w temp.
Pokojowej mogq rozpusci¢ objetos¢ wodoru 350-850 razy wiekszg od

wtasnej objetosci.

| CREDIT
BUIS S
IRIDIUM RUTHENIUM ONE QU
999,0 999,0 PALLADI!
1 Unze 1 Unze
D00001 D000 1

e




AGH

Pt uzywana jest w jubilerstwie, produkuje sie z niej
elementy urzadzen pomiarowych (elektrody 1II
rodzaju, m.in. w pH-metrach i w ogniwach
paliwowych), rezystory stosowane do pomiaru
temperatury, niektére typy termopar, stosowana jest
jako katalizator w procesach spalania.

Pd stosuje sie jako katalizator oraz filtr do
oczyszczania wodoru, jako ,ggqbka wodorowa”.

Rh uzywany jest do produkcji elementow grzejnych

Ir w stopie z Pt jest wykorzystywany do pokrywania
ostrzy stalowek, z tego stopu wykonano

miedzynarodowe wzorce metra i kilograma.




@J.JJ Najwazniejsze zwiazki

PtF; fluorek platyny (VI) i jego pochodne sg wykorzystywane w

chemioterapii do zwalczania niektorych rodzajow raka.




m JJJ Miedziowce ..

AGH
Symbol Cu Ag Au Rg
Nazwa miedz srebro ztoto rentgen
Konfiguracja 451310 551410 6515d10 7s15f14 6d10
elektronowa
Masa atomowa 63,55 107,87 196,97 (280)
LEMPEELLIE 1357 1234 1338 -
topnienia [K]
Gestosc [g/cm3] 8,93 10,5 19,3 -

Elektroujemnosc¢ 1,90 1,93 2,54 -




Y Wystepowanie w przyrodzie

Cu 0,0055%; Ag 4x10°%; Au 4x107%.

Miedz tworzy liczne mineraty: Cu,S chalkozyn, CuS kowelin, CuFeS,
chalkopiryt, Cu,O kupryt, CuCO5- Cu(OH), malachit, 2CuCO5;- Cu(OH),
azuryt. W Polsce bogate ztoza rud miedzi wystepujg miedzy Lubinem i
Gtogowem oraz w rejonie Bolestawca i Ztotoryi.

Srebro wystepuje w postaci rodzimej lub mineratéw Ag,S argentyt, Ag;SbS;
pirargiryt, AgCl chlorargiryt stanowigce zanieczyszczenie rud miedzi i otowiu.

Ztoto wystepuje w postaci rodzimej tworzac zyty w skatach magmowych.




@W

GJ|JJ| Otrzymywanie
Cu otrzymuje sie wyprazanie i utlenienie rudy siarczkowey:
Cu,S + 3/20, -»Cu,0 + SO,
2Cu,0+ Cu,S — 6Cu +SO0,
nastepnie surowg miedz poddaje sie oczyszczeniu metodg elektrolityczna:

Cu— Cu?t + 2e-

Cu?* + 2e~— Cu Anode (+)
(-) Cathode

Pure Anode Acidified Impure
copper mud CuSO4(aqg) copper




1l

AGH

Ag i Au przeprowadza sie w cyjankowe zwigzki kompleksowe
4Ag + 8NaCN + 2H,0 + O, —» 4Na[Ag(CN),] + 4NaOH
Ag,S+ 4NaCN — 2Na[Ag(CN),] + Na,S
AgCl+ 2NaCN — Na[Ag(CN),] + NacCl
4Au + 8NaCN + 2H,0 + O, —» 4Na[Au(CN),] + 4NaOH
nastepnie ztoto i srebro wydziela sie dziataniem cynku:
2Na[Ag(CN),] + Zn —» 2Ag + Na,[Zn(CN),]
2Na[Au(CN),] + Zn —» 2Au + Na,[Zn(CN),]




&@l‘lj Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Miedziowce sq ciggliwymi, kowalnymi metalami o bardzo dobrym
przewodnictwie ciepta i elektrycznosci i wysokiej odpornosci korozyjnej.
MiedZz ma kolor rézowy, srebro biaty, a ztoto zotty.

Miedz reaguje z zawartym w powietrzu dwutlenkiem wegla pokrywajac sie
charakterystyczng zielong patyng. W sSrodowisku o duzym stezeniu

dwutlenku siarki zamiast zielonej patyny pojawia sie czarny nalot siarczku

miedzi.




Mm Zastosowanie

AGH

Miedz jest wykorzystywana do produkcji przewodow elektrycznych,
w elektronice, budownictwie (dachy), jako barwnik szkta oraz katalizator.

Miedz z cyng, cynkiem, molibdenem i innymi metalami przejsciowymi tworzy
caty zestaw stopdw zwanych brgazami. Stopy miedzi stosuje sie do wyrobu
armatury, elementow precyzyjnych urzadzen mechanicznych i w jubilerstwie.
Miedz jest mikroelementem potrzebnym do tworzenia sie krwinek
czerwonych, bierze udziat w przesytaniu impulséw nerwowych, wptywa na

czynnosc serca i ciSnienie tetnicze krwi.




u

AGH

Srebro (w stopach z miedzig) znajduje zastosowanie gtownie jako metal
szlachetny. do produkcji bizuterii, naczyn i sztuccow, medali, bylto
uzywane do produkcji monet juz 700 lat p.n.e. Uzywane jest do produkcji
sprzetu elektrycznego i elektronicznego, spoiwa lutowniczego, luster,
baterii srebrowo-cynkowych i srebrowo-kadmowych o wysokiej

pojemnosci. Jest katalizatorem w procesie produkcji poliestru. Zwigzki

_—

L

Ag

srebro

= P

62




AGH

Ztoto jest powszechnie wykorzystywane w jubilerstwie do wyrobu
bizuterii, przedmiotow ozdobnych, sakralnych i uzytkowych, stanowito
podstawe systemow monetarnych; uzywane jest do wyrobu monet, w
elektronice (do wyrobu ztgczy), do "ztocenia" innych metali, produkcji

specjalnego szkta, jest skiadnikiem szlachetnych stopdéw, ma

zastosowanie w medycynie i w stomatologii.




@GJ! Najwazniejsze zwiazki

AgCIl chlorek srebra, AgBr bromek srebra wykorzystuje sie w fotografii.
AgNO; azotan (V) srebra - srodek antyseptyczny (lapis).
Srebro koloidalne - nanoczastki srebra wykazujg witasciwosci

bakteriobdjcze.

Zwiazki ztota sg stosowane jako srodek leczniczy w reumatoidalnym

zapaleniu stawéw

ssssssssss

=




@}J Najwazniejsze zwiazki

Roztwory wodne soli miedzi(I) sgq intensywnie zielone, a roztwory soli
miedzi(II) intensywnie niebieskie.
Cu(OH), wodorotlenek miedzi (II) rozpuszcza celuloze - stosowany
przy wyrobie sztucznego jedwabiu.
CuSO, siarczan miedzi(II) ma wtasnosci odkazajace, a bezwodny ma
silne  wilasnosci  higroskopijne i jest stosowany do suszenia

rozpuszczalnikow.




L

J}J Cynkowce

Symbol

Nazwa

Konfiguracja
elektronowa

Masa atomowa

Temperatura
topnienia [K]

Gestosc¢ [g/cm?]
Elektroujemnos¢
Potencjat stand. [V]

Zn

cynk
4523010

65,38
692,7

7,1
1,66
—0,763

Cd

kadm
552410

112,41
594,1

8,6
1,46
—0,403

rtec
6s25d10

200,59
234,28

13,6
1,44
+0,920

Cn

kopernik

7s2 5f14
6d 10

(285)




@lh! Wystepowanie w przyrodzie

Zn 0,007%; Cd 2x10°%; Hg 8x10°%.

Cynk wystepuje w postaci ZnS blendy cynkowej oraz ZnCO; smitsonitu.
Bogate ztoza cynku znajdujgq sie w Polsce w rejonie pomiedzy Chrzanowem,
Olkuszem, a Bytomiem.

Kadm wystepuje jako zanieczyszczenie rud cynku w postaci CdS
grenokitu.

Rtec¢ wystepuje w postaci HgS cynobru.

% :.;I:V'»m : B

67

smitsonit clqrenokit c‘nober



WJ Otrzymywanie

AGH

Zn otrzymuje sie na drodze piro-metalurgicznej poprzez wyprazanie rudy
siarczkowej:
2ZnS + 30, —» 2Zn0 + 2S0,
a nastepnie redukcji tlenku weglem:
Zn0O+ C - Zn +CO,
lub elektrolitycznie:
A: Zn?* + 2e - Zn
K: H,O —» 1/20, + 2H* + 2e
Cd otrzymuje sie jako produkt uboczny metalurgii cynku.
Hg otrzymuje sie poprzez ogrzewanie siarczku rteci w strumieniu powietrza i
kondensacji par rteci.

HgS + O, - Hg + SO, )



MJ Wiasnosci chemiczne i fizyczne

Ll\

AGH

Cynk jest sg tatwo topliwym metalem o niebieskawym
odcieniu, w temp. pokojowej jest kruchy, daje sie
obrabia¢ w zakresie temperatur 370-420K.

W atmosferze powietrza zarowno Zn pokrywa sie

pasywng warstwg tlenkow.

Reaguje z kwasami wydzielajgc wodor.
Zn + 2HCI — ZnCl, + H,T

Cynk jest amfoteryczny, czyli reaguje zaréwno

Kwas solny

€ (rozciericzony)
/\> Hydrochloric acid

(diluted)

z kwasem, jak i z wodorotlenkiem:
Zn(OH), + 2HCI - ZnCl, + H,0
Zn(OH), + 2NaOH— Na,[Zn(OH),]

B A% Katyy g KT W
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AGH

Kadm jest pierwiastkiem niezwykle toksycznym (wielokrotnie
bardziej niz arsen). Ma dziatanie kancerogenne, uszkadza
nerki, powoduje anemie, choroby kostne (osteoporoze).

Rte¢ w temp. pokojowej jest srebrzystobiatg ISnigqcq ciecza.
Pary rteci dziatajq toksycznie na organizm - powoduje
uszkodzenie systemu nerwowego.

Rte¢c ma wysoki potencjat standardowy, co oznacza, ze
zachowuje sieg, jak metal szlachetny. W temperaturze

pokojowej rozpuszcza wiekszos¢ metali tworzac amalgamaty.




m uJ Zastosowanie

AGH

Cynk stosuje sie przede wszystkim do pokrywania blach stalowych, dla
ochrony przed korozjgq (ochrona protektorowa) jest sktadnikiem wielu
stopow, zwilaszcza z miedzig (mosigdz, braz, tombak),stosowany jest tez w
ogniwach elektrycznych Daniella i Leclanchego.

Cynk jest jednym z mikroelementéw , bierze udziat w mineralizacji kosci,
gojeniu sie ran, wptywa na prace systemu odpornosciowego, wydzielanie sie
insuliny i stezenie witaminy A oraz cholesterolu, wptywa na regulacje

cisSnienia krwi i rytmu serca.




1l

AGH

Kadm stosuje sie w metalurgii, stopach tozyskowych, jako powtoki ochronne
innych metali, medycynie (plomby), energetyce, akumulatorach niklowo-
kadmowych, w reaktorach jadrowych, do wyrobu pretow kontrolujgcych
przebieg reakcji tancuchowej, do otrzymywania barwnika, zo6tcieni kadmowe;j.
Rtec¢ stuzy do wypetniania termometrow, barometréow, manometréw, pomp
prozniowych, wydobywania ziota i srebra, oraz do elektrolizy litowcow i
produkcji materiatdbw wybuchowych, do produkcji farb okretowych, w

polagrografii uzywa sie kroplowej elektrody rteciowej.

72



&lu! Najwazniejsze zwiazki

ZnO tlenek cynku (biel cynkowa) - stosowany jako dodatek do farb i lakierow,
oraz jako wypetniacz i stabilizator gumy i tworzyw sztucznych.

CdS siarczek kadmu - zotta farba malarska.

Hg,Cl, chlorek rteci(l) (kalomel) - stosowany jest w lecznictwie, do wyrobu

elektrod, jako srodek ochrony roslin.

Hg(CNO), piorunian rteci - ma zastosowanie do wyrobu sptonek i

detonatorow.




Skandowce

Symbol

Nazwa

Konfiguracja elektronowa
Masa atomowa
Temperatura topnienia [K]
Gestosc¢ [g/cm?]
Elektroujemnos¢
Potencjat normalny [V]

Sc
skand
4s23d1!
44,95
1814
2,99
1,36

itr
5s24d?
88,91
1799
4,47
1,22

La

laktyn
6s25d*
138,91

1193

6,15

1,10
—2,52

Ac
aktyn
7s26d?!
227
1323
10,07
1,1




@! Wystepowanie w przyrodzie

Sc 0,0022%, Y 0,0033%, La 0,0035% , Ac 61014 %.

Skand wystepuje w postaci tlenku skandu(III), ktory jest gtdwnym
sktadnikiem tortweitytu.

Itr wystepuje w mineratach - gadolinicie Y,FeBe,Si,O,, ksenotymie YPQO,,
samarskicie Y,[(Ta,Nb),0-];.

Lantan znajduje sie w monacycie (Ce,La, Th,Nd,Y,Pr)PO, i bastnezycie
(Ce,La,Nd,Y,Pr)CO;F.

Aktyn jest nietrwaty, spotyka sie go w bardzo matych ilosciach w rudach

uranu i toru.




@GJ! Otrzymywanie

Otrzymywanie skandowcow jest trudne, poniewaz wystepujg one wspdlnie z
lantanowcami. Otrzymuje sie je na kilka sposobow:
e krystalizacji frakcjonowanej,

e frakcjonowanego wytracania z roztworu,

e chromatografii jonowymiennej,

o ekstrakcji. skand

Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Skandowce jest sgq  miekkimi
aktywnymi chemicznie metalami, na v

powietrzu tatwo pokrywajgq sie

itr

warstwg tlenku. Z kwasami tworzg
sole. lantan 76
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AGH

Sc stosuje sie go jako dodatek do stopdw, z ktdrych
produkuje sie anteny telefondw komorkowych, posiada
on unikalne witasnosci elektromagnetyczne pozwalajace
zmniejszac¢ rozmiary anten.

Y stosowany jest jako dodatek stopowy w metalurgii oraz
jako materiat konstrukcyjny w technice jadrowej. Granat
itrowo-zelazowy 3Y,05-5Fe, 04 ma wiasnosci
ferrimagnetyczne i znajduje zastosowanie w elektronice
do budowy pamieci komputerowych.

La skfadnik stopdéw np. stali, szklta uzywanego do
produkcji soczewek o duzej rozdzielczosci; znajduje

zastosowanie jako stop z cerem (kamienie do




U Lantanowce
AGH

l. atomowa symbol nazwa konfiguracja
57 La lantan 6s25d!
58 Ce cer 6s25d14f!
59 Pr prazeodyn 6s25d14f2
60 Nd neodyn 6s25d14f3
61 Pm promet 6s25d14f4
62 Sm samar 6s25d14f>
63 Eu europ 6s25d14f%
64 Gd gadolin 6s25d14f7
65 Tb terb 6s25d14f8
66 Dy dyzproz 6s25d14f°
67 Ho holm 6s25d14f10
68 Er erb 6s25d14f11
69 Tm tul 6s25d14f12
70 Yb iterb 6s25d14f13
71 Lu lutet 6s25d14f14 /8



u JJ Wystepowanie w przyrodzie

AGH
Zawartosé Gtownym mineratem lantanowcéw jest
symbol [%] _ )
monacyt (Ce,La,Th,Nd,Y,Pr)PO,, niektore
Ce 0,006
Pr 0.0008 z nich wystepujq takze w bastenazycie
Nd 0,0028 (Ce,La,Nd,Y,Pr)CO,F.
Pm ok.10™"
Sm 0,0006
Eu 0,0001
Gd 0,0005
Tb 0,0001
Dy 0,0003
Ho 0,0001
Er 0,0003
Tm 0,00005 monacyt
Yb 0,0003 bastenazyt
Lu 0,00005 79



@J! Otrzymywanie

Lantanowce otrzymuje sie z monacytu w wyniku:
e krystalizacji frakcjonowanej,

e frakcjonowanego wytracania z roztworu,
e chromatografii jonowymiennej,

o ekstrakcji.

Wilasnosci chemiczne i fizyczne

Wszystkie lantanowce majq zblizone wiasnosci fizyczne i chemiczne, sq
miekkimi szarymi metalami, wykazujq niskie potencjaty standardowe (Ce -
2,48 - Lu -2,25), gwattownie reagujq z wilgocig i tlenem. Wystepujg na +3

stopniu utlenienia.
80



@“JJ! Zastosowanie

Lantanowce sg stosowane do produkcji specjalnych urzadzen
elektronicznych i optycznych, stosowane sq jako materiaty laserowe. Europ

i gadolin stosowane sg w reaktorach atomowych do wychwytu neutronow

termicznych.




” Aktynowce

AGH
l. atomowa symbol nazwa konfiguracja

89 Ac aktyn 7s26d!

90 Th tor 7526d?

91 Pa protaktyn 7s26d15f2
92 u uran 7s526d15f3
93 Np neptun 7s26d15f4
94 Pu pluton 7s25f6

95 Am ameryk 7s25f7

96 Cm kiur 7s26d15f7
97 Bk berkel 7s25f°

98 Cf kaliforn 7s25f10

99 Es einstein 7s25f11
100 Fm ferm 7s25f12
101 Md mendelew 7s25f13
102 No nobel 7s25f14
103 Lr lorens 7s26d15f14 62



u

s Wystepowanie w przyrodzie

Th 12x10°%, Pa 1x10° U 2,4x10°% aktynowce potozone w uktadzie
okresowym za uranem tzw. transuranowce, praktycznie nie wystepujq
W przyrodzie i muszg by¢ otrzymywane sztucznie.

Tor i protaktyn stanowig zanieczyszczeni rud uranu.

Najwazniejszymi mineratami uranu sq: blenda uranowa UQO,, uranit U;Og,
karnOtyt Kz(UOZ)Z(VO4)2'2H20, autunlt Ca(UOZ)Z(PO4)2'1O'12H20.
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Uran otrzymuje sie jest poprzez tugowanie zmielonej rudy uranowej
stezonymi kwasami, zasadami i nadtlenkami. Po odfiltrowaniu i osuszeniu
otrzymuje sie Yellowcake - stabilny potprodukt o zottym zabarwieniu,
ktory mozna przechowywac. Zawiera on 70-90% U;0g4. W celu uzyskania
stosowanego w pozostatych reaktorach jadrowych uranu wzbogaconego,
Yellowcake przeprowadza sie w szesciofluorek uranu (UF;). Z UF, mozna,
wykorzystujgc efekty izotopowe metodami fizycznymi (poprzez dyfuzje

lub wirowanie) wydzieli¢ frakcje zawierajaca ponad 20% 23°UF,.

Yellowcake




@l“! Wiasciwosci fizyczne i chemiczne

Saq to srebrzystobiate metale o duzej gestosci (Th 11,72 g/cm3;
Pa 15,37 g/cm3; U 19,05 g/cm3). Wszystkie aktynowce sg promieniotworcze
i niebezpieczne dla cztowieka. Pluton jest zabdjczy dla cztowieka nawet

w minimalnych ilosciach (kumuluje sie w tkance kostnej).
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Mm Zastosowanie
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Glownym zastosowaniem uranu jest uzycie izotopu 23°U jako materiatu
rozszczepialnego w bombach jadrowych oraz reaktorach jgdrowych,
(elektrownie atomowe, naped okretow podwodnych). Gars¢ uranu daje tyle

energii, co 70 t wegla lub 90 barytek ropy. Elektrownia atomowa zasilajgca w

ziennie.
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Bomba atomowa czerpie swojg energie z reakdji
rozszczepienia ciezkich jgder atomowych (np. uranu
lub plutonu) na |zejsze pod wptywem
bombardowania neutronami. Rozpadajqce sie jadra
emitujg kolejne neutrony, ktére bombardujg inne

jadra, wywotujac reakcje tancuchowa.



http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%85dro_atomowe
http://pl.wikipedia.org/wiki/Reakcja_%C5%82a%C5%84cuchowa
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Nagasaki 1945
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238y jako izotop o bardzo diugim okresie rozpadu (4,468 x 10° lat) oraz

produkty rozpadu stuzg do okreslania wieku skat. Uran jako metal o bardzo
duzej gestosci (uran zubozony) uzywany jest jako rdzen pociskow
przeciwczotgowych (Serbia, Kosowo - NATO, Kuwejt - USA).

239py stosowany jest w bombach jadrowych oraz elektrowniach atomowych.
Kilogram plutonu-239 moze wyzwoli¢ takg energie jak wybuch 20 000 ton
trotylu.

241 Am wykorzystywany jest w precyzyjnych urzadzeniach pomiarowych i

czujnikach dymu.



file:///C:/wiki/Analizator_gazu_alfa-jonizuj%C4%85cy
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