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1) Charakteristika skupiny
1.1 Uvod

Skandium, yttrium a lanthan se spolu s lanthanoidy oznacuji skupinovym nazvem vzacné zeminy —
skupinovy nazev pivodné oznacoval vSechny méné bézné kovové oxidy vcetné zirkonicitého a
thoricitého. Jsou zatazeny v periodické soustavé do 3. kupiny. Nepatii k nejvzacnéjsim — obsah
v zemské kife je 25 — 35 ppm, ale vyskytuji se rozptylené. Obtizna je izolace jejich sloucenin ze smési
obsahujicich vzdy soucasné slouceniny vice prvkl vzacnych zemin. V pfirodé se nachazeji ve forme
oxosloudenin, nejéast&ji spolu a lanthanoidy. Aktinium v piirodé vznika rozpadem **°U a nachézi se
proto v rudach téchto prvku.

Znacka prvku Sc Y La Ac
Nazev prvku Skandium Yttrium Lanthan Aktinium
podle jeho tézké
L.F.Nilson odvozeno od izolovatelnosti od A.L. Debierne,
Odvozeni nazvu k pocté Svédského mésta | ostatnich prvkt, | podle fec. aktis -
Skandinavie Ytterby lanthanem, fec. - paprsek
ukryty
Objevitel Lars F.Nilson Johan Gadolin Carl G. Mosander | André L.Debierne
Rok objevu 1879 1794 1839 1899

1.2 Viastnosti

*  Prvky 3. skupiny PSP maji prvni elektron uz v d— orbitalu. Proto za¢ina az od 4.
periody, protoZe teprve v ni se mohou zapliovat d— orbitaly v hladiné (n-1).

* V6.a7.period¢ se za lanthanem, resp. Aktiniem, za¢ina u dalSich prvkl zaplnovat
orbital f v hladin€ (n-2). Proto formalné patii f— prvky, lanthanidy a aktinidy, do
této skupiny.

wevr

e Nejdulezitéjsi vlastnosti zakladnich prvkl jsou uvedeny v tabulce

7 Znacka prvku Nazev M Elektronegativita | Oxidacni Teplota
(g/mol ) dislo tani (°C)
21 Sc Skandium 4496 1,3 111 1539
39 Y Yttrium 88,91 1,2 111 1509
57 La Lanthan 138,91 1,1 111 920
89 Ac Aktinium 227,03 1,1 I 1050

Skandium, yttrium a lanthan jsou mékké kovy, krystaluji v hexagonalnim uspotradani. Jsou prvnimi
¢leny jednotlivych prechodovych fad. V jejich slouceninach dominuji iontové vazebné interakce.
Snadno proto tvori kationty M **, které se svymi vlastnostmi podobaji kationtiim kovii alkalickych
zemin M*" a lanthanoid?i Ln’", protoZe s nimi maji analogickou elektronovou konfiguraci valenéni
sféry. Kationty M*" jiz neobsahuji zadny elektron v (n-1) orbitalech a jejich slougeniny jsou bezbarvé
a diamagnetickeé.

Vsechny prvky 3. skupiny jsou neuslechtilé kovy s nizkou elektronegativitou reagujici s vodou,
zfedénymi kyselinami a kyslikem ( na oxidy M,05), halogeny a po zahtati s dal§imi prvky.

Pro prvky 3. skupiny jsou charakteristické nizké hodnoty ioniza¢ni energie a elektronegativity, které
se s rostoucim protonovym ¢islem dale snizuji. Diky tomu od skandia k aktiniu roste kovovy charakter
prvku. Prvky snadno ztraceji elektrony a vytvaieji samostatné kationty Me*". Prvky d' jsou velmi




reaktivni, maji velkou afinitu ke kysliku, mohou vyredukovat kovy z jejich stalych oxidul, jako napf.
hlinik z AL Os.

S vodou a zfedénymi kyselinami reaguji za vyvoje vodiku. Na vzduchu hofi za vzniku zasaditych
oxidu.

1.3 Slouceniny

*  Oxidy M,0; lIze ptipravit Zihanim hydroxidt, uhli¢itan nebo Stavelant.
Jsou to bilé krystalické latky, vznikajici termickym rozkladem hydroxidi nebo uhli¢itant. S
vodou reaguji za vzniku hydroxida.
Pt. oxid skandity Sc,O; — ziskava se jako vedlejsi produkt pfi zpracovani nékterych rud uranu.
Ve ziedénych kyselinach se obtizné rozpousti na rozdil od oxidu lanthanité¢ho La,Os.

* Halogenidy MXj jsou s vyjimkou fluoridli veledobie rozpustné.

* Hydroxidy M(OH); se tvofi jako bilé gelovité srazeniny ptidanim alkalického hydroxidu
k roztoku rozpustné soli kationtu M"™ (M = Sc, Y, La), jejich zasaditost stoupa s rostoucim
iontovym polomérem kovu.
Hydroxid skandity Sc(OH); nebo také hydratovany oxid skandity je slaby, proto soli skandité

podléhaji snaze hydrolyze nez soli ostatnich prvki této skupiny a je jediny z této uvedené
trojice(M = Sc, Y, La), ktery ma amfoterni charakter. V nadbytku alkalického hydroxidu tvoti
anionty hexahydroxoskandianové [ Sc (OH)s =

Hydroxid lanthaninty La(OH); patii naopak k silnym bazim, uvoliiuje amoniak z amonnych

soli, s oxidem uhligitym poskytuje uhli¢itan. Rada soli prvki 3.skupiny tvoii hydraty, a to
nejcastéji hexa- , hepta- a oktahydraty, které termicky dehydratuji za sou¢asné hydrolyzy a
tvorby zasaditych soli (ScOCl).

*  Malo rozpustné jsou, podobné jako u kovii alkalickych zemin a lanthanoidd, soli slabych
kyselin — fluoridy, uhli¢itany, fosfore¢nany a st'avelany.

« V&3 polarizaéni G¢inky kationtu S¢** jsou piiginou ¢ast&jsi tvorby komplexnich aniontt
( K3ScF¢) nez je tomu u zbyvajicich dvou prvki této skupiny.

1.4 Vyroba a pouziti

Skandium nema pfili$ velky technicky vyznam. Bylo sice navrzeno nékolik moznosti jeho vyuziti,
ale vzdy se rychle nasla levnéj$i ndhrada. Vyrabi se Castecné z thortveititu, ale hlavnim zdrojem jsou
odpady po zpracovani uranovych rud.

Yttrium a lanthan se ziskavaji z rud obsahujicich lanthanoidy. Zpiisob jejich zpracovani zavisi na

vychozi suroviné. Obvykle se louzenim ziska roztok obsahujici smés prvki vzacnych zemin, ktera se
pak de€li chromatografii na iontomeénicich. Ziskané slouceniny se pievedou na fluoridy nebo chloridy a
prvky v kovové formé se ptipravi redukei kovovym vapnikem ¢i elektrolyticky.

Technického uplatnéni se v posledni dobé naslo hlavné pro yttrium. Pouziva se ho v elektronice jako
zaklad luminoford k vyvolavani Cervené barvy na obrazovkach televizort. Sloucenina Y;FesO;, ma
uplatnéni jako mikrovinné filtry v radarech. Pouziti lanthanu je skrovné. V kovové formé jej lze
nalézt v kamincich do zapalovact, oxid se pouziva pfi vyrobé skla s vysokym indexem lomu a ve
smési s jinymi oxidy byl navrzen jako ndhrada platiny v katalyzatorech pro zneskodnovani
vyfukovych plynt automobila.



1.5 Reakce

Prvky 3. skupiny jsou stale dost reaktivni (podobnost s prvky 2. skupiny) a jejich reaktivita roste
s klesajici elektronegativitou, tedy od skandia k lanthanu. Na vzduchu hofti na oxidy M,0s, napft.:

4Y+3 02—> 2Y203
Za béznych teplot snadno reaguji i s halogeny na halogenidy MX3, napft.
2Sc+3Cl, — 2ScCl;

Po zahtati reaguji s vétSinou nekovil na binarni slouceniny, ve kterych vystupuji v oxida¢nim stavu
+I1II. S vodou reaguji na hydroxidy za vyvoje vodiku:

2 La+ 6 H,O — 2 La(OH); + 3 H,

Vsechny reaguji také se zfedénymi kyselinami (silné kyseliny poskytuji soli dobtfe rozpustné, slabé
kyseliny soli tézko rozpustné).

Prvky 3. skupiny jsou prvnimi ¢leny fad ptechodnych prvki, jejich chemie ale pro pifechodné prvky
moc typicka neni. Chybi jim proménlivost oxidacnich ¢isel (ve slouCeninach maji prakticky vzdy
oxida¢ni Cislo III) a také postradaji schopnost poskytovat s nejriiznéj$imi ligandy koordinaéni
slouceniny (k tvorbé komplexti ma z celé trojice nejvétsi sklon skandium).

2) Lanthanoidy

Skupinovym nazvem lanthanoidy se oznaCuje skupina Ctrnacti prvkd nasledujicich za lanthanem.
problémtim chemie. Nebyl piesné znam jejich pocet ani spravné potadi a situaci komplikoval i jejich
nevyjasnény vztah kostatnim prvkim vzacnych zemin. Problém byl rozfesen az H.G.J.
Moseleym(1913), ktery prokazal, Ze o zatazeni prvkd do periodického systému rozhoduji protonova
¢isla a Ze mezi lanthanem a hafiniem musi existovat pravé ¢trnact prvku.

U téchto prvkl se postupné zaplnuji elektrony orbitaly 4f. Protoze tyto orbitaly jsou v podstaté
,uvniti, pod jiz zaplnénymi orbitaly S5s Sp 6s, zmény poctu elektrond v orbitalu 4f se prakticky
neprojevi na chemickych vlastnostech prvka — vSechny lanthanoidy jsou si navzdjem velmi podobné

(to je taky dtivod, pro¢ se obtizné déli). Lanthanoidy se ¢asto oznacuji znackou Ln jako jeden prvek.

2.1 Vyskyt

V zemské kufe se lanthanoidy vyskytuji vzdy spolecné s prvky 3. skupiny (Sc,Y a La). Obsahy
jednotlivych lanthanoidi se pohybuji od 107 do 10™ % a jsou srovnatelné s fadou b&znych kovi (Pb,
Sn, Sb, Cd, Bi, Hg, aj.). V ptirodé¢ klesa vyskyt lanthanoidi s rostoucim atomovym ¢islem a prvky se
sudymi atomovymi ¢isly jsou hojnéjsi nez sousedni prvky s lichymi. Lanthanoidy se vyskytuji v fadé
mineraltl. Primyslové se zpracovavaji hlavng monazit Me"'(PO,), kde M" je Th, La a Ln, a bastnezit
M"™COsF (fluorid-uhliGitan La a Ln).

Promethium je prvek radioaktivni a v pfirodé se nevyskytuje. Nema stabilni izotopy. Byl objeven
v roce 1947(J.A.Marinsky) jako produkt rozpadu atomovych jader uranu **U v atomovych reaktorech.



2.2 Tabulka — charakteristicke vilastnosti

Elektronova  Elektro- Polomér v pm Nejstalejsi  Teplota Hustota
konfigurace negativita kovovy iontovy  ox. Cisla tani/varu  p¥i 25 °C
Ln* (°C) (g/cm’)

Ce (Xe)df'sd'es’ 1,1 181,8 102 111, IV 795/3468 6,77
Pr (Xe)4f 6s” 1,1 182,4 99 11, IV 935/3127 6,47
Nd  (Xe)df'6s® 1,1 181,4 98,3 11 1024/3027 7,00
Pm  (Xe)4f’6s> 1,1 183,4 97 111 1038/2730 7.2
Sm  (Xe)4f%6s 1,1 180,4 95,8 I, 11 1072/1900 7,54
Eu (Xe)4f 65> 1,0 208,4 94,7 I, 11 826/1439 5,24
Gd (Xe)af'sd'6s? 1,1 180,4 93,8 111 1312/3000 7,89
Tb (Xe)af 6s? 1,1 1773 92,3 11, IV 1356/2800 8,25
Dy  (Xe)4f''6s’ 1,1 178,1 91,2 1L, 11 1407/2600 8,56
Ho  (Xe)4f''6s? 1,1 176,2 90,1 11 1461/2600 8,78
Er (X)4f'26s’ 1,1 176,1 89 111 1497/2377 9,04
Tm  (Xe)4f6s’ 1,1 175,9 88 11, 11 1545/1727 9,32
Yb  (Xe)f'os® 1,1 193,3 86,8 11, 11 824/1193 6,97
Lu  (Xe)f'sd'6s’ 1,1 173,8 86,1 111 1652/3327 9,84

2.3 Vlastnosti a reakce

Kovové lanthanoidy jsou tézkotavitelné stiibrobilé mékké neuslechtilé kovy. Jsou to silné
elektropozitivni a reaktivni kovy. Jejich reaktivita (s vyjimkou Yb) z&visi na jejich kovovém
poloméru. Ten je nejvétsi u Eu a Eu je téZ nejreaktivnéjsi. Ve slouceninach prevazuje iontova vazba.
Elektrony jsou v nich dopliiovany do 4f — orbitali bez podstatnéjSich zmén v obsazeni vnégjSich
orbitaldi. V 5d — orbitalech ma po jednom elektronu lanthan, gadolinium a lutecium v disledku
zvysené stability konfiguraci f°, ', f'* . Zména poétu elektrond v 4f — orbitalech ma minimélni vliv na
vlastnosti téchto prvkd a jejich slouceniny, protoze 4f — elektrony se neuplatiiuji pii tvorbé
kovalentnich vazeb a jen omezené mohou byt odStépovany pii vzniku ionti.4f — orbitaly nejsou
schopny se podilet ani na tvorbé zpétnych dativnich m — vazeb. Vlastnosti lanthanoidd proto primarné
urcuje obsazeni orbitalt 6s a 5d.

Na vlhkém vzduchu rychle ztraceji lesk. Pti zahiati na 200-400°C hofi za vzniku oxidd Ln,Os (v
ptipadé Ce na CeQ,, v ptipad¢ Pr na Pr¢O;; a Tb na Tb4O). Pfi zahtivani hoii i v halogenech za
vzniku LnX;. S vodikem poskytuji za tepla LnH, a LnH;. Také s vétSinou ostatnich nekovi za tepla
reaguji, 1 kdyZz mén¢ ziveé. S kovy tvoii rizné slitiny.

V elektrochemické fadé napéti kovi stoji lanthanoidy pfed vodikem, proto i za laboratorni teploty
reaguji se ziedénymi kyselinami za vzniku vodnych roztokd Ln’" ([Ln(H,O)]’"). V kyseling
fluorovodikové a fosforecné se lanthanoidy pokryvaji vrstvickou nerozpustnych soli a dalsi reakci je
tak zabranéno. S roztoky hydroxida nereaguji. Reakci s vodou (hlavné horkou) poskytuji hydratované
oxidy.

2.4 Slouceniny

a) Slouceniny lanthanoidu v oxida¢nim stavu I1

Ve vodnych roztocich existuji pouze ionty Sm**, Eu>" a Yb*". Lze je ptipravit elektrolytickou
redukei roztokd Ln*". K redukci Eu’" je moZno pouzit téz amalgamovy zinek. Sml, Ize ziskat
termickym rozkladem Sml;. Roztoky Sm®* jsou krvavé ¢ervené, Eu’" bezbarvé nebo svétle



7lutozelené a Yb*" Zluté. Vzduchem se ionty Ln*" rychle oxiduji (pom&mé staly je pouze Eu®").
V pevném stavu byla izolovana fada soli, které jsou vSak vsechny citlivé k oxidaci a
vlastnostmi se podobaji prvkim podskupiny véapniku. Uhli¢itany a sirany jsou podobné
slou¢eninam Sr*" a Ba*". Sirany EuSO4 a YbSOy, jsou velmi nerozpustné a slouzi k déleni téchto
prvki od ostatnich.

b) Slouceniny lanthanoidu v oxida¢nim stavu I1I

Na rozdil od bezbarvych iontti S¢**, Y** a La’” je vétiina iontd Ln’* zbarvena. Oxidy Ln,Os
jsou s vyjimkou Ce, Pr a Tb kone¢nym produktem spalovani kovli nebo termického rozkladu
hydroxidt, uhli¢itanti, dusi¢nanti, Stavelant aj. Nejstabilngjsimi oxidy Ce, Pr a Tb jsou zluty
CeO, a tmavé hnédé PrsO;;, TbsO;. Oxidy Ln,O; lze znich ziskat redukci vodikem za
kontrolovanych podminek. Oxidy Ln,O; maji vysoké teploty tani (okolo 2000 °C). Jsou
nerozpustné ve vode¢, absorbuji vSak vodu za vzniku hydroxidi (hydratovanych oxidi).
Rozpoustdji se v kyselinach na roztoky, které pii pH<5 obsahuji ionty [Ln(H,0),]*".

Hydroxidy (hydratované oxidy) mohou byt vysraZeny z roztoki piislugnych Ln®" amoniakem
nebo roztokem alkalického hydroxidu. VSechny hydroxidy lanthanoidd maji jasné bazicky
charakter. Jejich bazicita klesa od Ce®” k Lu®". Klesa téZ jejich termicka stabilita a rozpustnost
ve vodé.

Ze soli Ln’ jsou ve vodé rozpustné chloridy, dusi¢nany, sirany, tézko rozpustné jsou
fluoridy, uhli¢itany, fosfore¢nany a $tavelany.

Oxidy, sulfidy, nitridy a karbidy lanthanoidli se vzhledem ke svym vysokym teplotdm tani
uzivaji pii vyrob¢ zaruvzdornych materialti. Nékteré sloudeniny Ln" se téz vyuZivaji pfi
vyrob¢ specialnich druhti skel

¢) Slouc¢eniny lanthanoidi v oxida¢nim stavu IV

V tomto oxida¢nim stupni tvoii slouceniny zejména cer. U ostatnich lanthanoidt (Pr, Nd, Tb,
Dy), pokud tohoto oxida¢niho stupné dosahnou, se chemie omezuje na oxidy, fluoridy a
nékolik fluorokomplexi.

VétSina ceriCitych soli se snadno redukuje na soli cerité a je mozno jich vyuzit k oxidacim.
Lze je ptipravit ptisobenim silnych oxidagnich &inidel (S,05>, BiO5") na roztoky ceritych soli.
Stalejsi nez jednoduché soli ceri¢it¢é jsou soli komplexni. Velmi vyznamny je
(NHy4),[Ce(NOs)s], pouzivany obvykle pii oxidacich.

Oxid cericity CeO,, vznika vzajemnou reakci prvkl nebo termickym rozkladem nekterych
soli Ce®™ ¢&i Ce*" jako naZloutly pragek. Zahfivanim skonc. H,SO4 poskytuje tmavé Zluty
Ce(SOy),. Pisobenim OH™ na roztoky Ce*" se vyluduje Zluty rosolovity CeO,.xH,O.

2.5 Priprava a pouziti

Ptiprava Cistych lanthanoidii je naro¢na pro obtize s ptipravou Cistych vychozich sloucenin,
vysokou reaktivitu prvkil i pro jejich pomérné vysoké body tani. Pro separaci téchto prvku se
vyuziva malych rozdili ve vlastnostech nékterych jejich sloucenin, jako jsou rozpustnost(
frak¢ni krystalizace, frak¢éni srazeni, extrakce) nebo schopnost tvofit komplexy. lonexova
chromatografie vyuziva faktu, ze t€zSi lanthanoidy s menSim iontovym polomérem tvofi
objemn¢jsi hydratované kationty, které jsou v katexech poutany slabé&ji nez méné hydratované
kationty s vétSim iontovym polomérem. NejCastéji se pfipravuji slitiny obsahujici vice
lanthanoidi elektrolyzou roztavenych soli nebo metalometricky.

LnX;+3Na — Ln+3NaX



Pouziti lanthanoidd je omezené. Asi Ctvrtina produkce se spotfebuje na odstranovani kysliku
a siry z kovl a zlepSeni mechanickych vlastnosti slitin hliniku, niklu, médi a vanadu. Slitina
obsahujici 50% ceru, 25% lanthanu a 25% ostatnich leh¢ich lanthanoidl se uplatiiuje nejen pii
produkci specialnich oceli, ale slouzil i k vyrobé kamink® do zapalovact. Oxid ceri€ity se spolu
s oxidem thori¢itym vyuzival k vyrobé zarovych télisek pro plynné lampy — Auerovy puncosky.
Nekteré oxidy lanthanoidl se pouzivaji jako barvici pfimési do keramiky a skla, fosforeskujici
materialy pro vyrobu barevnych televiznich obrazovek, katalyzatory v organické chemii a
aktivatory pfi konstrukci iontovych laserti.

3) Aktinoidy

Skupinovym nazvem aktinoidy se oznacuje skupina ¢trnacti prvkd nasledujicich za aktiniem, jejichz
spolenym rysem je nestabilita jader. Do roku 1940 se existence prvki, v nichz by se elektrony
doplnovaly do orbitalu 5f, nepfedpokladala. Tti v pfirodé se vyskytujici aktinoidy — thorium,
protaktinium a uran, se v periodickém systému umist'ovaly pod hafnium, tantal a wolfram, jimz se
svymi fyzikalné chemickymi vlastnostmi podobaji a tvofi i podobné typy slou¢enin.

Ostatni aktinoidy byly pfipraveny jadernymi reakcemi po roce 1940. Prvky stojici v periodické

tabulce za uranem se nazyvaji transurany. VSechny aktinoidy jsou radioaktivni, pfi¢emz, ¢im je jadro
téz8i, tim rychleji probiha jejich samovolny rozpad. Studium chemickych vlastnosti An je pomérne
naro¢né v dusledku radioaktivniho rozpadu a zafeni, které vyvolavaji chemické zmény ve sledovanych
systémech.

3.1 Tabulka — charakteristicke viastnosti

Elektronova Elektro- Polomér (pm) Nejstalejsi
konfigurace negativita  kovovy iontovy iontovy ox. Cisla
An®* An*
Th (Rn)6d*7s> 1,1 179 - 94 111, IV
Pa (Rn)5f%6d'7s? 1,1 163 104 90 111, IV
U (Rn)5£%6d"7s? 1,2 156 102,5 89 1L, IV, V, VI
Np (Rn)5f*6d"7s? 1,2 155 101 87 IIL, IV, V, VL, VII
Pu (Rn)5%7s 1,2 159 100 86 IILIV,V, VI, VII
Am (Rn)5f77s* ~1,2 173 97,5 85 I, IV, V, VI
Cm  (Rn)5f'6d'7s” ~1,2 174 97 85 1L, IV
Bk (Rn)5f"7s? ~1,2 170 96 83 1L, IV
Cf (Rn)5d'"7s ~1,2 1862 95 82,1 111, IV
Es (Rn)5f'!7s? ~1,2 1862 111
Fm (Rn)5f'?7s? ~1,2 111
Md (Rn)5f"7s? ~1,2 111
No (Rn)5f'*7s? 111
Lr (Rn)5f"*6d'7s> 111

V dusledku blizkého energetického stavu orbitalti 6d a 5f prvky stojici za Th (Th — Cm) se chovaji
jako f- i jako d-prvky a ve slouCenindch se vyskytuji v riiznych oxida¢nich stupnich. Prvky, které
nasleduji za Bk (Bk — Lr), se jiz chovaji jako typické f-prvky a vlastnostmi se blizi lanthanoidtim.

V oxidacnim stavu III vystupuji atomy vSech aktinoidl. Vlastnosti sloucenin jsou velmi podobné
odpovidajicim slouceninam lanthanoidii. Aktinoidy a ¢etné jejich slouCeniny se uzivaji v jaderné
energetice.



3.2 Slouceniny a reakce

Hydroxidy aktinoidd An(OH); se podobaji Ln(OH);, ve vodé jsou malo rozpustné, jevi vyrazné
zasadité vlastnosti, lehce reaguji s kyselinami. Chloridy, bromidy, jodidy, dusi¢nany, sirany jsou ve
vodé dobie rozpustné, fluoridy a fosforecnany Spatné. Slouceniny Th, Pa, U, Np v tomto oxidacnim
stavu maji silné reduk¢ni vlastnosti.

Slouc¢eniny aktinoidti v oxida¢nim stavu V (U az Am) se podobaji slou¢eninam podskupiny vanadu,
slouceniny aktinoidll v oxidacnim stavu VI (U az Am) pak slouceninam prvki podskupiny chromu.
Z aktinoid jsou dobie prostudovany pouze uran a v mensi mife thorium a plutonium. Hlavni problém
pfi studiu ostatnich aktinoidd spociva jednak v jejich dostupnosti, jednak v riziku radioaktivniho
ozafeni.

Aktinoidy snadno reaguji s vodou i vzduSnym kyslikem. Zahiatim s vodikem poskytuji hydridy
AnH, ( An — Th,Np,Pu,Am,Cm) a AnH; (An — Pa az Am). S mnoha kovy tvofi intermetalické
slouCeniny a slitiny, snekovy zaruvzdorné intersticialni boridy, silicidy, karbidy a nitridy

s ruznorodou stechiometrii.

Oxidy - vSechny oxidy jsou zaruvzdorné materialy s bazickymi vlastnostmi a reaktivitou zavislou na
zpusobu piipravy a zpracovani. Dioxidy AnO, jsou znamy u vSech aktinoidl az po kalifornium.

Fluoridy — hexafluoridy AnFs (An — U, Np, Pu) jsou snadno tékavé pevné latky, jejichz stabilita vici
redukci klesa od uranu k plutoniu. Fluorid uranovy UF, ktery je jednou z mala t¢kavych sloucenin
uranu, lze pfipravit z prvkl nebo reakci UF, s kyslikem:

o

80
2UF4 + 02 — UF@ + UOze

Vyuziva se k déleni *°U od **U difuzi v plynné fazi pii vyrobé obohaceného jaderné¢ho paliva.
Pentahalogenidy AnXs byly ziskany u protaktinia, uranu a neptunia. Jsou to bud’ dimery se dvéma

mistkovymi atomy halogenu ( CL4U(Cl,)UCl, ) nebo linedrni polymery s koordinacnim ¢islem An
sedm (AnF;s a PaCls).
Nejkompletnéjsi soubor tvoii trihalogenidy AnX; znamé az po kalifornium a nepochybné je lze

pripravit i u tézsich aktinoidd. Svymi vlastnostmi se podobaji trihalogenidim lanthanoidd.
Dihalogenidy AnX; jsou znamé pouze u americia a kalifornia.

Z organokovovych sloucenin byly podrobnéji studovany piedevsim cyklopentadienylové a
cyklooktatetraenylové komplexy An" a An'"" .

Transurany se syntetizuji ostfelovanim jader uranu nebo lehéich transuranti nabitymi Césticemi
(deuterony, o —¢asticemi), neutrony (**°U, **U a **°Pu) nebo jadry leh¢ich prvka( bor, kyslik, dusik,
uhlik, fluor).
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