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Lanthanoidy

Atomoveé Cislo Nazev prvku
o7 Lanthan
58 Cer
99 Praseodym
60 Neodym
61 Promethium
62 Samarium
63 Europium
64 Gadolinium
65 Terbium
66 Dysprosium
67 Holmium
68 Erbium
69 Thulium
70 Ytterbium
71 Lutecium

Chemicka znacka

La

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

Pozn. Pm je pouze radioaktivni a v prirode se nevyskytuje




Lanthanoidova kontrakce

= Jako lanthanoidovou kontrakci oznacujeme jev, kdy se s postupnym
zvysSovanim atomoveho Cisla prvku zmensuje polomeér nasledujicich
atomu. Ve skupiné lanthanoidu je tento trend zvlasté markantni, pro prvni
ze skupiny — lanthan se uvadi atomovy polomér 1,061 A a posledni
lutecium pouze 0,848 A.

= V normalnich fadach prvkt naopak prumér atomu se zvysujicim se
atomovym Cislem roste. V pfipadé lanthanoidu se postupné zmensovani
atomoveho polomeru vysveétluje tim, ze elektrony doplhované postupne
do orbitalu 4f vykazuji nizke stinéni kladného naboje atomoveho jadra a
tak s pfibyvajicim atomovym Cislem a tim i poCtem protonu v jadfe roste
efektivni naboj jadra pusobici pfitazlivou silou na elektrony.

= Dusledky: velmi podobné chemické vlastnosti, omezené moznosti
separace, funguje kapalinova extrakce a ionexy. Vyuziva se minimalnich
rozdilt v hodnotach konstant stability komplexu.




Vyskyt lanthanoidi
Monazity - mineraly na bazi fosfore¢nan( patfi (Ce, La, Th, Nd, Y)PO,,

Bastnazity— smésné fluorouhli¢itany (Ce, La, Y)CO,F

Pouziti lanthanoidu

Metalurgie - jejich vysoka afinita ke kysliku se uplatni pfi odkyslicovani roztavenych kovu a
malé pfidavky lanthanoidu do rlznych slitin maji vliv na vysledné mechanické vlastnosti
produktu. Napriklad oceli nebo litina pak vykazuji vyssi tvarnost a kujnost a maji vyssi
mechanickou odolnost proti narazu.

Sklarsky prumysl. Pfidavky malych mnozstvi riznych lanthanoidi méni index lomu
vyrobeného skla, pusobi odbarvovani a ¢efeni skloviny, upravuji absorpc¢ni vlastnosti skla pro
svétlo ruznych vinovych délek a podobné.

Pri vyrobe barevnych televiznich obrazovek jsou predevsim slouCeniny europia, terbia a yttria
jako luminofor.

Vysoky ucinny prurez pro zachyt neutronu a slouzi proto jako soucast slitin pro vyrobu
moderatorovych tyCi pro regulaci provozu jadernych reaktoru.

Nd a Sm silné permanentni magnety jsou vyrabény se slitin a sloucenin

Velmi vyznamny je podil riznych lanthanoidd v materialech pro vyrobu laseru.

Katalyzatory na bazi lanthanoidu se pouzivaji i v petrochemii pfi krakovani ropy a dalSich
vyrobach organické syntetické chemie.




Aktinoidy, uran

Atomové Gislo Nazev prvku Chemicka znacka
89 Aktinium Ac
90 Thorium Th
91 Protaktinium Pa
92 Uran U
93 Neptunium Np
94 Plutonium Pu
95 Americium Am
96 Curium Cm
97 Berkelium Bk
98 Kalifornium Cf
99 Einsteinium Es
100 Fermium Fm
101 Mendelevium Md
102 Nobelium No
103 Lawrencium Lr

Chemické a fyzikalni vlastnosti

= nestale

= mnoho izotopu

= radioaktivni s polo€asem rozpadu mnohem nizSim nez ma uran

= obsahuji valencni elektrony v orbitalu 5f (s vyjimkou aktinia a thoria)




Typy radioaktivnich premen

Elementarni castice

ofi radioaktivni  Symbol &astice LDl U Ie

. v rozpadu
premeéne
jadro 4,He (helion) a a - proces
elektron B- B - proces
pozitron (kladny B+ (negatronova nebo
elektron) pozitronova pfemeéna)
foton Y Y - proces

neutron n samovolné stepeni
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Vyroba lehcéich transuranu (Z < 100)

238U(n,y)**°U (B-;23,5 min)#°Np

239Np (B-;2,3 dni) —» 23°Pu (a; 2,44.10% let)

= pfi provozu jaderneho reaktoru se v proto v palivu, ktere je prevazne tvoreno
238, hromadl sekundarni stepny material

239Pu

Z tohoto nuklldu mohou pfi deIS|m ozarovanl vznlkat zachytem neutronu | daIS|
radlonuklldy '

240,241,242p




V jadernem palivu termickeho reaktoru, ktery pracuje na principu
Stépeni 235U, se hromadi 23’Np (pocatecni nuklid neptuniové fady)

235U(n’y)236U (n,y) 237U

237y (B-:6,75 dni) — Z37Np (a, 2,20. 108 rok)

Z matriéniho 238U vznika rovnéz 23’Np

238y (n,2n)237U (B-;6,75 dni) - 23’Np (a, 2,20. 108 roki)




Ziskavani neptunia a plutonia z ozareného paliva (Proces PUREX)

roztok Fe™
v HNO, 0,2M HNO,

roztok paliva

(UCT, NpO;,

Pu(NO,),, TBP

sStépné roztok . v ka}oslnu

i Wi N
produkty) U", Np“, Pu roztok U", Np >
v 6M v TBP/kerosin v TBP/kerosin roztok U"

HNO, + NaNO, v TBP/kerosin
(po reextrakci
do zfedéné HNO,
k vyrobé UO,)

—p e
§tépné produkty 20 % TBP roztok Pu™ roztok UO;; Np* roztok TBP
transurany v kerosinu (k vyrobé PuO,) Np v kerosinu
(odpad)

1-2 M HNO,

Zjednodusené schéma procesu PUREX.
vyuziva se rozdilt v redoxnim chovani U, Np a Pu
extrakce se provadi TBP (tri n-butylfosfat) v kerosinu

nutno dbat na to, aby se nenahromadilo nekde kritické mnozstvi Pu (pro nasyceny
vodny roztok je to cca 500 g Pu)
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Supertezke prvky

jejich existence byla predpovezena na zaklade vypoctu Z kapkoveho modelu

jadra N=184,Z=114

= extrapolaci bylo zji§téno, Zze dalSi zapInéna neutronova a protonova slupka
(dvojité magické jadro)

= vypocteny polo¢as premény jadra ....~10° rokd

» ostruvek stability — supertézké prvky (Z =114, Z = 126)

= ocekavalo se, ze i okolni jadra budou vykazovat relativné vysokou stabilitu

cca 50 let eX|stu1e snaha nalézt tyto prvky v prirode nebo je prlprawtjadernyml |

reakcemi

292
248Cm + 48Ca 1196X

= bylo zjiSténo, Ze poloCasy premény izotopu 107. — 112. prvku se s rostoucim
pocCtem protonu nezvétsuji (~ ms) - -

* Nejdelsi s poloCasem premény T=19,5 s

= priprava skute¢né dlouhodobych izotopu supertézkych prvkd bude mozna za
pouZziti novych urychlovacu (ve vystavbé) a novych na neutrony bohatych
projektilt




