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Lanthanoidy

Atomove cCislo
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71

Nazev prvku

Lanthan

Cer
Praseodym

Neodym
Promethium

Samarium

Europium
Gadolinium

Terbium
Dysprosium

Holmium
Erbium
Thulium

Ytterbium

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 pfirode se nevyskytuje




Lanthanoidova kontrakce

= Jako lanthanoidovou kontrakci oznacujeme jev, kdy se s postupnym
zvySovanim atomového Cisla prvku zmensSuje polomér 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 prvkl naopak prumér atomu se zvySujicim se
atomovym Cislem roste. V pfipadé lanthanoidl se postupné zmensovani
atomoveho polomeéru vysvétluje tim, ze elektrony doplnovane postupné do
orbitalu 4f vykazuji nizké stineni kladného naboje atomoveého jadra, a tak s
pfibyvajicim atomovym cCislem a tim i po¢tem protonu v jadre roste efektivni
naboj jadra pusobici pfitaZlivou silou na elektrony.

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




Vyskyt lanthanoidu

Monazity - mineraly na bazi fosfore¢nanu 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 kovl a
malé pfidavky lanthanoidl do riznych slitin maji vliv na vysledné mechanické vilastnosti
produktu. Napfiklad oceli nebo litina pak vykazuji vysSi tvarnost a kujnost a maji vyssi
mechanickou odolnost proti narazu.

Sklarsky prumysl. Pfidavky malych mnozstvi riznych lanthanoidii méni index lomu
vyrobeného skla, plsobi odbarvovani a ¢efeni skloviny, upravuji absorpéni vlastnosti skla pro
svétlo riznych vinovych délek a podobné.

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

Vysoky ucinny pruirez pro zachyt neutront a slouzi proto jako soucast slitin pro vyrobu
moderatorovych ty€i 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 lanthanoidd se pouzivaji i v petrochemii pfi krakovani ropy a dalSich
vyrobach organickeé syntetické chemie.




Aktinoidy,

Atomové ¢islo Nazev prvku
89 Aktinium
90 Thorium
91 Protaktinium
92 Uran
93 Neptunium
94 Plutonium
95 Americium
96 Curium
97 Berkelium
98 Kalifornium
99 Einsteinium

100 Fermium
101 Mendelevium
102 Nobelium
103 Lawrencium

Chemické a fyzikalni vlastnosti

nestalé
mnoho izotopu

uran

Chemicka znacka

Ac
Th
Pa
U
Np
Pu
Am
Cm
Bk
Cf
Es
Fm
Md
No
Lr

_ radioaktivni s polo€asem rozpadu mnohem nizSim nez ma uran
.obsahuiji valencni elektrony v orbitalu 5f (s vyjimkou aktinia a thoria)




Thorium a uran

232Th, 235, 238y, 244 Pu(?) — dlouhé polocasy
premeny

Thorium (1 izotop) Uran (3 izotopy)
Hojny vyskyt, ale rozptylené
= Monazitové pisky = Karnotit K,(UO,),(VO,), .
(fosfore€¢nany kovl vzacnych 3H,0
zemin a Th) = Uraninit (smolinec) U;04

» Nuklearni nestabilita (a-zariCe, samovolné stépeni)
= V rozptyleném stavu pyroforické

= Oxidacni stavy:
Th -1V,
U -l IV, V (v UO,* VI v UO,?*- soli jsou Zluté)
= Reaguji s vétSinou nekovl
= Relativné odolné vici pusobeni alkalii
= Rozpustné v konc. HCI, HNO,




Slouceniny thoria

ThO, t.t. 3390 °C — nejvyse tajici oxid — zaruvzdorné
materialy)
Halogenidy: ThX, (vSechny)

Soli thoricité (napf. siran, dusiCnan)

Slouceniny uranu

Oxidy: uo, UO; U,0; U,O;
nestechiometricky

Smésné oxidy: M'U,0, M,UO, a dalSi

Halogenidy: UX; az po UX; yzechny) > UFga UCI;
Soli uranylu

Kyselina uranova a uranany, prip. isopolyanionty




Typy radioaktivnich premen

Elementarni castice Typ radioaktivniho

pri radioaktivni Symbol castice rozbadu
preméneé P
jadro 4,He (helion) o a - proces
elektron B- B - proces
pozitron (kladny B+ (negatronova nebo
elektron) pozitronova preména)
foton ' y - proces

neutron n samovolné stépeni
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Vyroba lehéich transuranu (Z < 100)

238U(n,y)%°U (B-;23,5 min) 2°Np

239Np (B-;2,3 dni) > 2°Pu (a; 2,44.104 let)

= pFi provozu jaderného reaktoru se v proto v palivu, které je prevazné
tvoreno 238U, hromadi sekundarni stépny material

239Ppy

Z tohoto nuklidu mohou pri delSim ozarovani vznikat zachytem neutronu i
dalsi radionuklidy

240,241,242p




V jadernem palivu termického reaktoru, ktery pracuje na principu
Stépeni 235U, se hromadi 23"Np (pocatecni nuklid neptuniové rady)

237y (B-:6,75 dni) - 287Np (a, 2,20. 10° roku)

Z matriéniho 238U vznika rovnéz 23’Np

238 (n,2n)%3"U (B-;6,75 dni) — #*’Np (a, 2,20. 10° roku)




Ziskavani neptunia a plutonia z ozareného paliva (Proces PUREX)

roztok Fe™
v HNO, 0,2M HNO,

roztok paliva

(UO7, NpO;,

Pu(NO,), TBP

$tdpné roztok . v ko;oslnu

Vi Wi N
produkty) U", Np", Pu roztok U", Np
v M v TBP/kerosin v TBP/kerosin roztok U"

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

» e
Etépné produkty 20 % TBP roztok Pu™ roztok UO}; Np* roztgk TBP
transurany vy 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)




atomoveé cislo (2)

Vyroba tézsich transuranti
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Vznik transuranovych prvk( postupnymi zachyty neutront a preménami
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Schéma dvouokruhové jaderné elektrarny.

obohaceny
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I zbrané radioaktivniho
: 4 odpadu
I
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Palivovy cyklus. (Cdrkované je zakresleno vyu¥Ziti vojenského Stépného
materidlu pro vyrobu paliva.)




Supertezke prvky
jejich existence byla predpovézena na zakladé vypoctu z kapkoveho modelu
jadra N=184, Z=114
= . extrapolaci bylo zjiSteno, ze dalsi zaplnena neutronova a protonova slupka
(dvojite magicke jadro)

= vypodteny polo¢as premény jadra ....~10° roku
= ostruvek stability — supertezkeé prvky (Z =114, Z = 126)

= ocekavalo se, Ze i okolni jadra budou vykazovat relativné vysokou stabilitu
cca 90 let existuje snaha nalézt tyto prvky v prirode nebo je pripravit jadernymi

reakcemi
292
1 16X

= bylo zjiténo, Ze polodasy premény izotopti 107. — 112. prvku se s rostoucim
pocCtem protonu nezvetSuji (~ ms)

248Cm + 8Ca -

* Nejdelsi s polocasem premeéeny T=19,5 s

= pfiprava skutec¢né dlouhodobych izotopu supertézkych prvkd bude mozna za
pouziti novych urychlovacu (ve vystavbé) a novych na neutrony bohatych
projektilt




