Kobalt, Rodium, Iridium

26.1. tablazat. A kobalt, rodium ¢s iridium nehany jellemzi adata.

Tulajdonsag Kobalt Rodium Iridium

Rendszim 27 43 77
Természetes izotopok szdma 1 1 2
Atomtdmeg 58,933200(9) 102,90550(2) 192.217(3)
Elcktronkonfiguricié [Ar]3d’4s” [Kr]4d*ss' [Xe]af''5d 6s’
Elcktroncgativitss 1.8 2.2 2.2
Fématomsugar (¥ = 12, pm.) 125 134 1355
Effcktiv ionsugar
(N =6, pm) v . 55 57

v 53 Gl 62,5

m 54,5 (ks)," 61 (ns) 66,5 68

T 65 (ks), 74.5 (ns) -
Qlvadispont ("C) 1495 1 960 2443
Farraspont (°C) 3100 3760 43550(=100)
Olvadashé (kJ-mol ') 16,3 216 26,4
Péroleashd (kJ-mol ) 382 4494 H12(=13)
Atomizacios hd (kI-mol °) 425 (217) 556(xl1) hOR(+R)
Siirliseg (20 “C)g-em ) 8,90 12,39 22,56
Flektromos ellenallas (20 °C) (pohm-cm) 6,24 4.33 4.71

" {ks) = kis spinszami allapotban, (ns) = nagy spinszamu allapotban

tisztan: 1780 Bergman (név: német kobold)

Rh: 1803 Wollaston (név: gordg rézsa)

Felfedezeés: Co: vegylleteit mar az egyiptomiak is hasznaltak, e.a: 1735 Brandt,

Ir: 1803 Tennant (Iris gorog isten)



Kobalt, Rodium, Iridium

Eléfordulas: Co: Sc utan a legritkabb a d-elemek elsd soraban
Rh, Ir: nagyon ritka

Asvanyok: Co: altalaban Ni, Cu és Pb mellett nem tisztan
Rh, Ir: Pt-val egyutt (Rh nem dusul, 0,1% érceiben)
Ir: termés iridoozmium — ozmoiridium

e

smaltin (Ni,Co,Fe)As, linneit, Co3S4



Kobalt, Rodium, Iridium
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Kobalt, Rodium, Iridium

Rh termelés és felhasznalas

Rhodnam ice [2005 %) and Production I:-;]L'i} o .'.'llh"ﬂll

USD /uncia (28,3 g9)

1979-ben Paul McCartney Rh-mal bevont

lemezt kapott a Guiness rekordok konyvétol

Rh felhasznalas: katalizator (autokban)

Ir felhasznalas: ecetsavgyartasban

katalizator, tomegstandard (Pt/Ir)

klérgyartasban elektrodbevonat,
keménybevonatok

5 Year Rhodium ($USD)

January 29, 2004 to January 27, 2009
HIGH = $10010 .00, LOW = $450.00, AVG = $032.12
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Kobalt, Rodium, Iridium

Rh termelés és felhasznalas

Rhodnam ice [2005 %) and Production I:-;]L'i} o .'.'llh"ﬂll

USD /uncia (28,3 g9)

1979-ben Paul McCartney Rh-mal bevont

lemezt kapott a Guiness rekordok konyvétol

Rh felhasznalas: >80% katalizator
(autokban)
Ir felhasznalas: ecetsavgyartasban

katalizator, tomegstandard (Pt/Ir)

klérgyartasban elektrodbevonat,
keménybevonatok

5 Year Rhodium ($USD)

January 29, 2004 to January 27, 2009
HIGH = $10010 .00, LOW = $450.00, AVG = $032.12
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F6bb vegylletek:

CoCl,: kobalt-klorid, nedvesség jelzése: vizmentes: kék, kristalyvizes rézsaszin
CoAl,QO,: kobalt-aluminat, kobaltkék: festek
CoO: kobalt(ll)-oxid: keramiak szinezéeke
Co,0;: kobalt(l1)-oxid: fekete, katalizator
B,,-vitamin: cianokobalamin: vérkepzes,
idegrendszer, DNS-szintézis
hianya: depresszio, memdariazavar

HO

wPPhy
Wilkinson-katalizator: RhCI(PPh,), (Ph = -C.H.) 5;25;“%““3?
+H,: telitetlen vegyuletek telitése PPhg
Cl—IF—C=

Vaska-komplex: IrCI(CO)[P(C¢Hz);l,: O,-megkotés PhyP



Nikkel, Palladium, Platina

27.1. tiblazat. A nikkel, pallidium és platina néhény jellemzs fizikai paramelere.

o Tulajdonsig Ni Pd Pt
Rendszdm 28 46 .?H.
Természetes izotdpok szima 5 6 i
Atomtimeg 58.6934(2) 106,42(1) 195.078(2)
Flektronkon figuracit [Ar]3d%4s” [Kr]4d" [Xeldf'4sd®ss'
Elektroncgativitis 1.8 2,2 2.2
Fematemsugar (N =12, pm) 124 137 [38.5
i Effektiv ionsugar (N =6, pm) V - 57

IV 48 61,5 62,5

11 56(ks), 60(ns) 76 -

II 6o 86 80
Olvadaspont (*C) 1455 1552 1769
Forrispont (“C) 2920 2940 4170
Olvadashd (kJ-mol ) 17.2(10,3) 17.6(+2.1) 19.7(+2,1)
Parolgashé (kJ-mol™) A75(+17) 362(+11) 469(£25)
Atomizaciés hi (k]-mol™) 429(+13) 377(£3) 545(£21)
Sirliség (20°C, g.cm ) 8,908 11,99 21,45
Elektromos ellenallas (20 °C, pohm-cm ™) 6,84 54;93 9:85

B Valamennwi izatfienal s lla e b derflen ces 1oiccioee o [Wne 0 van coas SR : : .
Felfedezés: Ni: vegydleteit kinaiak 2000 éve is hasznaltak, e.a: 1751Cornstedt,
tisztan: 1804 Richter (név: német ,rézordog”)
Pd: 1803 Wollaston (nev: gorog Pallas, akkor felfedezett aszteroidarol)
Pt: a termésplatinat az egyiptomiak és az indianok is hasznaltak
,a nyolcadik fém”, (név: spanyol, ,kis eziist”)



Nikkel, Palladium, Platina

El6fordulas: Ni 9. leggyakoribb atmenetifém, Pt és Pd egyutt (Rh és Ir is)
F6bb asvanyok:

pentlandit, (Ni,Fe),Sq nikkelin, NiAs

smaltin, (Ni,Co,Fe)As, termésplatina, Pt



Nikkel, Palladium, Platina

2001

South Africa
|

Mew Caledonia (Fr) ~— Africa Others

Canada

Australia

Cuba

Europe Others | £
Colombia

Americas Others

Russian Federation

Asia Others Indonesia

China

A vilag nikkelgyartasa és felhasznalasa
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Nikkel, Palladium, Platina

A vilag Pt és Pd gyartasa és felhasznalasa

2006 Pt gyartas

2006 Pd gyartas
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Nikkel, Palladium, Platina

F6bb vegyulletek, 6tvozetek:

NiCl,. nikkel-klorid

Ni(OH),: nikkel-hidroxid: ujratoltheté Ni-elemekben

Ni(CO),: Nikkel-tetrakarbonil, rendkivil mérgez6, hébontasaval nagyon tiszta Ni

Ni-O0tvOzetek: pl érmék 5-25% Ni (+Cu: cupronickel), vagy 100% Ni bevonat
80% Ni (+Cr nichrome) fatészal (pl. hajszaritdban)

NiFe-hidrogendaz, Ni-tetrapyrrol koenzim\(h

Pd/H: Pd a sajat térfogatanak a . ":_}?ﬁ\f;\{n\%
935-sz0rdsét tudja elnyelni H,-bdl ety

PtO,-H,O: Adams-katalizator: hidrogenezes
K,PtCl,: laborban leggyakrabban el6fordulo Pt-vegyulet
K[PtCI;(C,H,)]: Zeise-so6, Pt-hoz kotott etilen




Réz. ezust, arany

18.1. tdblazat, A réz, eziist ¢s arany nchany jellemz0 parametere,

Tulajdonsag Cu Ag Au
Rendszam 29 47 79
Természetes izotopok szama 2 :: I
Relativ atomtimeg 63,546(3) 107.8682(2) 196.96655(2)
Elektronkontiguracio [Ar]3d!¥as! [Kr]4d"?ss' [Xeldf*5d" 65
Flektronegativitas 1,9 1,9 2.4
Fématom sugar (N = 12, pm) 128 144 | 44
Effcktiv ionsugar (&N =6, pm) V - 37

IT1 54 Th 83
1 73 o4 -
I 77 115 137
Tonizacios energia (kl-mol ) elsé 7433 T30.8 £89.9
masodik 19573 2072, 19733
harmadik 35776 33594 (2895)

Olvadaspont ("C) 1083 96| 1064
Forragpont {*C) 2570 2155 2B08
Qlvadashd (kJ-mol 1) 13,0 11,1 12,8
Parolgashé (kJ-mal 1) 307(=6) 258(16) 343(£11)
Alomizacios hid (ki -mol ™ 337(£6) 284(+4) I70(tR)
Siriiség (gom ) 8,95 10,49 19,32
Fajlagos ellenallas (20 °C, gohm-cm) 1.67 1.59 2,35

Felfedezés: Cu: kb i.e. 5000-t6l ismert, kb. i.e. 3000-t6l bronz (6n + réz)

(latin név: ,aes cyprum”)
Ag, Au: szinten okortol kezdve hasznalt elemek



Réz, ezlst, arany

Eléfordulas: Nikkelcsoporthoz hasonld gyakorisaguak
F6bb asvanyok:

kprit Cu,0O

termésarany, Au

argentit, Ag,S termeésezist, Ag
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Réz, ezlst, arany

Rézbanyaszat (2005) és felhasznalas
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Réz, ezlst, arany

Eziistbanyaszat (2005) es felhasznalas
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Réz, ezlst, arany

Aranybanyaszat (2006)
és felhasznélas

cianidos (MacArthur-Forrest )
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Réz, ezlst, arany

Reaktivitas: Sosavban, egyéeb nem oxidalé savakban nem olddédnak
Oxidalo savakban:

pl. H,SO,:

HNO;:

3HCI + HNO:

is

Cu+2H,S0,=CuSO, + SO, +2H,0
ezUstot, aranyat nem oldja

Cu+4 HNO, = Cu(NO;), +2NO, +2H,0
3 Cu+ 8 HNO,; = 3 Cu(NO;), + 2NO + 4 H,0

Ag + 2 HNO,; = AgNO,+ NO,, + H,0O

aranyat nem oldja, HNO;: valasztoviz

3HCI + HNO, NOCI + 2Cl + 2H,0

Au + NOCI + 2Cl AuCl, + NO

Au + 3HCIl + HNO; = AuCl; + NO + 2H,0

AuCl,; = H[AuCl,]

kiralyviz: ezlist AgCl képzbdés miatt nem oldodik benne

Nedves levegon:

2Cu + H,0 + CO, + O, = Cu,(OH),CO,
bazikus rézkarbonat: patina



Réz, ezlst, arany

F6bb vegyulletek, 6tvozetek:

Sargaréz: 80% Cu + 20% Zn
Bronz: Cu + Sn
Alpakka: Cu + Ni

Cu,(OH),CO;: patina: réz és bronztargyak feltleten kepzddik nedves levegdn
CuSO,: réz(ll)-szulfat, rezgalic: kek, oltott mésszel keverve borddi lé: permetezdszer
CuO es Cu,0: réz(ll)-oxid es rez(l)-oxid

AgCl: ezlst-klorid, lapiszkd: regen gyogyaszatban (pl. szemdlcsirtas)

AgBr: ezist-bromid: fekete-fehér fényképezes (fényre finom eloszlasu fekete Ag)
AgF: ezust(l)-fluorid

AgF,: ezust(ll)-fluorid: ritka +2-es oxidigacios szam, nagyon erds fluorozoszer

Ag
Tie
Ag/Au:
B ///-f
N
"% FCX,alba phace:




Cink, Kadmium, Higany

2.1, tablazat. A cink, kadinium és higany néhiny jellems tulajdonsdga,

Tulajdonsiy n Cd Hge
Rendszam a0 4% 30 -
Termeészetes izotdpok szdma 3 R 7
Relativ wlomtimeg 653921 11241108 200,592
Flektronkom figurdcié [Ar]Ad 4y [Kr]dd"ss" [Xe|4t'“5d- 5y
Elektronegativitis La 1.7 1.9
Femulomsugar (& — 12, pm) 134 151 131
Eftektiv wnsugir (pan) 11 74 25 [z
[ - - 119
Toni-4ei0s energia (kJmal ™y alsd 90,1 8765 1007
masmilik 1733 1631 18RS
harmadik 3831 3644 3304
| E MM (V) 0,7610 —0.4030 +. 8545
[ Olvadbaspont (°C) 4195 20,8 3R
Forrdspont ("C) 07 THE 357
Olvaddshit {kJamal I.:I 72801 f.30£0,2) 2,30{=0102)
Péarelgashi (k-mol 'y HA2(=1.T) 10000217 S9,1{ 10,4
Atomizicios hd (kImol 1y 129,3(+2,9) 1EL =213 £1.3
Stirtiség (g em ) 714 865 13,534(1)
Elektmomas cllenallas (20 °C)
(Lohm-cm) 3R 7= 05,8

} 1oy - 5 R T ;L - 5. o, i f . . . o
Ha PUd-rotap foloedst ideje 9,310 gy, ymi birmely més smert J-suzired wolop kizil a legnagyobh; vomyilk tekin

telbe, hogy ez ax ililaram Fald életordnak (4,6-10° &1 2 millidszorass

Felfedezés: Zn: mar az 6korban is ismert volt, indiaiak, kinaiak hasznaltak

(név: német, Paracelsus utan, fog-szerl, megjelenésre utal)
Cd: 1817 Stromeyer (név: ,calamine”-bol, ZnO asvany)
Hg: i.e. 500-ban mar hasznaltak femek kioldasara (amalgamképzés), késbébhb
alkimistak ,aranycsinalasra”



Cink, Kadmium, Higany

F6bb asvanyok:

szfalerit, ZnS wurtzit, ZnS hemimorfit,  cinkpét, smithsonit, ZnCO,
Zn,Si,0,(0H),H,0

greenockit, CdS cindber, cinnabarit, HgS



Cink, Kadmium, Higany

Cinktermelés és felhasznalas

Eloallitas:

1

2.

. porkoles:
redukcio:

2ZnS + 20, =2Zn0 + SO,
ZnO + C=2Zn+CO
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0O Festék (ZnO)
11%
9% 0O Vegyszerek
47% W Egyéb (pl. galvanelem)
14%
19%




Cink, Kadmium, Higany

Kadmiumtermelés
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neutronbefogokeént



Cink, Kadmium, Higany

Higanytermelés és felhasznalas

L1

. i i) ooy oulgesd i 2005 sk 0l 0
T parcenioge o Bw iop produces
[(China - 1,150 lonnas)

—

El6allitas: HgS + O, = Hg + SO,

Felhasznalas: kvarclampak, hémeérék, baromeéterek, higanykatodos NaCl olvadék
elektrolizis, fogtomeések, parabolatikor



Cink, Kadmium, Higany

Higanyszennyezés, higanyciklus
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Cink, Kadmium, Higany

Higanyszennyezés, higanyciklus
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Cink, Kadmium, Higany

Reaktivitas: Zn (ZnO es Zn(OH), is):

Zn + 2HCI = ZnCl, + H,
Zn + 2NaOH + 2H,0 = Na,[Zn(OH),] + H,

Cd, Hg csak oxidalosavakban:
6 Hg + 8HNO, = 3Hg,(NO,), + 2NO + 4H,0
savfelegben:
3Hg + 8HNO, = 3Hg(NO,), + 2NO + 4H,0
kénnel:
Hg + S = HgS (higanyszennyezes feltakaritasa)

F6bb vegyulletek, 6tvozetek:

Sargaréz: 80% Cu + 20% Zn
ZnO: cink-oxid: fehér festék

Hg,Cl,: higany(l)-klorid, kalomel (szép fekete): feher, vizben rosszul oldédik
HgCl,: higany(ll)-klorid: fehér, vizben jol old6do

HgO: higany(ll)-oxid: vords/sarga/narancssarga

HgS: higany(ll)-szulfid: voros/fekete



f-mez0 elemei: lantanoidak és

aktinoidak

Az lantanoiddk jellegzetességei

Rend- . Vegy- 2 Ton- | grrseg | Olvadas- |
- Név el Atomtbmeg | sugar (kg/m®) pont | EN
G+) | C)
!
57 | Lantan La 138,92 1,28 6190 835 i
58 | Cérium Ce | 14013 | 1,18 | 6780 804 | 1.1
59 | Prazeodimium Pr 140,92 1,16 6800 935 1,1
60 | Neodiminm Nd 144,27 1,15 6990 1024 1,1
61 Prométinum Pm (145) — = — —
62 | Szamarium Sm 150,35 1,13 6600 1035 1.2
63 | Eurdpium Eu 152,0 1,13 | 5600 900 —
64 | Gadolinium Gd 157,26 1,11 | 6700 1350 1,1
65 | Terbium Tb 1,09 | 6700 | 1365 | 1,2
66 | Diszprozium Dy 162,51 1,07 6800 1500 1,2
67 | Holmium Ho 164,94 1,05 1500 1,2
68 | Erbium Er 167,27 1,04 1550 1,2
69 | Talium Tm 1,04 | 1650 2
70 | Itterbium Yb 173,04 1,00 | 824 1,1
71 Lutéecium Lu 174,99 0,99 | 1700 1,2
A természeies aktinoiddl jellegzefesyégei
| Renid- ‘ Vegy- . | Striség Olvadas- l Forras- F
hm Név sl | Atomitmeg (kg/md) pont pont | EN
| co | o |
' 90 | Térium Th || 232,038 11 700 1750 3850 | 1,3
" 91 | Protaktinium " | Pa | 231,036 | 15370 | 1560 | kb.4200 | 1,5
| 92 | Urénium U | 23804 19070 | 1133 | kb.3500 | 1,7 |

Korcsmaros, Szokefalvi-Nagy: Szervetlen Kémia

(Jellemzd)
elektronkonfiguracio:

lantanoidak:
4f0-145d16s2

aktinoidak:
4f0-145d16s2

legkbnnyebben a
d- és az s-
elektronjaikat adjak le,
igy a legjellemzdbb
oxidaciosszam: +3

kemiailag Y-hez, Al-hoz
hasonlitanak
(,ritkafoldfémek”)



f-mez0 elemei: lantanoidak és
aktinoidak

Az aktinoiddk dttekintése

? ' ] A leghosszabb | |
ek élettartami izotop Az eddig -
el Név Vegyjel |- T elallitott |

| | g i mennyiségek
Sy i szama l ideje
| ; | |
89 | Aktinium | Ac | 227 |21,7év Tgen kevés
90 | Térium | Th | 232 | 1,39-1010é | Tobb tonna
| 91 | Protaktinium | Pa Lo231 | 32-105&v Néhany milligramm
! 92 | Uran | U 238 | 4,56-10% év Néhény szazezer
i | | tonna
| 93 Neptinium Np | 237 |22-105¢v Néhany gramm
[ 94 Pluténinm Pu | 244 ] 8,2- 107 év Tébb kilogramm
95 | Americium Am | 243 745 103 év Néhany gramm
96 Kirium | Cm | 247 | 1,6-107 év Néhany kilogramm
97 Berkélium | Bk | 247 1.4-10% év | Mikrogramm
E . | toredek
o8 | Kalifornium | of | 251 | 900 év
% | Einsteinium | Es 254 | 270 nap
{100 Fermium Fm 257 79 nap Meérhetetleniil
101 J Mendelévium Md 258 34 nap kevés -
102 Nobélium No 255 185 mp !
103 \ Laurencium Lw 256 30 mp
Transzaktinoidedk
104 Kurcsatovium Ku 261 65 mp .
105 | Hahnium Hn 260 1,5 mp '




f-mez0 elemei: lantanoidak és
aktinoidak

A ritkafoldfémek elkiilonitésének tériéneti menete
(A d6lt betfivel szedetiek a tiszta elemek )

Yiterbium
Yeterbium
1879 e o .
Yiirium Cassiopeiam = Lutetivm
/ 1907
Yiterfold ———— Erbjum ———— Seandium

Gadolin, 1879

1794 ' Erbium 55
Terbium _ Holminm
1843 / T

Erbium ————— Holmium
T

\\ Dysprosium
Thulium 1886
1879

Samarium

Samarium

Cerium Europium

1896

Ceritfold ——— Didymium e Gadolinium

Kiaproth, S

Berzelius Neduin

1803 Lantaniuii . Neodymium
1893 gt

Didymium

1880 ;
Praseodymium
1885



f-mez0 elemei: lantanoidak és
aktinoidak

Asvanyok:

B
5

uraninit, uranszurokérc, UO, (+UQO,) torianit, ThO,



f-mez0 elemei: lantanoidak és
aktinoidak

=

Uranbanyaszat

importing all their ennchment senaces:

Total SWU-demand of countries
i
11,850 150 U fyvr

BA400

= [
—— -—‘h%h

Usss Ussg Milling/Refining Conversion

} " e Yellow Cake —1-
*
L]

L ok
. / {UFs) Imported SWU's for domestic nuclear power pragram

Ore Gaseous Diffusion E Excess SL's available for export
.on) Glabal enfchment capadty: 1,500 150 tSWLfyr (225,000 15WL ) |

(VT Total SWL-productionin country

. 4, Enrichment

o Enriched
Depleted 4 - \
UFg (o) G T

! Conversion
to

5 4 i ! x

forage Reactor

Fuel Fabrication




f-mez0 elemei: lantanoidak és

Urandusitas

diffGziés modszer

MNatural Uranium
(0.711% U23%)

S
Porous Membrane ‘

Depleted Uranium
Tails

aktinoidak

_‘ Enriched Uranium

(>1.0% U235)

(<0.7% U2%)

Egyéb: lézeres, magneses elterités (ionok)

gazcentrifugas maodszer

Enriched UF,




f-mez0 elemei: lantanoidak és
aktinoidak

Felhasznalas, vegyuletek:

Ce: OtvOzetek

Ce(S0O,),: cérium(lV)-szulfat: oxidaloszer

Ce, La: tlzké

Gd, Sm, Eu, Dy: atomreaktorok szabalyzéradja

Gd: memoriachip, CD lemezek

Eu, Gd, Th: foszforeszkalo festékek (TV kepernyd)

Nd: UV sugarakat visszaverd szemuveg

Nd, Eu, Ho: Iézerek (pl. Nd:YAG, Nd ,szennyezés” az yttrium-aluminium granitban)

Nd, Sm: er6s magnesek (pl. Nd,Fe,,B, SmCo,, Sm,Co,-)

Nd, Sm: kézetek, meteoritok kormeghatarozasa (**’Sm ® 143Nd, 146Sm ® 142Nd
meéreés: 143Nd/1*4Nd arany)

Tb,Gd: rontgen-detektor (Th:Gd,0,S, rontgen ® 540 nm-es zo6ld fény)

Ce, Pr, Nd, Ho, Er: Uvegek szinezése

241Am: fustdetektor (AmO,, felezeési idd: 432 év)

2381: panceltoré lovedekek

235: atombomba, atomreaktor

U, Th: fosszilidk kormeghatarozasa

Th: 6tv6z6 (Mg-mal kemény 6tvozet, pl. repulégep hajtomivek)

232Th, 238pPy, 234U...: lassu neutronokat befogva nuklearis hasadbéanyag



Lantanidak

Neodimium magnes Szamarium magnes

Nd,Fe,,B SmCo; vagy Sm,Co,,



Lantanidak: Oxidok alkalmazasa

Kompakt féenycsévek mikddese:

phosphor coating
-
u violet 'r + v -
j ":‘,:Iﬂiﬁfhﬂfgfi—H — e
tube 2540 1550
L A
elass
envelope

Néhany példa

VoOros: Eu3* -mal szennyezett Y,O,
Z0old: Ce3*-mal szennyezett CaS vagy Tb3*-val szennyezett LaPO,
Kék: Eu?* -mal szennyezett (Sr,Mg),P,0, vagy Ce3*-val szennyezett LaPO,

Szilardtest lézerek is hasonloan,pl Nd:YAG



