Lantanoidak

A perniodusos rendszerben megtalalhato 57-71. rendszanm elemeket, a lantantdl a lutéciunug
lantanoidakmak nevezzilk Az fmezo elemei a 6. periddus elemes koze tartoznak, igaz a lantant
€5 a lutectumot szoltak a d-mezohoz 15 sorolm. Alapallapotu atomyaikban a rendszam novele-
desevel a 4f~alhéjon no az elektronok szama. A 4f~ s Sd-alhe) energiaszintjének kozelsege nu-
att a lantan, a cérium s a gadolinium esetében rendhagyo vegyertekelekiron-szerkezet alakmul
la

Valamennyi lantanoidanak — fliggetleniil alapallapotu atomjaik eleldronszerkezetetol — lete-
zik +3-as toltest kationja, sot altalaban a +3-as omidacios szamm vegyiiletilk a legstabilabb.
Az Me*"/Me standardpotencidlja minden lantanoidinak igen kicsi (1,99 V és —2,38 V kozitti
ertek). Ionképzadeskor minden esetben eloszor a legkiilso hejak elektromjal szakadnak le, igy
az 1onok tobbsegeben a 4/-alhéjon marad tobb-kevesebb parositatlan elekiron

A termeészetben eloforduld lantanoidik tobbségét az 1800-as években fedezték fel, elsdként
a cerumot 1803-ban. A lutecium volt az utolso felfedezett termeszetes elem, 1907-ben. A pro-
metmm radioaltiv, a termeszetben csak az uran bomlastermelkekent fordul eld, igy nem csoda,
hogy jelenletet eloszor csak 1941-ben eszleltel

A lantanoidak fizikai es kénuai tulajdonsagal nagyon hasonlitanak egymashoz. Fzek a femek
ezistfeherek, lagyalk, kemeénysegiik a rendszammal novelszik Valamennyi elem nehezfem.
Elektromos vezetesiik mas femekhez kepest viszonylag kicsi. Olvadaspontjuk altalaban magas.
suriségiik es olvadaspontjuk 1s tendenciaszerien novekszik a rendszammal Sok lantanoida
elem magneses sajatsagu.

A lantanoidak nehany adata

Vegy .*f'r.éj Efek!r'?nj:ea'ke:ar D."m.:i;i - Er'rr:'r?sa:g Le{?.::;::‘?:i?r’zbh Ionjainak szine vizes eldatban
rendszam | alapallapotban | pont (°CH| (g/em’) -
STAmoR
ssLa | [Xe] 6s75d 920 6.16 +3 +3: srintelen
e [Xe] 65°4f1 54! 795 6,77 +3, +4 +3: szintelen, +4: sarga
saPr [Xe] 65°4F 033 6.77 -3, +4 +3: sargaszold, +4: sdrga
ad | [Xe] 65741 1024 7.01 +3,+4 +3: ibolya, +4: kékeslila
aPm  [[Xe] 6574 1042 7.26 +3 +3: rozsaszin
oSm | [Xe] 65748 1072 7,52 +2, 43 +2: vioros, +3: sdtét sirga
g:Eu [Xe] 65241 826 5,24 +2,+3 +2: gzintelen, +3: szintelen
galzd [Xe] 63241 5d* 1312 7.80 +3 +3: ezintalen
gz1b [Xe] 65-4f 1336 8,23 +3, +4 +3: srintelen, +4: vérdsbarna
gDy | [Xe] 65°4" 1407 8,54 +3, +4 +3: sérgiszild, +4: sarga
sHo  [[Xe] 6s°4f" 1461 8.79 +3 +3: sarga
ssEr [Xe] 6s°4f4 1529 9.07 +3 +3: sitét rézsaszin
slm | [Xe] 6s74£" 1543 832 +1, +3 +2: vigros, +3: halvanyzald
Wb [Xe] 6s°4£™ B24 6,90 +2,+3 +2: sargaszéld, +3: szintelen
n1lu [Xe] 6324 541 1652 984 +3 +3: szintelen




A lantanoidak legmi@bb a IILB (harmadik mellekesoport) elemeihez hasonlitanak. Savakban
kemuai reake1o kdzben oldodnalk, ligokban nem oldodnak Levegoben elégethetok. A lantano-
1dak halogemdiei es a nifratja1 vizben jol oldodnak

A lantanoidak és vegyiileteik felhasznalasa széleskoni. A femeleet folcént otvozetek készite-
sere hasznaljak Peldaul a szamarumbol alacsony homersékletti srupravezetoket készitenel,
a kobalt-szamarium dtvézetek akar 700 “C-1ig 15 stabil magnesek. A prazeodimium dtvozeteit
15 az alacsonvhomeérséklet-fizika hasznalja, illetve magneseket készitenek belole. A neodimu-
umnak a vas-bor dtvdzete a jelenleg 1smert legnagyobb erejii magnes a vilagon. A lantanoida-
vegyilletek tobbsege ugyan meérgezo, de egyes vegyiileteket fertotlenitésre (pl. a szamarium
egyik vegyiletet torokoblitésre, foginyoyulladas kezelésere) hasznalnak A neodimium oxidjat
az tveggyartasban kilonfele szines tivegek eloallitasara hasznaljak A prometium kloridjabol
lumineszkalo festékeket készitenek. A gadolinium paramagnességét felhasznilva vegyiileteit
ME-vizsgalatok kontrasztanyagakent hasznaljak. Az europium oxidijabol un. fenyport készite-
nek, amelynek jelenlétét — tobbek kiozdtt — az euro bankjegyek biztonsag jelet kozott 15 megfi-
gyelhetyiik.

a) Mi az elektronszerkezeti oka annak, hogy a lantant a d-mezohoz is szokas sorolni?

b) Mi az elektronszerkezeti oka annak, hogy a lutéciumot is szoktak a d-mezo elemeihez
sorolni?

¢) Melyik az a lantanoida amelvik a 92-es rendszami elem bomlasterméke?

d) Melyik elem alapallapotii atomja nem tartalmaz parositatlan elektront?

e) Melyik elem alapallapoti atomja tartalmazza a legtobb parositatlan elektront? Szam
szerint hanyat?

f) Melyik elem +3-as toltésii ionja tartalmazza a legtobb parositatlan elektront? Szam
szerint hanyat?

g) Mely elemek olvadaspontja rendhagyo, azaz melyek térnek el a tendenciaszeri valto-
zastol?



h) Mely elemek siirusege rendhagyo, azaz melyek ternek el a tendenciaszern valtozastol?

i) Milyen kristalyrics jellemzi:
—a lantanocida elemeket?

— a lantanoidak halogenidjeit és nitratjait?

j) A szamairium (Sm) a vizzel szintelen, szagtalan gaz fejlodése kiozben reagil, mikézben
sarga csapadék vilik ki az oldatbél. Ha a csapadékos oldathoz sésavat dntiink, sarga
szini oldat keletkezése kozben a csapadék feloldodik. Irja fel a szamarium vizzel valé
reakciojanak rendezett egyenletet!

k) A céerinm(IV)-vegyiileteket redoxititralasra is hasznaljak. Peldaul az on(II})-vegyiiletek
titralasa soran a cerium(IV)-tartalmu sarga oldat elszintelenedik. (A szinvaltozas nem
elég hatarozott, igy redoxi indikatorként egy szerves vegyiiletet, a ferroint hasznaljak.)

Irja fel az on(II)-ionok cerimetrias titralasa soran végbemend redoxireakcio ion-
egyenletét!

I) Sorolja fel azt a két elemet, amelvnek a sziveg alapjin egészségiigyi felhasznalasa is
van!

(2025. majus id.)
Megoldas: (9 pont)
a) A lantan esetében nines elektron a 4f alhéjon (vagy: az 5d!(4f%)

elektronszerkezet miatt).
b) A lutécium esetében a 4f alhéj lezarult

(vagy: csak az 5d alhéjon van parositatlan elektron). *
¢) A prométium. *
d) Yb (itterbium) *
e) Gd (gadolinium) *
8 parositatlan elektron *
f) Gd (gadolinium) *
7 parositatlan elektron *
g) Az olvadaspont esetében a Ce, Eu és Yb tér el (kisebb). Csak egyiitt: *
h) A slirliség esetén az Eu és Yb tér el (kisebb). (A Pr megemlitése nem hiba.)  *
i) Elemek: fémrics *
Halogenidek és nitratok: ionracs *
Bdrmely Iét * jellel jeldlt helves vdlasz 1 pont.
i) 2Sm+ 6 H20 =2 Sm(OH): + 3 Hx 1 pont
k) 2 Ce* +Sn™ =2 Ce* + Sn*” 1 pont

) Sm, Gd Csak egyiitt: 1 pont



