Jakub Czekalski 1D

Charakterystyka najciezszych
prerwiastkow chemicznych.

Zawsze kiedy na lekcjach chemii, zwtaszcza w szkole podstawowej i wstepnych
klasach liceum omawiamy kolejne grupy uktadu okresowego skupiamy si¢ na tzw.
Grupach Gtéwnych. Czyli grupy 1 i 2 oraz grupy 13-18 czyli innymi stowy bloki
energetyczne s i p. Czasami omawiamy gorne okresy metali przejéciowych, pewnie
kazdy z was styszat o pierwiastkach takich, jak chrom, zelazo, mangan, cynk czy
miedz. To wszystko pierwiastki tzw. Grup Przejsciowych, ale najwyzszego -
czwartego okresu. Jednak pewnie nikt z was nie styszat o Promecie, Europie,
Dubnie czy Tantalu, czy innych pierwiastkach bloku energetycznego d czy f. Za
pewne niewielu z was styszato o radzie czy Fransie albo Bizmucie, Polonie czy
Nihonium. Dlatego w moim eseju postaram sie przyblizy¢ te rzadkie i ciezkie metale

(oraz réwniez niemetale).
1.Ciezkie metale bloku energetycznego s
Jak pewnie wszystkim wiadomo w grupie pierwszej i drugiej znajdujg sie
aktywne metale tworzace zasady oraz Wodér - sktadnik wody i najbardziej

rozpowszechniony pierwiastek w galaktyce. Jednak w tej pracy chciatbym skupic sie

na Cezie, Fransie oraz Radzie.

Cez - litowiec o skrdoconej konfiguracji elektronowej [Xels' jest substancjg
niezwykle ciekawg, po pierwsze jest najtrudniej (zaraz po Fransie) dostepnym
litowcem, a jego cena to az 140 euro za 1 gram tej substanc;ji (dla porbwnania 1
gram czystego Ztota wart jest okoto 50 euro). Cez jest rowniez najbardziej
aktywnym, przebadanym metalem, ktéry ma stabilny izotop (cez-133), w kontakcie z
wodg wybucha oraz ptonie kolorowym, jasno fioletowym ptomieniem. W kontakcie z

powietrzem zapala sie i utlenia do ponadtlenku cezu. Cez jest rbwniez najbardziej



migkkim metalem na Swiecie. Cez jest w warunkach normalnych ciatem statym,
natomiast juz w temperaturze ciata cztowieka (gdy probdéwke z Cezem wezmiemy do

reki) topi sie, gdy jednak Cez z powrotem krzepnie tworzy piekne, btyszczace
krysztaty:

Rozgrzany Cez reaguje rOwniez ze Ztotem czy Siarka, reakcje te przebiegajg
gwattownie oraz w duzych temperaturach. Cez jest stosowany min. w budowie
nowoczesnych silnikbw Cezowych oraz paneli stonecznych. Chlorek Cezu w reakcji

z kwasem solnym oraz chlorkiem Miedzi (1) tworzy brgzowe krysztaty chlorku Cezu

Miedzi (I1):
P
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Frans w teorii powinien by¢ jeszcze bardziej aktywnym pierwiastkiem niz
wczesniej omawiany Cez, jednak jest on niesamowicie rzadki oraz niestabilny, wiec
ciezko zbadaé jego wiasciwosci, jednak badania prowadzone w ostatnim czasie
wykazaty, ze aktywnos¢ chemiczna Fransu jest mniejsza od aktywnos$ci chemiczne;j
Cezu. Elektroujemnosé¢ Fransu jest najnizsza spos$rdd wszystkich pierwiastkdw

uktadu okresowego, jest on rOwniez najciezszym istniejgcym litowcem, a jego



skrocona konfiguracja elektronowa to [Rn]7st. Czas potowicznego rozpadu
najtrwalszego, przebadanego izotopu Fransu - Fransu - 223 to 22 minuty, lecz
nikomu nie udato sie jeszcze otrzymac uchwytnej wagowo ilosci tego pierwiastka
chemicznego. Teoretycznie Frans mozna otrzyma¢ bombardujgc atom Uranu

elektronami, jednak jest to niemalze niemozliwe (bardzo mato prawdopodobne).

Rad to jedyny w tym wstepnym zestawieniu berylowiec, ktéry jednak jest
wyjatkowy pod jeszcze jednym wzgledem - zostat odkryty przez Polke - Marie
Sktodowskag-Curie i jej meza Pierre’a Curie w roku 1898. Skrocona konfiguracja
elektronowa radu to [Rn]7s2. Rad jest jednym z najbardziej radioaktywnych,
przebadanych pierwiastkéw na ziemi, odkrycie Radu przyczynito sie do
badan promieniowania, ktére nie byto wczesniej zbadane. Rad wystepuje w rudach
Uranu, gdyz jest on na koricu szeregu promieniotworczego Uranu-238, a czas

potowicznego rozpadu powstatego izotopu Radu - Radu - 226 to, az 1602 lata:

<U
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W 1910 roku Maria Sktodowska-Curie otrzymata czysty Rad, wygladem

przypomina on Bar, natomiast jest duzo bardziej aktywny chemicznie. Zwigzki Radu



oraz sam Rad spalajg sie jaskrawym, jasno-czerwonym ptomieniem oraz w
ciemnosci emitujg jasne, niebieskie Swiatto. Rad byt uzywany w produkcji zegarkow,
ktorych wskazdwki Swiecity w ciemnosci, przed odkryciem, jak szkodliwe moze by¢
promieniowanie, najbardziej ucierpiaty na tym kobiety, ktére podczas produkcji
zegarkow lizaty pedzle, jednoczesnie regularnie dostarczajgc do swojego ciata
dawke zabdjczego pierwiastka. Dzis Rad wykorzystywany jest jako radioizotop przy

terapii nowotworowe.

2. Wybrane, ci¢zkie pierwiastki bloku energetycznego d.

Omoéwilismy juz ciezkie litowce i berylowce, wiec czas przeanalizowaé blok
energetyczny d, jednak oméwienie kazdego pierwiastka 6 i 7 okresu bloku
energetycznego d to temat na catg ksigzke, ogranicze sie do paru najciekawszych
pierwiastkow czyli Hafnu, Hasu, Osmu, Renu, Wolframu oraz Seaborgu.

Zaczynajac od tajemniczego Seaborgu, ktory nalezy do grupy pierwiastkow
naturalnie nie wystepujacych w przyrodzie, zostat stworzony za pomocg reakciji
jadrowych w laboratorium, jest ciezkim, niestabilnym chromowcem. Okres
potowicznego rozpadu jego najtrwalszego izotopu - Seaborgu - 269 to okoto 14
minut. Mimo jego niestabilnosci, pare atomdw tego pierwiastka mozemy otrzymaé w
reakcji syntezy jgdrowej 28Cm(22Ne,4n)266Sg i tak wtasnie zostat otrzymany w roku
1996, a nastepnie sprawdzono, jak zachowa sie w kontakcie z tlenem oraz kwasem
solnym, okazuje sie, ze zaszta reakcja zgodna z rownaniem:

Utworzyt sie zwigzek Seaborgu - chlorek tlenek Seaborgu (ang. Seaborgium
oxychloride). W 2001 roku udato sie przeprowadzi¢ reakcje Seaborgu zaréwno z
tlenem, jak i z wodag, reakcje przebiegajg zgodnie z rownaniami:

289 +30s = 23590,

Sg0O3 + HyO — SgO5(OH)o

Udato sie wiec wytworzy¢ tlenek Seaborgu oraz tlenek wodorotlenek Seaborgu (ang.
Seaborgium oxide hydroxide). Wtasciwosci zarébwno chemiczne, jak i fizyczne
Seaborgu nie sg doktadnie zbadane, natomiast przewiduje si¢ (na podstawie prawa
okresowosci), ze bedg one podobne do wiasciwosci Wolframu - chromowca
szbstego okresu.

Hafn nalezy do grupy 4 uktadu okresowego - razem z Tytanem, Cyrkonem i
Rutherfordem. Pierwiastek ten posiada stabilne pod wzgledem radioaktywno$ci
izotopy, a jego wtasciwosci chemiczne sg bardzo podobne do wtasciwosci
chemicznych Cyrkonu i Tytanu, z punktu widzenia wtasciwosci fizycznych, Hafn jest



twardym, szarym metalem o silnym srebrzysto-biatym potysku. Gestos¢ Hafnu jest 2
razy wieksza niz gestos¢ Cyrkonu - 13,31 g/cm3 Co czyni go naprawde ciezkg
substancjg (13 razy ciezszg niz woda). Hafn wstepuje naturalnie w rudach Cyrkonu,
a jego separacja od tego pierwiastka jest dosyc¢ ciezka, z tego powodu cena Hafnu
to okoto 10 dolaréw za gram pierwiastka. Hafn nie reaguje z powietrzem w
warunkach normalnych, natomiast po podgrzaniu ulega utlenieniu i pokrywa sie
ciemng warstwa tlenku Hafnu. Podczas utleniania matych kawatkow pierwiastka
proces nastepuje gwattownie oraz tworzg sie przy tym jasne iskry:

Hf + O2 — HfO:2

Pierwiastek ten raczej nie rozpuszcza sie w kwasach, wyjatkiem jest kwas
fluorowodorowy, w ktérym Hafn roztwarza sie szybko. Hafn podczas anodowania
moze przybieraé r6zne barwy, a zwigzek - weglik Hafnu Tantalu (ang. Tantalum
hafnium carbide) jest najbardziej odblaskowym, przebadanym materiatem. Hafn
moze byC€ uzywany jako ,wytapywacz” elektronow i inhibitor reakcji taricuchowej przy
reaktorach jadrowych i tak wiasnie najczes$ciej jest stosowany, jednak jest jeszcze
stosowany przy produkcji nowoczesnych silnikdw rakiet.

Has jest najciezszym zelazowcem, nie ma stabilnych izotopdw oraz podobnie,
jak Seaborg zostat wytworzony sztucznie - w laboratorium. Najtrwalszy izotop Hasu -
Has - 277m ma okres potowicznego rozpadu rowny 1,8 minuty. Has zostat po raz
pierwszy otrzymany w roku 1984 poprzez bombardowanie atomdw otowiu atomami
zelaza zgodnie z zapisem - 208Pb( 58Fe, n ) 265Hs. Jednak okres pottrwania



otrzymanego wtedy Hasu - 265 to zaledwie 2 mikrosekundy. Zgodnie z
przypuszczeniami badaczy i wynikami komputerowych badan Has powinien mie¢
wysokg temperature topnienia (podobnie do Osmu) oraz jego gestosé powinna by¢
okoto 2 razy wieksza od gestosci Ztota ( ok. 40 g/cm3 ), jednak doktadnych
wtasciwosci fizycznych Hasu nie udato sie przebada¢. Wtasciwosci chemiczne Hasu
powinny by¢ bardzo podobne do wiasciwosci chemicznych Osmu, udato sie
przebadac jeden z izotopéw Hasu ( Has - 271) w obecnoéci tlenu i udato sie uzyskac
tetratlenek Hasu oraz potwierdzi¢ podobienstwo jego wtasciwosci chemicznych do
Osmu. Zaréwno Has, jak i jego tlenek sg najbardziej lotnymi, przebadanymi
substancjami.

Osm jest zelazowcem okresu szOstego. Jest najciezszym wystepujgcym w
przyrodzie metalem (o najwiekszej gestosci), jego gestos¢ to az 22,58 g/cm3 (tak, jak
pisatem powyzej gestos¢ Hasu szacuje sie na az 40 g/cms, ale Has nie wystepuje
naturalnie w przyrodzie oraz jego wtasciwosci fizyczne nie sg doktadnie
przebadane). Osm nie jest srebrzysto-szary, jak wiekszo$¢ metali, ego kolor
przypomina bardziej odcien btekitu (oczywiscie Osm ma takze charakterystyczny
metaliczny potysk). Osm jest takze bardzo twardym metalem (7 w skali Mosha), ale
jednoczesnie wyjagtkowo kruchym, unikalna struktura krystaliczna czystego Osmu
powoduje, ze jego krysztaty tworzg ciekawe ksztatty:




Osm jest najrzadziej spotykanym, nieradioaktywnym metalem na ziemi. Osm
niechetnie uczestniczy w reakcjach chemicznych, wolno i stabo reaguje nawet ze
stezonym kwasem azotowym (V). Jednak bardzo drobne kawatki Osmu (proszek)
wystawiony na dziatanie powietrza tworzy wysoce toksyczny tetratlenek Osmu o
zapachu czosnku. Osm pod wptywem wysokiej temperatury pokrywa sie tlenkami w,
ktorych sam metal jest na r6znym stopniu utlenienia. Czysty Osm odbija
promieniowanie ultrafioletowe z niesamowitg skutecznoscig. Osm z powodu
wysokiej ceny jest dzi$ rzadko uzywany jednak jest czasami stosowany do np.
produkcji staldwek ekskluzywnych pior lub w (z racji odbijania promieniowania
ultrafioletowego) w budowie statkéw kosmicznych.

Ren jest ciezkim pierwiastkiem grupy 7 - razem z nim w grupie znajdujg sie
Mangan, radioaktywny Technet oraz sztucznie wytworzony Bohr. Ren podobnie do
Osmu jest niesamowicie rzadki (zostat odkryty dopiero w 1925 roku). W dzisiejszych
czasach Ren jest uzyskiwany podczas wydobywania rudy Molibdenu. Ren moze by¢
otrzymany z nadrenianu amonu wedtug reakciji:

2 NH4sReO4 + 7 Ho = 2 Re + 8 H2O + 2 NH3

Ren jest bardzo odporny na dziatanie tlenu z powietrza, a jego gestos¢ (21,02 g/cm3)
jest zaledwie jeden procent mniejsza od gestosci Osmu. Ren ma takze wysokg
temperature wrzenia (3186 °C). Podczas ogrzewania Renu w silnym, gorgcym
ptomieniem moze sie on pokry¢ lotnym tlenkiem Renu, ktory w temperaturze
powyzej 250 °C ulotni sie z powierzchni metalu. Jony Renu zabarwiajg ptomien
palnika na kolor zotty oraz zielony. W stezonym kwasie azotowym (V) i wysokie;
temperaturze, Ren roztwarza sig i tworzy kwas renowy zgodnie z rownaniem:

Re + 7HNO3; = HReO4+ 7NO2 + 3H20

Stop Renu i Niklu jest odporny na duze temperatury oraz ci$nienie dlatego
uzywany jest do budowy silnikbw, mysliwcéw bojowych. Ren jest takze
wykorzystywany w produkcji paliwa wysokooktanowego.

Wolfram jest metalem sz6stego okresu nalezgcym do chromowcow. Gestose
Wolframu jest bardzo podobna do gestosci Ztota (gestos¢ Ziota - 19,30 g/cm3,
gesto$¢ Wolframu - 19,25g/cm3) - wiasnie dlatego Wolfram byt wykorzystywany do
podrabiania sztabek Ztota (sztabka Wolframu byta poztacana). Temperatura wrzenia
Wolframu jest ekstremalnie wysoka - wynosi ona, az 3422 °C - dlatego pierwiastek
ten jest uzywany, jako wtokno w zarowkach zarnikowych. Po przepuszczeniu pradu

przez wiokno Wolframu w obecnos$ci powietrza utlenia sie on i pod wptywem



wysokiej temperatury rozpada emitujgc Swiatto (dlatego w zaréwkach zarnikowych

nie moze znajdowac sie tlen):

2W + 302 —» 2WO:s

Po podgrzaniu Wolfram mieni sie r6znymi kolorami z powodu réznej grubosci
tlenku zebranego w réznych miejscach na powierzchni metalu. Wolfram jest
zwigzkiem bardzo stabilnym - nie reaguje z wodg czy nawet ze stezonym kwasem
siarkowodorowym i chlorowodorowym. Wolframian Sodu - Na2WOQO4 jest uzywany
jako katalizator w syntezach organicznych oraz uzywany jest do wytwarzania
barwnikdéw - rozpuszczajgc wolframian Sodu w kwasie octowym otrzymujemy jasno-
niebieski kolor. Wolfram jest uzywany w budowie halogendw, wiertet oraz rakiet (ze

wzgledu na swojg twardosc).

3. Cigzkie pierwiastki bloku energetycznego p

Gdy omowiliSmy juz najciezsze oraz najciekawsze metale przejSciowe czas

przyjrzec sie blokowi energetycznemu p, tutaj rbwniez nie omowimy wszystkich



ciezkich pierwiastkow, natomiast przyjrzymy sie Nihonium, Polonowi, Bizmutowi oraz

tajemniczemu Oganessownowi - pierwiastkowi 118.

Zaczynajac od Polonu, jest on najciezszym wystepujgcym naturalnie
tlenowcem. Lezy w okresie szdstym. Pierwiastek ten jest o tyle wyjatkowy, ze zostat
odkryty przez stawng Polke - Marie Curie-Sktodowskg oraz jej meza - Pierre’a Curie.
Polon gromadzi sie naturalnie w rudach Uranu, gdyz Polon-210 jest produktem
rozpadu Uranu-238. Polon jest silnie radioaktywny, jednak ten najpopularniejszy w
przyrodzie izotop (ktorego ilos¢ i tak jest znikoma nawet w rzadkich rudach Uranu)
emituje czgsteczki alfa, ktore zatrzymuje np. kartka papieru. 1 gram Polonu-210
emituje tyle samo czgsteczek alfa ile 5 graméw Radu. Okrycie Polonu, podobnie, jak
odkrycie Radu przyczynito sie do odkrycia zjawiska promieniowania. Kawatki
Polonu-210 w powietrzu $wiecg sie btekitnym kolorem - jest to zwigzane z efektem
radioluminescenciji. Polon byt wykorzystywany do budowy pierwszych bomb
atomowych. Polon jest ,idealng trucizng”, jego zwigzki sg dobrze rozpuszczalne w
wodzie oraz okoto 25 000 razy bardziej toksyczne od cyjanku potasu. Z punktu
widzenia chemicznego Polon wystepuje najczesciej na drugim stopniu utlenienia, a
jego dwudodatnie kationy majg kolor r6zowy, dlatego jego zwigzki rozpuszczalne w
wodzie, barwig ciecz na r6zowo, co ciekawe jednak, Polon utlenia si¢ w wodzie
oddajgc 2 elektrony i przechodzi na czwarty stopien utlenienia gdzie jego jony stajg

sie zo6fte.

Polon ma podobne wtasciwosci chemiczne do innych tlenowcdw, np: Siarki, oznacza

to, Ze tatwo tagczy sie z biatkami i kwasami nukleinowymi oraz kumuluje w tkankach,

witadnie przez to jest az tak toksyczny, moze przytaczy¢ sie do biatek i kwasow DNA,



a szkodliwe promieniowanie alfa zniszczy je. Znamy tlenki Polonu - PoO:2 oraz -
PoOs, znamy réwniez siarczek - PoS, wodorek - PoH2 wodorotlenek - Po(OH)2 oraz
halogenki - PoClz oraz PoBrs4, zwigzki tej jednak ze wzgledu na swoj ekstremalnie
wysoki koszt oraz szkodliwos¢ dla ludzkiego organizmu nie znalazty szerszego

zastosowania.

Nihonium jest najciezszym borowcem, zostat wyprodukowany sztucznie, a
jego wyprodukowanie jest procesem najciezszym do przeprowadzenia ze wszystkich
sztucznych produkciji pierwiastkow - produkcja 3 atomdéw Nihonium-278 zajmuje
okoto 550 dni. Jest on najdrozszym aktualnie znanym pierwiastkiem, jego cena to
okoto 157 000 000 000 000 000 000 000 dolaréw za jeden gram tego pierwiastka
(cena oczywiscie jest obliczona teoretycznie). Przypuszczalnie atomy Nihonium
istniaty we wszechswiecie naturalnie krétko po wybuchu supernowy. Nihonium udato

sie wytworzy¢ dopiero w 2004 w skomplikowanym procesie:

Atomy Ameryku-243 byty bombardowane atomami Wapnia-48, takim sposobem
udato sie uzyskac¢ niestabilne Moscovium-291 (pierwiastek 115 odkryty 4 lata przed
Nihonium), ktére zaczeto rozpadac sie btyskawicznie, rozpadto sie do
Moscovium-288, ktére nastepnie po bombardowaniu neutronami dato Nihonium-284
i czgstke alfa. Otrzymanie atomu Nihonium w takim procesie jest bardzo mato
prawdopodobne, wiec musi on zaj$¢ setki miliondw razy, aby otrzymac choé jeden
atom pierwiastka. Sam pierwiastek rozpada sie catkowicie w utamku sekundy, wiec
stwierdzono jego otrzymanie nie po samej obecnosci Nihonium, a po unikalnych
produktach jego rozpadu. Nihonium mozna otrzymac takze w innych procesach, np.
bombardowania Bizmutu Cynkiem, jednak prawdopodobieristwo otrzymania
pierwiastka jest rownie niskie. Oczywiscie nie udato sie zbada¢ wtasciwosci
fizycznych i chemicznych Nihonium jednak z symulacji komputerowych wynika, ze
jest to obojetny metal o gestosci okoto 18 g/cm3. Probowano zasymulowacé reakcje
chemiczne (gdyz praktyczne sg niemozliwe z powodu btyskawicznego rozpadu) z
udziatem Nihonium jednak nie przeprowadzono zadnych konkretnych reakcji
(przewidziano min. ze halogenki Nihonium bedg miaty ksztatt litery T oraz wzér NiXs

€0 oznacza, ze Nihonium bedzie wystepowac na lll stopniu utlenienia, jednak ten i
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inne wnioski to jedynie przypuszczenia), badania majg by¢ kontynuowane w

przysztych latach.

Bizmut to najciezszy wystepujacy naturalnie w przyrodzie azotowiec. Bizmut
jest kruchym metalem o srebrzystym potysku i szarej barwie, ma nieskomplikowang
strukture krystaliczng. Jego temperatura topnienia nie jest bardzo wysoka czyli.

271 °C, a jego najciekawsza wtasciwosc¢ to formowanie krysztatbw o niesamowitym
ksztafcie i barwach podczas ponownego krzepniecia. Formowanie krysztatow zalezy
od szybkosci krzepnigcia - zmiany temperatury (im wolniejsza bedzie zmiana
temperatury i tym samym proces krzepnigcia tym ciekawsze ksztatty utworzg sie)

oraz od czystosci samego Bizmutu, kiedy czystos¢é Bizmutu bedzie wynosita ponad

99% to uformowane krysztaty bedg wyglgdaty mniej wiecej tak:

Barwy krysztatdbw sg spowodowane pokrywaniem sie rozgrzanego Bizmutu tlenkiem
Bizmutu (111) - Bi2Os. Bizmut z chemicznego punktu widzenia jest metalem o
wiasciwosciach zasadowych, zazwyczaj wystepuje na lll stopniu utlenienia i tworzy
np. wodorotlenek Bizmutu (Ill) - Bi(OH)s oraz wspomniany wczes$niej

tlenek Bizmutu (ll) - Bi2Os, oprocz tego jako jedyny pierwiastek z grupy 15 tworzy
sole z kwasami tlenowymi, np. siarczan (VI) Bizmutu (lIl) - Bi2(SOa)s oraz
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beztlenowymi, np. halogenki Bizmutu - BiXs oraz siarczek Bizmutu (lll) - BizSs.
Wszystkie sole Bizmutu ulegajg hydrolizie do soli bizmutylowych (zawierajgcych
ugrupowanie bizmutylowe - O=Bi+). Bizmut tworzy takze bizmutki - MsBi oraz
bizmutowodoér - BiHs, toksyczny, nietrwaty gaz. Na V stopniu utlenienia Bizmut
tworzy nietrwate sole - bizmutany - MeBiOs. Bizmut wykorzystywany jest w produkcji
stopdw, jego tlenek w medycynie oraz jego zwigzki w przemysle jadrowym.

Oganesson - pierwiastek 118, nalezy do grupy 18 oraz jest najciezszym
pierwiastkiem uktadzie okresowym. Jest wyprodukowany sztucznie oraz nie
wystepuje naturalnie na Ziemi. Zostat pierwszy raz otrzymany w 2002 roku w Rosiji,
jednak spekulacje o mozliwosci jego syntezy zostaty wysunigte przez polskiego
fizyka Roberta Smolariczuka, spekulacje te mowity, ze superciezki atom mozna
otrzymac w syntezie jgdrowej bombardujgc atomy Otowiu-208 atomami Kryptonu-86:

36Kr + “gPb = 11509 + on

jednak konncowa pierwiastek zostat otrzymany w reakcji bombardowania atoméw
Kalifornu-249 atomami Wapnia-48:

2320f + ggCa - ??309 + 3(1)n

Otrzymanie Oganessonu-294 w takiej reakcji jest bardzo mato prawdopodobne, wiec
eksperyment trwat 4 miesigce oraz jego koszty byly ogromne, sama nazwa
pierwiastka pochodzi od nazwiska fizyka Jurija Oganiesiana, ktory brat udziat w
otrzymywaniu pierwiastka (w eksperymencie z 2002 udato sie otrzymac zaledwie 3
lub 4 jadra Oganessonu). Okres péttrwania Ogannessonu-294 wynosi niecatg
milisekunde, wiec nie udato sie po dzis dzien przeprowadzi¢ ani jednego
eksperymentu chemicznego z udziatem tego pierwiastka, nie udato sie takze zbadaé
jego wiasciwosci fizycznych jednak udato sie wysung¢ pewne spekulacje.

Uwaza sig, ze Oganesson ma podobne wiasciwosci fizyczne do Radonu, jednak jest
ciatem statym o temperaturze wrzenia 320-384K, ma by¢ gesta substancjg oraz
powinien by¢ mato reaktywny, jak inne gazy szlachetne. Oganesson ze wzgledu na
SWojg ogromng mase powinien miec¢ niewielka, w porébwnaniu do innych gazéw
szlachetnych energie jonizacji. Oganesson powinien by¢ (zgodnie z prawem

okresowosci) bardziej reaktywny od Radonu oraz wyliczono, ze jako jedyny gaz
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szlachetny ma dodatnie powinowactwo elektronowe. Przewiduje sig, ze Oganesson

bedzie wstanie stworzy¢ czgsteczke dwuatomowg - Og2 oraz fluorki OgFz i OgF4, ma
by¢ réwniez zdolny do stworzenia chlorkéw (podobnie do Ksenonu), ma wystepowaé
na Il i IV stopniu utlenienia. Jednak podobnie, jak w przypadku Nihonium, spekulacje

te sg przypuszczeniami.

4. Cigzkie pierwiastki bloku energetycznego f

W uktadzie okresowym istniejg 4 bloki energetyczne - blok s, blok p, blok d
oraz blok f. Wtasnie najciekawsze pierwiastki bloku f - najrzadziej analizowanego
zostawitem na koniec. Wybrane przeze mnie pierwiastki to: Holm, Europ, Tor oraz
Pluton.

Zaczynajac od Holmu jest to lantanowiec posiadajgcy stabilne izotopy. Jest
srebrzystym, dosy¢ miekkim metalem, wykazujgcym interesujgce wtasciwosci
magnetyczne. Holm jest najbardziej magnetycznym pierwiastkiem na ziemni, jest
bardziej magnetyczny od Neodymu czy Zelaza. Zwigzki Holmu np. Jego tlenek ma
kolor r6zowy kiedy o$wietlimy go Swiattem LED lub kolor zétty jesli skierujemy na
niego $wiatto fluorescencyjne. Wynika to z unikalnych wiasciwos$ci lantanowcow
spowodowanych wystepowaniem elektronéw na podpowtoce f.

Tlenek Holmu w swietle
LED

Tlenek Holmu w
Swietle

fluorescencyjnym

Tlenek Holmu mozna otrzymac z naturalnie wystepujgcego na Ziemi mineratu -
Monacytu. Nastepnie w reakcji utleniania-redukcji mozemy otrzymac czysty Holm.
Podgrzewajgc Holm zobaczymy intensywnie wydzielajgce sie iskry bedace skutkiem

powstawania matowego tlenku Holmu. Temperatura topnienia Holmu to, az 1500 °C.
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Z chemicznego punktu widzenia Holm reaguje z kwasami, np. kwasem siarkowym
(VI) tworzac siarczan (VI) Holmu (lll) - Ho2(SOa4)s 0 kolorze rézowym lub Zzottym
(sytuacja podobna do sytuacji w tlenku Holmu), reaguje rbwniez z wodg tworzgc
wodorotlenek holmu (Ill) - Ho(OH)s, co oznacza, ze ma wtasciwosci zasadowe oraz
tworzy halogenki HoXs. Holm jest wykorzystywany np. W barwieniu szkia i
syntetycznych, bezbarwnych krysztatdw. Wracajac do wtasciwosci magnetycznych
Holmu, w temperaturze pokojowej nie jest wiele bardziej magnetyczny niz Neodym
oraz mniej magnetyczny niz niektore inne lantanowce jednak po schtodzeniu do 30
Kelvinow ( -243 °C) jego wtasciwosci magnetyczne sg wieksze niz jakiegokolwiek
innego pierwiastka. Holm ma by¢ w przysztosci wykorzystywany do konstruowania
dyskow twardych, a narazie wykorzystywany jest w konstrukcji rezonansu

magnetycznego.

Europ to lantanowiec posiadajgcy stabilne izotopy. Jest srebrzysto-biatym
metalem, jest rbwniez najbardziej migkkim lantanowcem, mozna z tatwos$cig
przecia¢ go nozem. Europ ma niewielkie wtasciwosci magnetyczne, za to ma
wiasdciwosci nadprzewodzgce. Jest zaskakujgco aktywnym chemicznie
pierwiastkiem, jego aktywnos$¢ jest porébwnywalna z aktywnoscig Litu. Wystepuje na |
[I'i 11l stopniu utlenienia. W powietrzu utlenia si¢ do tlenku Europu (Ill), a w
temperaturze 150 °C zapala sig, a reakcja: 4 Eu + 3 O2 = 2 Eu203 zaczyna
zachodzi¢ gwattownie. Dodatkowo w atmosferze Europ pokrywa sig zéttym
weglanem Europu w wyniku obecnosci CO2 w atmosferze. Znamy 3 r6zne tlenki
Europu: EuO (tlenek Europu (I1)), Eu20s (tlenek Europu (lll)) oraz tlenek mieszany
EusOs (tlenek Europu (1) Europu (lll)). Europ reaguje z pierwiastkami grupy 17

tworzac halogenki zgodnie z rownaniem: 2 Eu + 3 Xo = 2 EuXs (X =F, CI, Br, I)

Europ gwattownie reaguje réwniez z woda tworzgc 26ty wodorotlenek Europu (lII):
2 Eu + 6 H20 = 2 Eu(OH)s + 3 H2

Reaguje takze z kwasem siarkowym (V1) tworzgc zwigzek kompleksowy (moze tez

stworzy¢ sol tak, jak w reakcji z innymi kwasami tlenowymi):
2 Eu + 3 HySO4 + 18 Hy0 = 2 [Eu(Ho0)g]3* + 3 SO;™ + 3 Hy

Oraz z siarkowodorem tworzgc siarczek Europu (ll):
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EuO3+3H.,S 2 2EuS +3H0+ S

Europ tworzy réwniez zwigzki z innymi tlenowcami, a taka mnogos¢é zwigzkow i
reakcji wigze sie z jego nadzwyczajng aktywnos$cig chemiczng. Chlorek Europu
catkowicie blokuje Swiatto ultrafioletowe, natomiast siarczan (VI) Swieci na czerwono
pod wptywem Swiatta ultrafioletowego, wigze sie to z wystepowaniem elektronéw na
podpowtoce f w atomie fluoru.

Siarczan (VI) Europu pod
wplywem $wiatta

ultrafioletowego

Jony Europu barwig ptomien palnika na czerwono. Jednym z ciekawszych
zastosowan Europu jest wykorzystanie jego wtasciwo$ci wzgledem Swiatta
ultrafioletowego do produkcji i ochrony banknotow - Euro.

Tor jest aktynowcem, ktéry nie posiada stabilnych izotopow. Co oznacza, ze
jest radioaktywny. Tor i Uran sg najczestszymi promieniotworczymi pierwiastkami w
skorupie ziemskiej, gtdwnie spowodowanem jest to niesamowicie dtugim okresem
potowicznego rozpadu, okres potowicznego rozpadu Toru to okoto 14 miliardéw lat.
Tor naturalnie wystepuje w mineratach takich, jak Monacyt i Gadolinit. Tor zostat
odkryty w Skandynawii i nazwany po greckim bogu Thorze. Tor jest aktywny
chemicznie i w obecnos$ci powietrza ten srebrzystobiaty metal szybko pokrywa sie
swoim tlenkiem - dwutlenek Toru jest toksyczny dla cztowieka. Tor reaguje ze
stezonym kwasem azotowym (V) oraz ze stezonym kwasem chlorowodorowym.
Materiat nawilzony roztworem azotanu (V) toru i podgrzany do wysokiej temperatury,
zacznie emitowac jaskrawe Swiatto, ta wiasciwos¢ zwigzkéw Toru zostata
wykorzystana do stworzenia lamp, jednak nie jest juz wykorzystywana z powodu
radioaktywnosci toru.
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Tor emituje promieniowanie alfa oraz rozpada si¢ zgodnie z podanym szeregiem
promieniotwérczym:

Thorium

Actinium

Radium

Francium

Radon

Astatine

Polonium

Bismuth

Obecnie nie znajdujemy, zadnych interesujgcych zastosowan dla tego pierwiastka,
co jest za pewne spowodowane jego radioaktywnos$cig, dwutlenek Toru jest
nieprzydatnym produktem ubocznym ekstraktowania z Monocytu innych unikalnych
metali. Okazuje sie, ze z racji na nieprzydatnosc¢ radioaktywnego ditlenku Toru na
chinnskim Aliexpress mozemy znalez¢ radioaktywne produkty zawierajgce wiasnie
ten zwigzek (dzieje sie tak dlatego, ze w Chinach produkuje sie unikalne metale, a w
witadnie tej produkcji produktem ubocznym jest Tor), na szczescie emituje on w miare
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nieszkodliwe promieniowanie alfa, ktére jednak moze by¢ szkodliwe, kiedy kawatek
ditlenku Toru dostanie sig¢ np. do naszych ptuc.

Pluton jest Aktynowcem, ktory nie posiada stabilnych izotopow. Jest silnie
radioaktywny, zostat pierwszy raz otrzymany w 1914 roku przez amerykariskich
naukowcdw, poprzez bombardowanie Uranu-238 Deuterem (otrzymany zostat
Neptun-238, ktéry szybko rozpadt sie do Plutonu-238). Pluton w obecnosci powietrza
utlenia sie do zo6ttych tlenkdw. Pierwiastek ten wystepuje na wielu stopniach
utlenienia, a jego zwigzki rozpuszczone w wodzie majg rozne barwy (zaleznie od
stopnia utlenienia pierwiastka):

i

ou (| I‘ Pu (V) l P (VI Py (Vi)

Pluton tworzy sole kwaséw tlenowych (np. chloran (V) Plutonu) oraz halogenki i
tlenki, co oznacza, ze ma charakter zasadowy. Wszystkie eksperymenty z udziatem
tego pierwiastek sg przeprowadzane pod Scistym nadzorem. Pluton jest srebrzystym
metalem o wysokiej gestosci - 19,816 g/cm3. Wiele izotopdéw Plutonu wa
wyrdzniajgce sie wtasciwosci:

Pluton-248 jest ekstremalnie silnym emitorem czgstek alfa, tworzac tym samym
Uran-244.

Pluton-238 zyskuje temperature, z powodu rozpadu, pierwiastek moze nawet sam
zaptonaé, dzieje sie miedzy innymi dlatego, ze jest najgorszym przewodnikiem ciepta
ze wszystkich znanych metali.

Pluton byt uzywany gtébwnie do budowy bomb atomowych, jednak w dzisiejszych
czasach jest uzywany w jgdrowym przemysle energetycznym.
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5. Klucz wyboru pierwiastkow

Wybrane przeze mnie pierwiastki wybierane sg z zatozeniem wybrania paru
ciezkich, rzadko omawianych, ale jednoczesnie ciekawych pierwiastkdw z kazdego
bloku energetycznego ukfadu okresowego, jednak dlaczego akurat te pierwiastki
uwazam za ciekawe i warte uwagi postaram sie wyjasni¢ w nastepujgcy sposob:

 Cez - najbardziej aktywny chemicznie, przebadany metal - tworzy najsilniejszy
wodorotlenek

» Frans - pierwiastek o najnizszej elektroujemnosci w uktadzie okresowym.

» Rad - okryty przez Polke, jeden z najbardziej radioaktywnych przebadanych
pierwiastkow.

« Seaborg - jeden z niewielu sztucznie otrzymanych pierwiastkdédw z, ktérym udato sie
przeprowadzi¢ reakcje chemiczne.

» Hafn - jego zwigzek jest najbardziej odblaskowym, przebadanym materiatem.

* Has - jego tlenek, jak i sam pierwiastek sg najbardziej lotnymi przebadanymi
substancjami.

» Osm - ma najwiekszg gesto$¢ sposrod wszystkich pierwiastkdw wystepujgcych
naturalnie w przyrodzie.

* Ren - razem z Niklem tworzy jeden z najbardziej wytrzymatych na temperature i
ci$nienie stopow.

« Wolfram - mnogos¢ zastosowar oraz niesamowicie wysoka twardosc.

» Polon - odkryty przez Polke, jeden z najbardziej radioaktywnych przebadanych
pierwiastkéw, dodatkowo jest tzw. ,Idealng Trucizng”.

* Nihonium - najciezszy do wyprodukowania pierwiastek w uktadzie okresowym.

 Bizmut - tworzy jedne z najciekawszych i najbardziej barwnych struktur
krystalicznych.

» Oganesson - najciezszy pierwiastek w uktadzie okresowym.

» Holm - jeden z niewielu pierwiastkow, ktéry przyjmuje rézne kolory w zaleznosci od
oSwietlenia, dodatkowo pierwiastek ma najsilniejsze wtasciwosci magnetyczne ze
wszystkich zbadanych pierwiastkdw.

* Europ - ciezki i rzadki pierwiastek wykorzystywany na masowg skale do produkgciji
banknotow.

« Tor - jest dostepny w przyrodzie jednak nie znajduje zastosowania, jedyny
radioaktywny pierwiastek, ktory mozemy otrzymac w produktach zaméwionych
przez Aliexpress.

* Pluton - Odkryty przez ma wiele stopni utlenienia oraz na kazdym z nich wystepuje
w innym Kkolorze.
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Podczas czytania pracy, czytelnikowi moze wydac¢ sie, ze opisy pierwiastkéw sg od
siebie rézne pod wzgledem schematu, np. Przy jednej substancji podaje wiekszo$¢
witadciwosci fizycznych, a przy drugiej tylko temperature warzenia. Kazdy pierwiastek
jest omawiany z osobna, stad brak doktadnego schematu opisu kazdej substancii,
jednak moim celem nie jest przedstawienie doktadnego - ,wikipedycznego” wrecz,
opisu pierwiastkow ze wszystkimi ich wtasciwosciami, zaréwno fizycznymi jak i
chemicznymi. Staratem sie scharakteryzowac tylko te naprawde ciekawe i
wyrbzniajgce sie zwigzki czy tez wtasciwosci omawianych pierwiastkow. | dlatego
opisy poszczegolnych pierwiastkOw roznig sie od siebie np. dtugoscia.

6. Podsumowanie

W szkolnym programie brakuje informacji o tych niesamowitych substancjach,
wigc postaratem sie przyblizy¢ wtasciwos$ci najciekawszych z nich. Oczywiscie nie sg
to wszystkie informacje jakie mozna omoéwic¢ dotyczace tych substancii, jednak
postaratem sie wybrac najciekawsze fakty. Mam nadzieje, ze byly to informacje
interesujgce oraz sprawity, ze te dziwne nazwy typu Nihonium czy Europ zaczety by¢
catkiem zwyczajne, a moze i tak samo normalne, jak dobrze wszystkim znane Sod
czy Siarka. Mam rowniez nadzieje, ze znajomo$c¢ tych faktéw, reakcji i wtasciwosci
pomoze w 0golnym ogladzie i nauce o niesamowitym uktadzie okresowym.

ZRODEA:

Cez:

Frans:

Rad:

Seaborg:

Hafn:
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https://www.youtube.com/watch?v=ytxx95g-kiA&t=60s
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cez
https://en.wikipedia.org/wiki/Caesium
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3Dco7fyIdPVr8%26t%3D439s%26fbclid%3DIwAR1AEjqPX0iTVPAULmzmOeqgoiP2q-zL7NRzV-h5_vXODBYSvTQcvtH0o28&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FFrans%3Ffbclid%3DIwAR2wKL5W6Mb3Ay8VPDSQP0oL_PT_l0kFQCLFXoYAAGNTmn0y03kwjHFxQAo&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://en.wikipedia.org/wiki/Francium
https://www.youtube.com/watch?v=ikmlfASpkXI&t=44s
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FRad_(pierwiastek)%3Ffbclid%3DIwAR36AvoDoH3yFk8kwBzQdW1LaNrxlxRevgw8ZTqEaqq6f0fR-TWpEuVVggY&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://en.wikipedia.org/wiki/Radium
https://pl.wikipedia.org/wiki/Seaborg
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D0WbFkXJwCaY%26t%3D103s%26fbclid%3DIwAR1AEjqPX0iTVPAULmzmOeqgoiP2q-zL7NRzV-h5_vXODBYSvTQcvtH0o28&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://en.wikipedia.org/wiki/Seaborgium
https://pl.wikipedia.org/wiki/Hafn

https://en.wikipedia.org/wiki/Hafnium
https://www.youtube.com/watch?v=-jLX2D tta0

Has:

https://en.wikipedia.org/wiki/Hassium
https://pl.wikipedia.org/wiki/Has
https://www.youtube.com/watch?v=nF5B13Y5taQ

Osm:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Osm
https://en.wikipedia.org/wiki/Osmium
https://www.youtube.com/watch?v=D9C lIbivcn4

Ren:

https://www.youtube.com/watch?v=Duk20wEVgJQ
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ren_(pierwiastek)
https://en.wikipedia.org/wiki/Rhenium

Wolfram:

https://www.youtube.com/watch?v=6XxcVg2Dfck&t=123s
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wolfram
https://en.wikipedia.org/wiki/Tungsten

Polon:

https://www.youtube.com/watch?v=K97o0Jed15j0&t=550s
https://en.wikipedia.org/wiki/Polonium
https://pl.wikipedia.org/wiki/Polon

Nihonium:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Nihon
https://en.wikipedia.org/wiki/Nihonium
https://www.youtube.com/watch?v=3zC4CWTlbdQ

Bizmut:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Bizmut
https://en.wikipedia.org/wiki/Bismuth
https://www.youtube.com/watch?v=E7uiSTa1kXQ

Oganesson:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Oganeson
https://en.wikipedia.org/wiki/Oganesson

Holm:

https://en.wikipedia.org/wiki/Holmium
https://pl.wikipedia.org/wiki/Holm (pierwiastek)
https://www.youtube.com/watch?v=v5CNMTfWVJ8&t=99s

Europ:
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https://en.wikipedia.org/wiki/Hafnium
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D-jLX2D_tta0%26fbclid%3DIwAR1214kMvwkpWWSQf1hdFeVTW03yWK6NJlBDInH0RI78Wyk3gs5CYQF9Ju4&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FHassium%3Ffbclid%3DIwAR2wKL5W6Mb3Ay8VPDSQP0oL_PT_l0kFQCLFXoYAAGNTmn0y03kwjHFxQAo&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://pl.wikipedia.org/wiki/Has
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DnF5B13Y5taQ%26fbclid%3DIwAR3PICwKhMIQFtBmF5V2Tyi7Uoqov3joJQNrPVhifx5jgrzEl9H1u6Pl_UM&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://pl.wikipedia.org/wiki/Osm
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FOsmium%3Ffbclid%3DIwAR36AvoDoH3yFk8kwBzQdW1LaNrxlxRevgw8ZTqEaqq6f0fR-TWpEuVVggY&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://www.youtube.com/watch?v=D9C_lbivcn4
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DDuk20wEVgJQ%26fbclid%3DIwAR3PICwKhMIQFtBmF5V2Tyi7Uoqov3joJQNrPVhifx5jgrzEl9H1u6Pl_UM&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FRen_(pierwiastek)%3Ffbclid%3DIwAR26GZ37zRM_AzChNe3Wkt3vlFaUr_SlG_W4f953kuoI9Wx5-To_VBq5vxs&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FRhenium%3Ffbclid%3DIwAR0wJ2YEQ9iOSp7b7lppzETGjUyydr_laSsrPLE29Skl8tlZt37-vsPj8zU&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D6XxcVg2Dfck%26t%3D123s%26fbclid%3DIwAR1NFmzvdNpDPDh750Lbjzg8wf3B4tOBER4Fo91_boZqC6OEgcSHvCLxXm4&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wolfram
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTungsten%3Ffbclid%3DIwAR0n6sfA8CihD5wMmBAxlY49yMZzrryrvP-ECTE0a0ZauPYOKmP2DKf3Q7M&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DK97oJed15j0%26t%3D550s%26fbclid%3DIwAR0B5Z5oS33k7Zy7HXXZsCTDi4j_e8SUuup_21lDOTenrt9wlqOfZBBIjpw&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolonium%3Ffbclid%3DIwAR3Tb0E2l8_sTvZck_yokqiWdw1K92X6WwEIjpCEmPjIwUJK5r7sUMDJEBs&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolon%3Ffbclid%3DIwAR3Doypw-yz3EWmMoKB69XVTGjQNE1qVdpCGchU9CkT97ZVo52rpTLcFAHg&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FNihon%3Ffbclid%3DIwAR1AEjqPX0iTVPAULmzmOeqgoiP2q-zL7NRzV-h5_vXODBYSvTQcvtH0o28&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNihonium%3Ffbclid%3DIwAR1jWEjHlVL4egzQwJpP0CgVN7TqCwanQqNigbv9vmLS6KovCBSLNz5d00U&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D3zC4CWTlbdQ%26fbclid%3DIwAR3xugeTz1CoOsYov5JhTRk05phrXJPE1nRxTJQjdI4jyT-vBwmclyEUuJA&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FBizmut%3Ffbclid%3DIwAR3PICwKhMIQFtBmF5V2Tyi7Uoqov3joJQNrPVhifx5jgrzEl9H1u6Pl_UM&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://en.wikipedia.org/wiki/Bismuth
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DE7uiSTa1kXQ%26fbclid%3DIwAR0ApCpWinlXe_z5Wwnf-QfpPwr5jGsQv5FO57NwO-nApHm5lYj06wNrmCk&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://pl.wikipedia.org/wiki/Oganeson
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FOganesson%3Ffbclid%3DIwAR3PICwKhMIQFtBmF5V2Tyi7Uoqov3joJQNrPVhifx5jgrzEl9H1u6Pl_UM&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://en.wikipedia.org/wiki/Holmium
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FHolm_(pierwiastek)%3Ffbclid%3DIwAR0RYYHkgiEQoTBaRJrxOrOd526pKn6GWNe91Bttq2vPSr5e6TpTriF70-4&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3Dv5CNMTfWVJ8%26t%3D99s%26fbclid%3DIwAR3_tHbopVqY0aCz-lFi2Xr33_84c2xhudHvFIyzJWgQ_4zOvkCJwFp8WSU&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0

https://pl.wikipedia.org/wiki/Europ
https://en.wikipedia.org/wiki/Europium
https://www.youtube.com/watch?v=uC4nn2Ku63c

Tor:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Tor (pierwiastek)
https://www.youtube.com/watch?v=zjDw1VWJ RU&t=388s
https://en.wikipedia.org/wiki/Thorium

Pluton:

https://www.youtube.com/watch?v=87TpxxFdzQU&t=428s
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pluton (pierwiastek)
https://en.wikipedia.org/wiki/Plutonium
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https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FEurop%3Ffbclid%3DIwAR1lP-rR0zgljlwK-plLrDyW5Y7PxH7T8JjaWZdLCTLk1MqHz-aALS2_tCc&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://en.wikipedia.org/wiki/Europium
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DuC4nn2Ku63c%26fbclid%3DIwAR36AvoDoH3yFk8kwBzQdW1LaNrxlxRevgw8ZTqEaqq6f0fR-TWpEuVVggY&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FTor_(pierwiastek)%3Ffbclid%3DIwAR2wKL5W6Mb3Ay8VPDSQP0oL_PT_l0kFQCLFXoYAAGNTmn0y03kwjHFxQAo&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://www.youtube.com/watch?v=zjDw1VWJ_RU&t=388s
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FThorium%3Ffbclid%3DIwAR1jWEjHlVL4egzQwJpP0CgVN7TqCwanQqNigbv9vmLS6KovCBSLNz5d00U&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D87TpxxFdzQU%26t%3D428s%26fbclid%3DIwAR26GZ37zRM_AzChNe3Wkt3vlFaUr_SlG_W4f953kuoI9Wx5-To_VBq5vxs&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FPluton_(pierwiastek)%3Ffbclid%3DIwAR2YEvLcF-9qH7NtFDpBsCXDZ7x_52xbPTnfW9V2wYZ3FyDd82rjZFFVzp0&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPlutonium%3Ffbclid%3DIwAR3XdkkYofeGdl30RXQZ4F-XKVox7wyOML-ai4MlfsYZo4ZQFoMuSvNRgmU&h=AT0C0XP-IcyQwPrPTSsNvgeAyPNIeiDhPekgFHEBg_xRRnKG9bYg0O268ikZ-aCpITXQI61k-QRt32JMoa1JG3ZqBiwuyT9N8HzDZqfMEGYQI8Vd-9f7ISlMTBytBOC4pKb7ubJdqE0

