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Charakterystyka najcięższych 
pierwiastków chemicznych. 

Zawsze kiedy na lekcjach chemii, zwłaszcza w szkole podstawowej i wstępnych 
klasach liceum omawiamy kolejne grupy układu okresowego skupiamy się na tzw. 
Grupach Głównych. Czyli grupy 1 i 2 oraz grupy 13-18 czyli innymi słowy bloki 
energetyczne s i p. Czasami omawiamy górne okresy metali przejściowych, pewnie 
każdy z was słyszał o pierwiastkach takich, jak chrom, żelazo, mangan, cynk czy 
miedź. To wszystko pierwiastki tzw. Grup Przejściowych, ale najwyższego - 
czwartego okresu. Jednak pewnie nikt z was nie słyszał o Promecie, Europie, 
Dubnie czy Tantalu, czy innych pierwiastkach bloku energetycznego d czy f. Za 
pewne niewielu z was słyszało o radzie czy Fransie albo Bizmucie, Polonie czy 
Nihonium. Dlatego w moim eseju postaram się przybliżyć te rzadkie i ciężkie metale 
(oraz również niemetale).

1.Ciężkie metale bloku energetycznego s 
	 Jak pewnie wszystkim wiadomo w grupie pierwszej i drugiej znajdują się 

aktywne metale tworzące zasady oraz Wodór - składnik wody i najbardziej 
rozpowszechniony pierwiastek w galaktyce. Jednak w tej pracy chciałbym skupić się 
na Cezie, Fransie oraz Radzie. 

Cez - litowiec o skróconej konfiguracji elektronowej [Xe]s1   jest substancją 
niezwykle ciekawą, po pierwsze jest najtrudniej (zaraz po Fransie) dostępnym 
litowcem, a jego cena to aż 140 euro za 1 gram tej substancji (dla porównania 1 
gram czystego Złota wart jest około 50 euro). Cez jest również najbardziej 
aktywnym, przebadanym metalem, który ma stabilny izotop (cez-133), w kontakcie z 
wodą wybucha oraz płonie kolorowym, jasno fioletowym płomieniem. W kontakcie z 
powietrzem zapala się i utlenia do ponadtlenku cezu. Cez jest również najbardziej 
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miękkim metalem na świecie. Cez jest w warunkach normalnych ciałem stałym, 
natomiast już w temperaturze ciała człowieka (gdy probówkę z Cezem weźmiemy do 
ręki) topi się, gdy jednak Cez z powrotem krzepnie tworzy piękne, błyszczące 
kryształy:

Rozgrzany Cez reaguje również ze Złotem czy Siarką, reakcje te przebiegają 
gwałtownie oraz w dużych temperaturach. Cez jest stosowany min. w budowie 
nowoczesnych silników Cezowych oraz paneli słonecznych. Chlorek Cezu w reakcji 
z kwasem solnym oraz chlorkiem Miedzi (II) tworzy brązowe kryształy chlorku Cezu 
Miedzi (II):

Frans w teorii powinien być jeszcze bardziej aktywnym pierwiastkiem niż 
wcześniej omawiany Cez, jednak jest on niesamowicie rzadki oraz niestabilny, więc 
ciężko zbadać jego właściwości, jednak badania prowadzone w ostatnim czasie 
wykazały, że aktywność chemiczna Fransu jest mniejsza od aktywności chemicznej 
Cezu. Elektroujemność Fransu jest najniższa spośród wszystkich pierwiastków 
układu okresowego, jest on również najcięższym istniejącym litowcem, a jego 
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skrócona konfiguracja elektronowa to [Rn]7s1. Czas połowicznego rozpadu 
najtrwalszego, przebadanego izotopu Fransu - Fransu - 223 to 22 minuty, lecz 
nikomu nie udało się jeszcze otrzymać uchwytnej wagowo ilości tego pierwiastka 
chemicznego. Teoretycznie Frans można otrzymać bombardując atom Uranu 
elektronami, jednak jest to niemalże niemożliwe (bardzo mało prawdopodobne). 

Rad to jedyny w tym wstępnym zestawieniu berylowiec, który jednak jest 
wyjątkowy pod jeszcze jednym względem - został odkryty przez Polkę - Marię 
Skłodowską-Curie i jej męża Pierre’a Curie w roku 1898. Skrócona konfiguracja 
elektronowa radu to [Rn]7s2. Rad jest jednym z najbardziej radioaktywnych, 
przebadanych pierwiastków na ziemi, odkrycie Radu przyczyniło się do 
badań promieniowania, które nie było wcześniej zbadane. Rad występuje w rudach 
Uranu, gdyż jest on na końcu szeregu promieniotwórczego Uranu-238, a czas 
połowicznego rozpadu powstałego izotopu Radu - Radu - 226 to, aż 1602 lata:

W 1910 roku Maria Skłodowska-Curie otrzymała czysty Rad, wyglądem 
przypomina on Bar, natomiast jest dużo bardziej aktywny chemicznie. Związki Radu 
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oraz sam Rad spalają się jaskrawym, jasno-czerwonym płomieniem oraz w 
ciemności emitują jasne, niebieskie światło. Rad był używany w produkcji zegarków, 
których wskazówki świeciły w ciemności, przed odkryciem, jak szkodliwe może być 
promieniowanie, najbardziej ucierpiały na tym kobiety, które podczas produkcji 
zegarków lizały pędzle, jednocześnie regularnie dostarczając do swojego ciała 
dawkę zabójczego pierwiastka. Dziś Rad wykorzystywany jest jako radioizotop przy 
terapii nowotworowej.

2. Wybrane, ciężkie pierwiastki bloku energetycznego d. 
	 Omówiliśmy już ciężkie litowce i berylowce, więc czas przeanalizować blok 
energetyczny d, jednak omówienie każdego pierwiastka 6 i 7 okresu bloku 
energetycznego d to temat na całą książkę, ograniczę się do paru najciekawszych 
pierwiastków czyli Hafnu, Hasu, Osmu, Renu, Wolframu oraz Seaborgu. 

Zaczynając od tajemniczego Seaborgu, który należy do grupy pierwiastków 
naturalnie nie występujących w przyrodzie, został stworzony za pomocą reakcji 
jądrowych w laboratorium, jest ciężkim, niestabilnym chromowcem. Okres 
połowicznego rozpadu jego najtrwalszego izotopu - Seaborgu - 269 to około 14 
minut. Mimo jego niestabilności, pare atomów tego pierwiastka możemy otrzymać w 
reakcji syntezy jądrowej 248Cm(22Ne,4n)266Sg i tak właśnie został otrzymany w roku 
1996, a następnie sprawdzono, jak zachowa się w kontakcie z tlenem oraz kwasem 
solnym, okazuje się, że zaszła reakcja zgodna z równaniem: 

Sg + O2 + 2 HCl → SgO2Cl2 + H2 

Utworzył się związek Seaborgu - chlorek tlenek Seaborgu (ang. Seaborgium 
oxychloride). W 2001 roku udało się przeprowadzić reakcje Seaborgu zarówno z 
tlenem, jak i z wodą, reakcje przebiegają zgodnie z równaniami:
2 Sg + 3 O2 → 2 SgO2 
SgO3 + H2O → SgO2(OH)2
Udało się więc wytworzyć tlenek Seaborgu oraz tlenek wodorotlenek Seaborgu (ang. 
Seaborgium oxide hydroxide). Właściwości zarówno chemiczne, jak i fizyczne 
Seaborgu nie są dokładnie zbadane, natomiast przewiduje się (na podstawie prawa 
okresowości), że będą one podobne do właściwości Wolframu - chromowca 
szóstego okresu.

Hafn należy do grupy 4 układu okresowego - razem z Tytanem, Cyrkonem i 
Rutherfordem. Pierwiastek ten posiada stabilne pod względem radioaktywności 
izotopy, a jego właściwości chemiczne są bardzo podobne do właściwości 
chemicznych Cyrkonu i Tytanu, z punktu widzenia właściwości fizycznych, Hafn jest 
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twardym, szarym metalem o silnym srebrzysto-białym połysku. Gęstość Hafnu jest 2 
razy większa niż gęstość Cyrkonu - 13,31 g/cm3 co czyni go naprawdę ciężką 
substancją (13 razy cięższą niż woda). Hafn wstępuje naturalnie w rudach Cyrkonu, 
a jego separacja od tego pierwiastka jest dosyć ciężka, z tego powodu cena Hafnu 
to około 10 dolarów za gram pierwiastka. Hafn nie reaguje z powietrzem w 
warunkach normalnych, natomiast po podgrzaniu ulega utlenieniu i pokrywa się 
ciemną warstwą tlenku Hafnu. Podczas utleniania małych kawałków pierwiastka 
proces następuje gwałtownie oraz tworzą się przy tym jasne iskry:
  

Pierwiastek ten raczej nie rozpuszcza się w kwasach,  wyjątkiem jest kwas 
fluorowodorowy, w którym Hafn roztwarza się szybko. Hafn podczas anodowania 
może przybierać różne barwy, a związek - węglik Hafnu Tantalu (ang. Tantalum 
hafnium carbide) jest najbardziej odblaskowym, przebadanym materiałem. Hafn 
może być używany jako „wyłapywacz” elektronów i inhibitor reakcji łańcuchowej przy 
reaktorach jądrowych i tak właśnie najczęściej jest stosowany, jednak jest jeszcze 
stosowany przy produkcji nowoczesnych silników rakiet.

Has jest najcięższym żelazowcem, nie ma stabilnych izotopów oraz podobnie, 
jak Seaborg został wytworzony sztucznie - w laboratorium. Najtrwalszy izotop Hasu - 
Has - 277m ma okres połowicznego rozpadu równy 1,8 minuty. Has został po raz 
pierwszy otrzymany w roku 1984 poprzez bombardowanie atomów ołowiu atomami 
żelaza zgodnie z zapisem - 208Pb( 58Fe, n ) 265Hs. Jednak okres półtrwania 
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otrzymanego wtedy Hasu - 265 to zaledwie 2 mikrosekundy. Zgodnie z 
przypuszczeniami badaczy i wynikami komputerowych badań Has powinien mieć 
wysoką temperaturę topnienia (podobnie do Osmu) oraz jego gęstość powinna być 
około 2 razy większa od gęstości Złota ( ok. 40 g/cm3 ), jednak dokładnych 
właściwości fizycznych Hasu nie udało się przebadać. Właściwości chemiczne Hasu 
powinny być bardzo podobne do właściwości chemicznych Osmu, udało się 
przebadać jeden z izotopów Hasu ( Has - 271) w obecności tlenu i udało się uzyskać 
tetratlenek Hasu oraz potwierdzić podobieństwo jego właściwości chemicznych do 
Osmu. Zarówno Has, jak i jego tlenek są najbardziej lotnymi, przebadanymi 
substancjami.

Osm jest żelazowcem okresu szóstego. Jest najcięższym występującym w 
przyrodzie metalem (o największej gęstości), jego gęstość to aż 22,58 g/cm3 (tak, jak 
pisałem powyżej gęstość Hasu szacuje się na aż 40 g/cm3, ale Has nie występuje 
naturalnie w przyrodzie oraz jego właściwości fizyczne nie są dokładnie 
przebadane). Osm nie jest srebrzysto-szary, jak większość metali, ego kolor 
przypomina bardziej odcień błękitu (oczywiście Osm ma także charakterystyczny 
metaliczny połysk). Osm jest także bardzo twardym metalem (7 w skali Mosha), ale 
jednocześnie wyjątkowo kruchym, unikalna struktura krystaliczna czystego Osmu 
powoduje, że jego kryształy tworzą ciekawe kształty:
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Osm jest najrzadziej spotykanym, nieradioaktywnym metalem na ziemi. Osm 
niechętnie uczestniczy w reakcjach chemicznych, wolno i słabo reaguje nawet ze 
stężonym kwasem azotowym (V). Jednak bardzo drobne kawałki Osmu (proszek) 
wystawiony na działanie powietrza tworzy wysoce toksyczny tetratlenek Osmu o 
zapachu czosnku. Osm pod wpływem wysokiej temperatury pokrywa się tlenkami w, 
których sam metal jest na różnym stopniu utlenienia. Czysty Osm odbija 
promieniowanie ultrafioletowe z niesamowitą skutecznością. Osm z powodu 
wysokiej ceny jest dziś rzadko używany jednak jest czasami stosowany do np. 
produkcji stalówek ekskluzywnych piór lub w (z racji odbijania promieniowania 
ultrafioletowego) w budowie statków kosmicznych.

Ren jest ciężkim pierwiastkiem grupy 7 - razem z nim w grupie znajdują się 
Mangan, radioaktywny Technet oraz sztucznie wytworzony Bohr. Ren podobnie do 
Osmu jest niesamowicie rzadki (został odkryty dopiero w 1925 roku). W dzisiejszych 
czasach Ren jest uzyskiwany podczas wydobywania rudy Molibdenu. Ren może być 
otrzymany z nadrenianu amonu według reakcji:
2 NH4ReO4 + 7 H2 → 2 Re + 8 H2O + 2 NH3

Ren jest bardzo odporny na działanie tlenu z powietrza, a jego gęstość (21,02 g/cm3) 
jest zaledwie jeden procent mniejsza od gęstości Osmu. Ren ma także wysoką 
temperaturę wrzenia (3186 °C). Podczas ogrzewania Renu w silnym, gorącym 
płomieniem może się on pokryć lotnym tlenkiem Renu, który w temperaturze 
powyżej 250 °C ulotni się z powierzchni metalu. Jony Renu zabarwiają płomień 
palnika na kolor żółty oraz zielony. W stężonym kwasie azotowym (V) i wysokiej 
temperaturze, Ren roztwarza się i tworzy kwas renowy zgodnie z równaniem:      

  Re + 7HNO3 → HReO4+ 7NO2 + 3H2O
Stop Renu i Niklu jest odporny na duże temperatury oraz ciśnienie dlatego 

używany jest do budowy silników, myśliwców bojowych. Ren jest także 
wykorzystywany w produkcji paliwa wysokooktanowego. 

Wolfram jest metalem szóstego okresu należącym do chromowców. Gęstość 
Wolframu jest bardzo podobna do gęstości Złota (gęstość Złota - 19,30 g/cm3, 
gęstość Wolframu - 19,25g/cm3) - właśnie dlatego Wolfram był wykorzystywany do 
podrabiania sztabek Złota (sztabka Wolframu była pozłacana). Temperatura wrzenia 
Wolframu jest ekstremalnie wysoka - wynosi ona, aż 3422 °C - dlatego pierwiastek 
ten jest używany, jako włókno w żarówkach żarnikowych. Po przepuszczeniu prądu 
przez włókno Wolframu w obecności powietrza utlenia się on i pod wpływem 
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wysokiej temperatury rozpada emitując światło (dlatego w żarówkach żarnikowych 
nie może znajdować się tlen):

Po podgrzaniu Wolfram mieni się różnymi kolorami z powodu różnej grubości 
tlenku zebranego w różnych miejscach na powierzchni metalu. Wolfram jest 
związkiem bardzo stabilnym - nie reaguje z wodą czy nawet ze stężonym kwasem 
siarkowodorowym i chlorowodorowym. Wolframian Sodu - Na2WO4 jest używany 
jako katalizator w syntezach organicznych oraz używany jest do wytwarzania 
barwników - rozpuszczając wolframian Sodu w kwasie octowym otrzymujemy jasno-
niebieski kolor. Wolfram jest używany w budowie halogenów, wierteł oraz rakiet (ze 
względu na swoją twardość).

3. Ciężkie pierwiastki bloku energetycznego p  
Gdy omówiliśmy już najcięższe oraz najciekawsze metale przejściowe czas 

przyjrzeć się blokowi energetycznemu p, tutaj również nie omówimy wszystkich 
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ciężkich pierwiastków, natomiast przyjrzymy się Nihonium, Polonowi, Bizmutowi oraz 
tajemniczemu Oganessownowi - pierwiastkowi 118.

Zaczynając od Polonu, jest on najcięższym występującym naturalnie 
tlenowcem. Leży w okresie szóstym. Pierwiastek ten jest o tyle wyjątkowy, że został 
odkryty przez sławną Polkę - Marie Curie-Skłodowską oraz jej męża - Pierre’a Curie. 
Polon gromadzi się naturalnie w rudach Uranu, gdyż Polon-210 jest produktem 
rozpadu Uranu-238. Polon jest silnie radioaktywny, jednak ten najpopularniejszy w 
przyrodzie izotop (którego ilość i tak jest znikoma nawet w rzadkich rudach Uranu) 
emituje cząsteczki alfa, które zatrzymuje np. kartka papieru. 1 gram Polonu-210 
emituje tyle samo cząsteczek alfa ile 5 gramów Radu. Okrycie Polonu, podobnie, jak 
odkrycie Radu przyczyniło się do odkrycia zjawiska promieniowania. Kawałki 
Polonu-210 w powietrzu świecą się błękitnym kolorem - jest to związane z efektem 
radioluminescencji. Polon był wykorzystywany do budowy pierwszych bomb 
atomowych. Polon jest „idealną trucizną”, jego związki są dobrze rozpuszczalne w 
wodzie oraz około 25 000 razy bardziej toksyczne od cyjanku potasu. Z punktu 
widzenia chemicznego Polon występuje najczęściej na drugim stopniu utlenienia, a 
jego dwudodatnie kationy mają kolor różowy, dlatego jego związki rozpuszczalne w 
wodzie, barwią ciecz na różowo, co ciekawe jednak, Polon utlenia się w wodzie 
oddając 2 elektrony i przechodzi na czwarty stopień utlenienia gdzie jego jony stają 
się żółte.

Polon ma podobne właściwości chemiczne do innych tlenowców, np: Siarki, oznacza 
to, że łatwo łączy się z białkami i kwasami nukleinowymi oraz kumuluje w tkankach, 
właśnie przez to jest aż tak toksyczny, może przyłączyć się do białek i kwasów DNA, 
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a szkodliwe promieniowanie alfa zniszczy je. Znamy tlenki Polonu - PoO2 oraz - 
PoO3, znamy również siarczek -  PoS, wodorek - PoH2 wodorotlenek - Po(OH)2 oraz 
halogenki - PoCl2 oraz PoBr4, związki tej jednak ze względu na swój ekstremalnie 
wysoki koszt oraz szkodliwość dla ludzkiego organizmu nie znalazły szerszego 
zastosowania. 

Nihonium jest najcięższym borowcem, został wyprodukowany sztucznie, a 
jego wyprodukowanie jest procesem najcięższym do przeprowadzenia ze wszystkich 
sztucznych produkcji pierwiastków - produkcja 3 atomów Nihonium-278 zajmuje 
około 550 dni. Jest on najdroższym aktualnie znanym pierwiastkiem, jego cena to 
około 157 000 000 000 000 000 000 000 dolarów za jeden gram tego pierwiastka 
(cena oczywiście jest obliczona teoretycznie). Przypuszczalnie atomy Nihonium 
istniały we wszechświecie naturalnie krótko po wybuchu supernowy. Nihonium udało 
się wytworzyć dopiero w 2004 w skomplikowanym procesie:

Atomy Ameryku-243 były bombardowane atomami Wapnia-48, takim sposobem 
udało się uzyskać niestabilne Moscovium-291 (pierwiastek 115 odkryty 4 lata przed 
Nihonium), które zaczęło rozpadać się błyskawicznie, rozpadło się do 
Moscovium-288, które następnie po bombardowaniu neutronami dało Nihonium-284 
i cząstkę alfa. Otrzymanie atomu Nihonium w takim procesie jest bardzo mało 
prawdopodobne, więc musi on zajść setki milionów razy, aby otrzymać choć jeden 
atom pierwiastka. Sam pierwiastek rozpada się całkowicie w ułamku sekundy, więc 
stwierdzono jego otrzymanie nie po samej obecności Nihonium, a po unikalnych 
produktach jego rozpadu. Nihonium można otrzymać także w innych procesach, np. 
bombardowania Bizmutu Cynkiem, jednak prawdopodobieństwo otrzymania 
pierwiastka jest równie niskie. Oczywiście nie udało się zbadać właściwości 
fizycznych i chemicznych Nihonium jednak z symulacji komputerowych wynika, że 
jest to obojętny metal o gęstości około 18 g/cm3. Próbowano zasymulować reakcje 
chemiczne (gdyż praktyczne są niemożliwe z powodu błyskawicznego rozpadu) z 
udziałem Nihonium jednak nie przeprowadzono żadnych konkretnych reakcji 
(przewidziano min. że halogenki Nihonium będą miały kształt litery T oraz wzór NiX3 
co oznacza, że Nihonium będzie występować na III stopniu utlenienia, jednak ten i 
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inne wnioski to jedynie przypuszczenia), badania mają być kontynuowane w 
przyszłych latach.

Bizmut to najcięższy występujący naturalnie w przyrodzie azotowiec. Bizmut 
jest kruchym metalem o srebrzystym połysku i szarej barwie, ma nieskomplikowaną 
strukturę krystaliczną. Jego temperatura topnienia nie jest bardzo wysoka czyli.    
271 °C, a jego najciekawsza właściwość to formowanie kryształów o niesamowitym 
kształcie i barwach podczas ponownego krzepnięcia. Formowanie kryształów zależy 
od szybkości krzepnięcia - zmiany temperatury (im wolniejsza będzie zmiana 
temperatury i tym samym proces krzepnięcia tym ciekawsze kształty utworzą się) 
oraz od czystości samego Bizmutu, kiedy czystość Bizmutu będzie wynosiła ponad 
99% to uformowane kryształy będą wyglądały mniej więcej tak:

Barwy kryształów są spowodowane pokrywaniem się rozgrzanego Bizmutu tlenkiem 
Bizmutu (III) - Bi2O3. Bizmut z chemicznego punktu widzenia jest metalem o 
właściwościach zasadowych, zazwyczaj występuje na III stopniu utlenienia i tworzy 
np. wodorotlenek Bizmutu (III) - Bi(OH)3 oraz wspomniany wcześniej                 
tlenek Bizmutu (III) - Bi2O3, oprócz tego jako jedyny pierwiastek z grupy 15 tworzy 
sole z kwasami tlenowymi, np. siarczan (VI) Bizmutu (III) - Bi2(SO4)3 oraz 
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beztlenowymi, np. halogenki Bizmutu - BiX3 oraz siarczek Bizmutu (III) - Bi2S3. 
Wszystkie sole Bizmutu ulegają hydrolizie do soli bizmutylowych (zawierających 
ugrupowanie bizmutylowe - O=Bi+). Bizmut tworzy także bizmutki - M3Bi oraz 
bizmutowodór - BiH3, toksyczny, nietrwały gaz. Na V stopniu utlenienia Bizmut 
tworzy nietrwałe sole - bizmutany - MeBiO3. Bizmut wykorzystywany jest w produkcji 
stopów, jego tlenek w medycynie oraz jego związki w przemyśle jądrowym.

Oganesson - pierwiastek 118, należy do grupy 18 oraz jest najcięższym 
pierwiastkiem układzie okresowym. Jest wyprodukowany sztucznie oraz nie 
występuje naturalnie na Ziemi. Został pierwszy raz otrzymany w 2002 roku w Rosji, 
jednak spekulacje o możliwości jego syntezy zostały wysunięte przez polskiego 
fizyka Roberta Smolańczuka, spekulacje te mówiły, że superciężki atom można 
otrzymać w syntezie jądrowej bombardując atomy Ołowiu-208 atomami Kryptonu-86:

jednak końcowa pierwiastek został otrzymany w reakcji bombardowania atomów 
Kalifornu-249 atomami Wapnia-48:

Otrzymanie Oganessonu-294 w takiej reakcji jest bardzo mało prawdopodobne, więc 
eksperyment trwał 4 miesiące oraz jego koszty były ogromne, sama nazwa 
pierwiastka pochodzi od nazwiska fizyka Jurija Oganiesiana, który brał udział w 
otrzymywaniu pierwiastka (w eksperymencie z 2002 udało się otrzymać zaledwie 3 
lub 4 jądra Oganessonu). Okres półtrwania Ogannessonu-294 wynosi niecałą 
milisekundę, więc nie udało się po dziś dzień przeprowadzić ani jednego 
eksperymentu chemicznego z udziałem tego pierwiastka, nie udało się także zbadać 
jego właściwości fizycznych jednak udało się wysunąć pewne spekulacje.

Uważa się, że Oganesson ma podobne właściwości fizyczne do Radonu, jednak jest 
ciałem stałym o temperaturze wrzenia 320-384K, ma być gęstą substancją oraz 
powinien być mało reaktywny, jak inne gazy szlachetne. Oganesson ze względu na 
swoją ogromną masę powinien mieć niewielką, w porównaniu do innych gazów 
szlachetnych energię jonizacji. Oganesson powinien być (zgodnie z prawem 
okresowości) bardziej reaktywny od Radonu oraz wyliczono, że jako jedyny gaz 
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szlachetny ma dodatnie powinowactwo elektronowe. Przewiduje się, że Oganesson 
będzie wstanie stworzyć cząsteczkę dwuatomową - Og2 oraz fluorki OgF2 i OgF4, ma 
być również zdolny do stworzenia chlorków (podobnie do Ksenonu), ma występować 
na II i IV stopniu utlenienia. Jednak podobnie, jak w przypadku Nihonium, spekulacje 
te są przypuszczeniami.

4. Ciężkie pierwiastki bloku energetycznego f  
W układzie okresowym istnieją 4 bloki energetyczne - blok s, blok p, blok d 

oraz blok f. Właśnie najciekawsze pierwiastki bloku f - najrzadziej analizowanego 
zostawiłem na koniec. Wybrane przeze mnie pierwiastki to: Holm, Europ, Tor oraz 
Pluton.

Zaczynając od Holmu jest to lantanowiec posiadający stabilne izotopy. Jest 
srebrzystym, dosyć miękkim metalem, wykazującym interesujące właściwości 
magnetyczne. Holm jest najbardziej magnetycznym pierwiastkiem na ziemni, jest 
bardziej magnetyczny od Neodymu czy Żelaza. Związki Holmu np. Jego tlenek ma 
kolor różowy kiedy oświetlimy go światłem LED lub kolor żółty jeśli skierujemy na 
niego światło fluorescencyjne. Wynika to z unikalnych właściwości lantanowców 
spowodowanych występowaniem elektronów na podpowłoce f.

Tlenek Holmu można otrzymać z naturalnie występującego na Ziemi minerału - 
Monacytu. Następnie w reakcji utleniania-redukcji możemy otrzymać czysty Holm. 
Podgrzewając Holm zobaczymy intensywnie wydzielające się iskry będące skutkiem 
powstawania matowego tlenku Holmu. Temperatura topnienia Holmu to, aż 1500 °C. 
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Z chemicznego punktu widzenia Holm reaguje z kwasami, np. kwasem siarkowym 
(VI) tworząc siarczan (VI) Holmu (III) - Ho2(SO4)3 o kolorze różowym lub żółtym 
(sytuacja podobna do sytuacji w tlenku Holmu), reaguje również z wodą tworząc 
wodorotlenek holmu (III) - Ho(OH)3, co oznacza, że ma właściwości zasadowe oraz 
tworzy halogenki HoX3. Holm jest wykorzystywany np. W barwieniu szkła i 
syntetycznych, bezbarwnych kryształów. Wracając do właściwości magnetycznych 
Holmu, w temperaturze pokojowej nie jest wiele bardziej magnetyczny niż Neodym 
oraz mniej magnetyczny niż niektóre inne lantanowce jednak po schłodzeniu do 30 
Kelvinów ( -243 °C) jego właściwości magnetyczne są większe niż jakiegokolwiek 
innego pierwiastka. Holm ma być w przyszłości wykorzystywany do konstruowania 
dysków twardych, a narazie wykorzystywany jest w konstrukcji rezonansu 
magnetycznego.

Europ to lantanowiec posiadający stabilne izotopy. Jest srebrzysto-białym 
metalem, jest również najbardziej miękkim lantanowcem, można z łatwością 
przeciąć go nożem. Europ ma niewielkie właściwości magnetyczne, za to ma 
właściwości nadprzewodzące. Jest zaskakująco aktywnym chemicznie 
pierwiastkiem, jego aktywność jest porównywalna z aktywnością Litu. Występuje na I 
II i III stopniu utlenienia. W powietrzu utlenia się do tlenku Europu (III), a w 

temperaturze 150 °C zapala się, a reakcja: 4 Eu + 3 O2 → 2 Eu2O3 zaczyna 

zachodzić gwałtownie. Dodatkowo w atmosferze Europ pokrywa się żółtym 
węglanem Europu w wyniku obecności CO2 w atmosferze. Znamy 3 różne tlenki 
Europu: EuO (tlenek Europu (II)), Eu2O3 (tlenek Europu (III)) oraz tlenek mieszany 
Eu3O4 (tlenek Europu (II) Europu (III)). Europ reaguje z pierwiastkami grupy 17 

tworząc halogenki zgodnie z równaniem: 2 Eu + 3 X2 → 2 EuX3 (X = F, Cl, Br, I)

Europ gwałtownie  reaguje również z wodą tworząc żółty wodorotlenek Europu (III): 

2 Eu + 6 H2O → 2 Eu(OH)3 + 3 H2

Reaguje także z kwasem siarkowym (VI) tworząc związek kompleksowy (może też 
stworzyć sól tak, jak w reakcji z innymi kwasami tlenowymi):

Oraz z siarkowodorem tworząc siarczek Europu (II):
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Eu2O3 + 3 H2S → 2 EuS + 3 H2O + S
Europ tworzy również związki z innymi tlenowcami, a taka mnogość związków i 
reakcji wiążę się z jego nadzwyczajną aktywnością chemiczną. Chlorek Europu 
całkowicie blokuje światło ultrafioletowe, natomiast siarczan (VI) świeci na czerwono 
pod wpływem światła ultrafioletowego, wiążę się to z występowaniem elektronów na 
podpowłoce f w atomie fluoru. 

Jony Europu barwią płomień palnika na czerwono. Jednym z ciekawszych 
zastosowań Europu jest wykorzystanie jego właściwości względem światła 
ultrafioletowego do produkcji i ochrony banknotów - Euro.

Tor jest aktynowcem, który nie posiada stabilnych izotopów. Co oznacza, że 
jest radioaktywny. Tor i Uran są najczęstszymi promieniotwórczymi pierwiastkami w 
skorupie ziemskiej, głównie spowodowanem jest to niesamowicie długim okresem 
połowicznego rozpadu, okres połowicznego rozpadu Toru to około 14 miliardów lat. 
Tor naturalnie występuje w minerałach takich, jak Monacyt i Gadolinit. Tor został 
odkryty w Skandynawii i nazwany po greckim bogu Thorze. Tor jest aktywny 
chemicznie i w obecności powietrza ten srebrzystobiały metal szybko pokrywa się 
swoim tlenkiem - dwutlenek Toru jest toksyczny dla człowieka. Tor reaguje ze 
stężonym kwasem azotowym (V) oraz ze stężonym kwasem chlorowodorowym. 
Materiał nawilżony roztworem azotanu (V) toru i podgrzany do wysokiej temperatury, 
zacznie emitować jaskrawe światło, ta właściwość związków Toru została 
wykorzystana do stworzenia lamp, jednak nie jest już wykorzystywana z powodu 
radioaktywności toru.
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Tor emituje promieniowanie alfa oraz rozpada się zgodnie z podanym szeregiem 
promieniotwórczym:

Obecnie nie znajdujemy, żadnych interesujących zastosowań dla tego pierwiastka, 
co jest za pewne spowodowane jego radioaktywnością, dwutlenek Toru jest 
nieprzydatnym produktem ubocznym ekstraktowania z Monocytu innych unikalnych 
metali. Okazuje się, że z racji na nieprzydatność radioaktywnego ditlenku Toru na 
chińskim Aliexpress  możemy znaleźć radioaktywne produkty zawierające właśnie 
ten związek (dzieje się tak dlatego, że w Chinach produkuje się unikalne metale, a w 
właśnie tej produkcji produktem ubocznym jest Tor), na szczęście emituje on w miarę 
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nieszkodliwe promieniowanie alfa, które jednak może być szkodliwe, kiedy kawałek 
ditlenku Toru dostanie się np. do naszych płuc.

Pluton jest Aktynowcem, który nie posiada stabilnych izotopów. Jest silnie 
radioaktywny, został pierwszy raz otrzymany w 1914 roku przez amerykańskich 
naukowców, poprzez bombardowanie Uranu-238 Deuterem (otrzymany został 
Neptun-238, który szybko rozpadł się do Plutonu-238). Pluton w obecności powietrza 
utlenia się do żółtych tlenków. Pierwiastek ten występuje na wielu stopniach 
utlenienia, a jego związki rozpuszczone w wodzie mają różne barwy (zależnie od 
stopnia utlenienia pierwiastka):

Pluton tworzy sole kwasów tlenowych (np. chloran (V) Plutonu) oraz halogenki i 
tlenki, co oznacza, że ma charakter zasadowy. Wszystkie eksperymenty z udziałem 
tego pierwiastek są przeprowadzane pod ścisłym nadzorem. Pluton jest srebrzystym 
metalem o wysokiej gęstości - 19,816 g/cm3. Wiele izotopów Plutonu wa 
wyróżniające się właściwości:
Pluton-248 jest ekstremalnie silnym emitorem cząstek alfa, tworząc tym samym 
Uran-244.  
Pluton-238 zyskuje temperaturę, z powodu rozpadu, pierwiastek może nawet sam 
zapłonąć, dzieje się między innymi dlatego, że jest najgorszym przewodnikiem ciepła  
ze wszystkich znanych metali.
Pluton był używany głównie do budowy bomb atomowych, jednak w dzisiejszych 
czasach jest używany w jądrowym przemyśle energetycznym.
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5. Klucz wyboru pierwiastków 
	 Wybrane przeze mnie pierwiastki wybierane są z założeniem wybrania paru 
ciężkich, rzadko omawianych, ale jednocześnie ciekawych pierwiastków z każdego 
bloku energetycznego układu okresowego, jednak dlaczego akurat te pierwiastki 
uważam za ciekawe i warte uwagi postaram się wyjaśnić w następujący sposób:
• Cez - najbardziej aktywny chemicznie, przebadany metal - tworzy najsilniejszy 

wodorotlenek
• Frans - pierwiastek o najniższej elektroujemności w układzie okresowym.
• Rad - okryty przez Polkę, jeden z najbardziej radioaktywnych przebadanych 

pierwiastków.
• Seaborg - jeden z niewielu sztucznie otrzymanych pierwiastków z, którym udało się 

przeprowadzić reakcje chemiczne.
• Hafn - jego związek jest najbardziej odblaskowym, przebadanym materiałem.
• Has - jego tlenek, jak i sam pierwiastek są najbardziej lotnymi przebadanymi 

substancjami.
• Osm - ma największą gęstość spośród wszystkich pierwiastków występujących 

naturalnie w przyrodzie.
• Ren - razem z Niklem tworzy jeden z najbardziej wytrzymałych na temperaturę i 

ciśnienie stopów.
• Wolfram - mnogość zastosowań oraz niesamowicie wysoka twardość.
• Polon - odkryty przez Polkę, jeden z najbardziej radioaktywnych przebadanych 

pierwiastków, dodatkowo jest tzw. „Idealną Trucizną”.
• Nihonium - najcięższy do wyprodukowania pierwiastek w układzie okresowym.
• Bizmut - tworzy jedne z najciekawszych i najbardziej barwnych struktur 

krystalicznych.
• Oganesson - najcięższy pierwiastek w układzie okresowym.
• Holm - jeden z niewielu pierwiastków, który przyjmuje różne kolory w zależności od 

oświetlenia, dodatkowo pierwiastek ma najsilniejsze właściwości magnetyczne ze 
wszystkich zbadanych pierwiastków.

• Europ - ciężki i rzadki pierwiastek wykorzystywany na masową skalę do produkcji 
banknotów.

• Tor - jest dostępny w przyrodzie jednak nie znajduje zastosowania, jedyny 
radioaktywny pierwiastek, który możemy otrzymać w produktach zamówionych 
przez Aliexpress.

• Pluton - Odkryty przez ma wiele stopni utlenienia oraz na każdym z nich występuje 
w innym kolorze. 
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Podczas czytania pracy, czytelnikowi może wydać się, że opisy pierwiastków są od 
siebie różne pod względem schematu, np. Przy jednej substancji podaję większość 
właściwości fizycznych, a przy drugiej tylko temperaturę warzenia. Każdy pierwiastek 
jest omawiany z osobna, stąd brak dokładnego schematu opisu każdej substancji, 
jednak moim celem nie jest przedstawienie dokładnego - „wikipedycznego” wręcz, 
opisu pierwiastków ze wszystkimi ich właściwościami, zarówno fizycznymi jak i 
chemicznymi. Starałem się scharakteryzować tylko te naprawdę ciekawe i 
wyróżniające się związki czy też właściwości omawianych pierwiastków. I dlatego 
opisy poszczególnych pierwiastków różnią się od siebie np. długością.

6. Podsumowanie 
W szkolnym programie brakuje informacji o tych niesamowitych substancjach, 

więc postarałem się przybliżyć właściwości najciekawszych z nich. Oczywiście nie są 
to wszystkie informacje jakie można omówić dotyczące tych substancji, jednak 
postarałem się wybrać najciekawsze fakty. Mam nadzieję, że były to informacje 
interesujące oraz sprawiły, że te dziwne nazwy typu Nihonium czy Europ zaczęły być 
całkiem zwyczajne, a może i tak samo normalne, jak dobrze wszystkim znane Sód 
czy Siarka. Mam również nadzieję, że znajomość tych faktów, reakcji i właściwości 
pomoże w ogólnym oglądzie i nauce o niesamowitym układzie okresowym.

ŹRÓDŁA: 
Cez:


https://www.youtube.com/watch?v=ytxx95g-kiA&t=60s

https://pl.wikipedia.org/wiki/Cez

https://en.wikipedia.org/wiki/Caesium

https://www.youtube.com/watch?v=co7fyIdPVr8&t=439s


Frans:


https://pl.wikipedia.org/wiki/Frans

https://en.wikipedia.org/wiki/Francium


Rad:


https://www.youtube.com/watch?v=ikmlfASpkXI&t=44s

https://pl.wikipedia.org/wiki/Rad_(pierwiastek)

https://en.wikipedia.org/wiki/Radium


Seaborg:


https://pl.wikipedia.org/wiki/Seaborg

https://www.youtube.com/watch?v=0WbFkXJwCaY&t=103s

https://en.wikipedia.org/wiki/Seaborgium


Hafn:


https://pl.wikipedia.org/wiki/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_lbivcn4


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=K97oJed15j0&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:


20

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
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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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