
Átmeneti fémekÁtmeneti fémek

ss22dd11 -- ss22dd99

nem lezárt dnem lezárt d--héjhéj



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek

Sc  Ti  V   Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Sc  Ti  V   Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  ZnZn

Y   Zr  Nb Mo Tc  Ru  Rh  Pd Ag  Y   Zr  Nb Mo Tc  Ru  Rh  Pd Ag  CdCd

La  Hf Ta  W  Re  Os  Ir   Pt  Au  La  Hf Ta  W  Re  Os  Ir   Pt  Au  HgHg

per. rsz.per. rsz. 3B  4B 5B  6B  7B       8B       1B  2B3B  4B 5B  6B  7B       8B       1B  2B

ee----szerkszerk. s. s22dd11 dd22 dd33 dd44 ...                         d...                         d1010

krómcsoport: skrómcsoport: s11dd55 rézcsoport: srézcsoport: s11dd1010

Zn, Cd, Hg nem tartozik az átmeneti fémekhezZn, Cd, Hg nem tartozik az átmeneti fémekhez



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek
Fizikai tulajdonságokFizikai tulajdonságok fémekfémek
�� atomsugáratomsugár kicsi, egy periódusban kevés vált.kicsi, egy periódusban kevés vált.
�� ENEN --""--
�� EA, IEEA, IE --""--
�� krszerkezetkrszerkezet különbözı fémes, szoros illeszkedésőkülönbözı fémes, szoros illeszkedéső
�� op.op. magas    W: 3500magas    W: 3500 Cu: 1100 Cu: 1100 ooCC
�� fp.fp. magas    W: 5700     Cu: 3000 magas    W: 5700     Cu: 3000 ooCC
�� halmazáll.halmazáll. szilárdszilárd

stabil, erıs fémes kötésstabil, erıs fémes kötés
�� színszín fémes/színes (oxidréteg: Ti)fémes/színes (oxidréteg: Ti)
�� oldhatóságoldhatóság egymásbanegymásban

kémiai oldódás: vízbenkémiai oldódás: vízben
savban,lúgbansavban,lúgban



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek

Kémiai tulajdonságokKémiai tulajdonságok

�� stabilizációstabilizáció ee-- --leadás: ionos/kov. kötésleadás: ionos/kov. kötés

s es e--: elıször: elıször kationokkationok

d ed e--: különbözı számú: különbözı számú kationok  kationok  
anionokanionok

Fe: 3dFe: 3d664s4s22 FeFe2+2+: 3d: 3d66 FeFe3+3+: 3d: 3d55 stabil stabil 

�� A dA d--pályák részben betöltöttekpályák részben betöltöttek

-- többféle ox. állapottöbbféle ox. állapot

-- színszín

-- mágneses tulajdonságokmágneses tulajdonságok



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek

�� oxidációs számoxidációs szám

Sc   Ti   V   Cr  Mn   Fe  Co   Ni  CuSc   Ti   V   Cr  Mn   Fe  Co   Ni  Cu

+7+7

�� kötéskötés +6+6 +6  +6+6  +6

kov.  kov.  ↑↑ +5 +5 +5  +5  +5+5  +5  +5

+4+4 +4 +4  +4 +4  +4  +4  +4  +4+4  +4

ionos ionos ↓↓ +3 +3 +3  +3 +3  +3 +3+3 +3  +3  +3 +3+3 +3 +3 +3+3 +3

+2 +2  +2  +2 +2  +2  +2  +2  +2 +2 +2+2  +2  +2 +2 +2

+1+1



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek
leggyakoribb ox. állapotokleggyakoribb ox. állapotok

�� +2 +3 (oldatban) +2 +3 (oldatban) kationokkationok

�� +4 (szilárd fázisban)+4 (szilárd fázisban)

�� max. ox. szám (s+d)emax. ox. szám (s+d)e-- (oldatban) anionok(oldatban) anionok

Mn után nem, csak az 5Mn után nem, csak az 5--6. per.6. per.--ban ban 

pl. OsOpl. OsO44

�� 0 ox. szám fémorganikus vegyületek0 ox. szám fémorganikus vegyületek

karbonilkomplexekkarbonilkomplexek

�� Ni(CO)Ni(CO)44 Cr(CO)Cr(CO)66 V(CO)V(CO)66
--

színszín dd11 dd1010 színtelen, a többi színesszíntelen, a többi színes



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek
�� reakcióképesség, stabilitásreakcióképesség, stabilitás

savassavas jelleg az oxidációs számmal nıjelleg az oxidációs számmal nı

magas magas ox.ox. áll. stabitása a rendszámmal nıáll. stabitása a rendszámmal nı

ReOReO44
-- stabil, MnOstabil, MnO44

-- ox.szerox.szer

redoxredoxpotenciálpotenciál

ha  ha  -- : redukált alak redukálószer: redukált alak redukálószer

ha ha +  +  :: ox. alak oxidálószerox. alak oxidálószer

komplexkomplexképzésképzés



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek
Reakcióik elemekkel és vegyületekkelReakcióik elemekkel és vegyületekkel

�� HH22 fémes (intersticiális) hidridekfémes (intersticiális) hidridek

H a rácspontok közöttH a rácspontok között

hidrogénezı katalizátorokhidrogénezı katalizátorok

......

�� OO22 korróziókorrózió

-- spontán reakció (Fe 20 spontán reakció (Fe 20 ooC, víz) C, víz) 

-- vörösizzásonvörösizzáson elégnek (Pt, Ir nem)elégnek (Pt, Ir nem)

-- nehezebb fémek nemesfémeknehezebb fémek nemesfémek

passzíválódáspasszíválódás: védı oxidréteg (CrO: védı oxidréteg (CrO33) ) 



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek
Az oxidok tulajdonságaiAz oxidok tulajdonságai

-- savsav--bázisbázis: bázisanhidrid: bázisanhidrid CrOCrO MnOMnO
CrCr22OO33 MnMn22OO33

amfoteramfoter MnOMnO22

savanhidridsavanhidrid CrOCrO33 MnMn22OO77

-- redoxredox:    magas :    magas ox.állox.áll. ox.szer (4.5.6. . ox.szer (4.5.6. ←←))

-- kötéskötés:    alacsony ox. áll.: ionos:    alacsony ox. áll.: ionos

magas ox. áll.: poláris kovalens magas ox. áll.: poláris kovalens 

-- oldódásoldódás: vízben nem: vízben nem

savbansavban--bázisban igen bázisban igen 



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek
ReakcióikReakcióik

�� HH22OO EE00<<0 feloldódnak   Mn környéke lassan 0 feloldódnak   Mn környéke lassan 
EE00>>0 nem oldódnak0 nem oldódnak

�� savaksavak EE00<<0 nem ox. savakban is oldódnak0 nem ox. savakban is oldódnak

nehezebbek csak melegítéskor nehezebbek csak melegítéskor 

V, Cr, Mo V, Cr, Mo passzíválódikpasszíválódik (HNO(HNO33))

EE0 0 >>0 csak ox. savakban oldódnak0 csak ox. savakban oldódnak

�� bázisokbázisok V, Cr, Mo oldódik: VOV, Cr, Mo oldódik: VO33
--, CrO, CrO44

22-- MoOMoO44
--

Fe, Ni bázisokkal szemben passzívFe, Ni bázisokkal szemben passzív

�� LewisLewis--bázisokbázisok komplexképzıdés komplexképzıdés 



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek

ElıfordulásElıfordulás

�� elemi állapotban nemesfémek Cu, Ag, Pt elemi állapotban nemesfémek Cu, Ag, Pt 

(i.e. 2700. Egyiptom (i.e. 2700. Egyiptom 

elsı aranypénz)elsı aranypénz)

�� vegyületekben Agvegyületekben Ag22S argentit S argentit 

FeFe22OO33 hematit hematit 
CuFeSCuFeS22 kalkopiritkalkopirit, ..., ...

ElıállításElıállítás



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek
Felhasználás, biológiai szerep, vegyületekFelhasználás, biológiai szerep, vegyületek

�� ScSc gyakorlati jelentısége nincsgyakorlati jelentısége nincs

�� TiTi ötvözetek ötvözetek -- repülıgép, hajó, reaktorrepülıgép, hajó, reaktor
drágadrága

fehér festékfehér festék

�� VV ötvözetek, katalizátor (kénsavgyártás)ötvözetek, katalizátor (kénsavgyártás)

méreg (méreg (légzésgátlólégzésgátló))

zsákállatok (zsákállatok (ascidiaascidia nigranigra) felhalmozzák ) felhalmozzák 

�� CrCr vasötvözetek (ferrokróm)vasötvözetek (ferrokróm)

Cr(VICr(VI) méreg (bırkárosodás), ) méreg (bırkárosodás), Cr(IIICr(III) nem) nem



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek

�� Mo vasötvözetek (Mo vasötvözetek (ferromolibdénferromolibdén))

enyhe méregenyhe méreg

polisavképzéspolisavképzés HH44SiMoSiMo1212OO4040

HH33AsMoAsMo1212OO4040

HH33PMoPMo1212OO4040

�� WW nagyon kemény ötvözeteknagyon kemény ötvözetek

TungsramTungsram

WC "WC "vidiavidia" (vágógépek)" (vágógépek)

�� MnMn fém mérgezı (idegrendszer, anyagcsere)fém mérgezı (idegrendszer, anyagcsere)

vasötvözetek, festék, szárazelemvasötvözetek, festék, szárazelem



Átmeneti fémekÁtmeneti fémek
�� FeFe legfontosabb, hemoglobin, stb., gyógyszerlegfontosabb, hemoglobin, stb., gyógyszer

FeSOFeSO44 fertıtlenítésfertıtlenítés

�� CoCo FeFe--CoCo: : superalloysuperalloy

BB1212

6060Co orvosi sugárforrásCo orvosi sugárforrás

�� NiNi ötvözetekötvözetek

NiNi--sebeksebek (bırrel érintkezve)(bırrel érintkezve)

szerves: méreg, szervetlen: nemszerves: méreg, szervetlen: nem

�� CuCu ötvözetek (sárgaréz, vörösréz, ötvözetek (sárgaréz, vörösréz, stbstb), huzal), huzal

CuSOCuSO44 csíraölı (alga, gomba) csíraölı (alga, gomba) 


