Vzacné plyny

Zakladni charakteristika

Prvky 18. skupiny (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn a Og) jsou ¢asto oznacovany souhrnnym nazvem
vzacné plyny — protoze jsou nereaktivni. Pro tyto prvky je charakteristické, ze jejich valenéni
elektrony zcela zapliiuji posledni vrstvu elektronového obalu. Jednd se o nekovy. Zcela
zaplnéné valencni orbitaly (u helia s orbital, u ostatnich s a p orbitaly) jsou pti¢inou
mimofadn¢ nizké reaktivnosti prvki 18. skupiny, vyskytuji se proto v ptfirodé jen jako
samostatné atomy. Leh¢i z téchto prvka netvofi zadné slouceniny, t€z$i nékteré slouceniny
vytvareji. VSechny jsou za normalnich podminek plynné latky, bez barvy a zapachu. Vzacné
plyny, maji velice nizké teploty varu a jsou proto obtizné zkapalnitelné, dobie vedou
elektricky proud a charakteristicky zati. Jsou 1 rozpustné ve vode. Leh¢i z nich se svymi
vlastnosti blizi idedlnim plynim.

He — helium
Historie: objev vr. 1868, Pierre-Jules Janssen a Joseph Norman Lockyer objevili novou
spektralni ¢aru ve sluneCném spektru — patiila heliu

Vlastnosti: plyn bez barvy chuti a zdpachu, velmi dobie vede elektricky proud (zaii intenzivné
zIutg), teplota varu: -269°C, zlstava kapalné témét az k teploté absolutni nuly (-273,15 °C),
teplota tani: -272,2°C, kapalné¢ helium je tedy nejstudenéjsi latka na svété. Zajimavou

vlastnosti tekutého helia je supratekutost, coz znamenad, Ze kapalné helium nema téméi zadné
vnittni tfeni a proto tece nesmirné rychle

Vyskyt: helium je po vodiku druhym nejrozsifenéj$im prvkem ve vesmiru (23 %), na Zemi se
vyskytuje ve vrchni vrstvach atmosféry, ale unikd do vesmiru. V atmosféfe je v koncentraci
asi 0,000524 %. Nejvice je vSak zastoupeno jako soucast zemniho plynu (az 7%)

Elektronegativita: 4,5

Vyznamné slouceniny: je zcela inertni, nevytvari zadné slouceniny

Ptiprava/vyroba: frak¢ni destilaci zemniho plynu

Vyuziti: plnéni balénti a vzducholodi, ochrannd atmosféra, zjisStovani netésnosti, svételné
reklamy, kapalné helium jako chladici medium

Ne — neon
Historie: objev 1898 - Williamem Ramsayem a Morrisem Traversem - frakéni destilaci
zkapalnéného vzduchu

Vlastnosti: plyn bez barvy chuti a zdpachu, dobie vede el. proud (zafi oranZovo-Cerven¢),
teplota tani: -248°C, teplota varu: -246°C

Vyskyt: v zemské atmosféte v koncentraci asi 0,0018 %,
Elektronegativita: 4,0

Vyznamné slouceniny: doposud nejsou zndmé zadné slouceniny

Ptiprava/vyroba: ptevazné frak¢ni destilaci zkapalnéného vzduchu

Vyuziti: svételné reklamy, kapalny neon jako chladici medium



Ar — argon
Historie: objev - lord Rayleigh a William Ramsay (1894) - zkouméanim spektralnich car

Vlastnosti: plyn bez barvy, chuti a zdpachu, dobfe vede elektricky proud (zafi vétSinou
modrymi barvami — podle koncentrace), teplota tani: -189°C, teplota varu: -185°C

Vyskyt: v zemské atmosfétre v koncentraci asi 1%

Elektronegativita: 3,9

Vyznamné sloucéeniny: jako jeden ze 3 vzacnych plynt dokaze vytvaret tzv. klathraty

Klathraty: jsou slouceniny, které maji pouze ,,idealni* nebo ,limitni“ sloZeni a existujici
jedin€ v pevné fazi. Jejich krystaly jsou tvofeny molekulami ,hostujicimi* a ,,hostitelskymi®.
V krystalové miizce ,hostitelskych® molekul spojenych vodikovymi mustky je vytvofena
dutina, ve které je zachycena molekula ,hostujici. Pravdépodobné nejzndméjsi z klathratt
jsou klathraty, které tvoti Ar, Kr a Xe s hydrochinonem nebo vodou. Jsou pomérné¢ stalg,
uvoliuji vSak plyn pii rozpousténi nebo tani. Jsou znamy klathraty s limitnim sloZenim
8Y.46H20, Y.3R a 2Y.R'.17H20 (Y = Ar, Kr, Xe; R = hydrochinon, fenol; R' = aceton,
chlorid uhlicity). Jejich praktické pouZiti je spojeno s potfebou zabranit Gniku radioaktivnich
izotopl vzacnych plyni, které vznikaji v jadernych reaktorech.

Ptiprava/vyroba: frakéni destilaci zkapal. vzduchu

Vyuziti: inertni plyn pfi svafovani, balici plyn E 938 v potravinafstvi, izola¢ni plyn v oknech,
ve smési s dusikem a oxidem uhli¢itym se pouziva jako napli hasicich ptistrojli, natlakovany
argon se pouzivd pro nafukovani airbagli v automobilu, vyuzivd se také v reklamnich
osvétlenich, zari vétSinou modre.

Kr — krypton
Historie: objev - sir William Ramsay a Morrise Travers (1898) — frak¢ni destilace zkapal.
vzduchu

Vlastnosti: plyn bez barvy, chuti a zapachu, dobie vede elektricky proud (zafi svétle fialove,
pii nizkych koncentracich az bile), n&které izotopy jsou radioaktivni (napt. *°Kr), teplota tani:
-157°C, teplota varu: -153°C

Vyskyt: v zemské atmosféte v koncentraci asi 0,0001 %, vznikd také jako jeden z produkth
radioaktivniho rozpadu uranu a lze jej nalézt v plynnych produktech jadernych reaktort.

Elektronegativita: 3,6

Vyznamné slouceniny: existuji nékteré zndmé a nestabilni slouceniny kryptonu s fluorem —
napf. fluorid kryptonaty KrF,, ktery vznika G¢inkem elektrického vyboje nebo rentgenového
zafeni na smés kryptonu a fluoru pii nizké teploté (-196 °C) a jiz za laboratorni teploty je
nestabilni. Fluorid kryptonaty je nejsilnéjSim znamym oxida¢nim cinidlem. Tvoii takeé
klathraty

Ptiprava/vyroba: frakéni destilaci zkapal. vzduchu

Vyuziti: plnéni izola¢nich dvojskel, ve vybojkach (fialovad az bila barva). Diky tomu, Ze
nékteré jeho izotopy podl€haji radioaktivni pfeméné, lze krypton pouzit pifi datovani stafi.
Izotop *'"™Kr (metastabilni — stabilni jen kratce, polodas rozpadu - 13,1 s) se vyuziva v
lékafstvi pfi diagnostice plicni ventilace — tzv. scintigrafii.



Xe — xenon
Historie: objev vr. 1898 - William Ramsay a Morris Travers — frakéni destilace zkapal.
vzduchu

Vlastnosti: plyn bez barvy, chuti a zdpachu, dobie vede el. proud (zafi fialove),
teplota tani: -112°C, teplota varu: -108°C

Vyskyt: v zemské atmosféfe v koncentraci asi 0,000008%, byl objeven také v nékterych
mineralnich pramenech, vznika totiz také jako produkt radioaktivniho rozpadu nékterych
prvki. Vyskytuje se rovnéz v plynnych produktech jadernych reaktord.

Elektronegativita: 2,2

Vyznamné slouceniny: tvofi nejvice sloucenin ze vSech vzacnych plynt. Tvofi slouceniny
pfedevsim s fluorem, kyslikem, ale také s chlorem, miZe dosdhnout aZ oxidacniho stavu
+VIII, déle pak +I1, +IV a +VI. Tvofti také klathraty.

Fluorid xenonaty (XeF»): lze pfipravit ozafovanim smési fluoru s xenonem
slune¢nim svétlem. Je silnym oxidovadlem.

Fluorid xenoni€ity (XeF4): vznika rovnéZ reakci xenonu a fluoru. Je silnéjSim
fluora¢nim ¢inidlem nez fluorid xenonaty.

Fluorid xenonovy (XeFe): pro jeho pfipravu je tfeba jesté vyssi tlak a velky
piebytek fluoru v reakéni smési. S vodou prudce reaguje a vyslednym
produktem je oxid xenonovy.

Oxid xenonovy (XeQOs3): se ziskava uplnou hydrolyzou XeFg, je v suchém stavu

extrémné explozivni. Ma silné oxidacni
i¢inky. XeF, +H,0 — 2 HF +XeOF,

XeOF, + H,0 —> 2 HF +XeO,F,

XeO,F, + H,0 — 2 HF +XeO,

Oxid xenonicely (XeOy): explozivni plyn

Ptiprava/vyroba: frak¢ni destilaci zkapalnéného vzduchu

Vyuziti: ve vybojkéch, pouziva se také jako anestetikum, neékteré izotopy xenonu se podobné
jako u kryptonu pouzivaji v lékai'ské diagnostice pfi scintigrafii

Rn — radon

Historie: objev v r. 1900 - Friedrich Ernst Dorn - pfi zkoumani radioaktivniho rozpadu radia

Vlastnosti: plyn bez barvy, chuti a zépachu, je radioaktivnim prvkem, tudiZ podléha
radioaktivni pfeméné. Existuje n€kolik izotopli radonu, zadny vSak neni stabilni, nejdelsi
pologas rozpadu ma ***Rn — 3,82 dne. V piirodé se ve stopovém mnozstvi vyskytuji jesté dalsi
dva izotopy radonu: **Rn a *""Rn, jejichZ polo¢as rozpadu méa hodnoty v fadech sekund.
Rozpadem radonu pak vznika polonium. Také dobie vede el. proud. Radon se miiZze z mista
vzniku Sifit vzduchem a produkty vzniklé jeho rozpadem maji negativni vliv na dychaci

ustroji, mohou zptsobit rakovinu plic. Teplota tani: -72°C, teplota varu: -65°C.



detekei téch nejcitlivéjsich pristroji. V zeminach i pevnych horninach jsou obsazeny stopova
mnozstvi nékterych radioaktivnich prvkii — uranu nebo thoria. Soucasti rozpadovych tad
téchto prvki je pak i radon, ktery vzniké rozpadem radia. Stejnym zpiisobem se radon dostava
i do vyvérta nékterych minerdlnich vod.

Elektronegativita: 2,0

Vyznamné slouceniny: podobné jako krypton tvoii slouceniny jen velmi vzacné, naptiklad s
fluorem — RnF,, dale chlorem nebo kyslikem, slouceniny jsou velmi silnymi oxida¢nimi
¢inidly, jsou ale nestalé.

Ptiprava/vyroba: Ize ho chemicky ziskat z chloridu radnatého (RaCl,)

Vyuziti: studium obsahu izotopd radonu v podzemnich vodach slouzi v geologii k urceni
jejich ptivodu a stafi, dale pro kratkodobé lokalni ozafovani vybranych tkani v medicing, v
lazenskeé 1écbé - radonovd voda (voda obsahujici rozpustény radon) se pouziva napt. v
jachymovskych laznich k 1é€bé nékterych chronickych chorob pohybového aparatu.

Og — oganesson
Historie: byl poprvé syntetizovan v Rusku (Dubna) ve spolupraci s USA (Livermore) v r.
2002, je pojmenovan podle profesora Jurije Oganesjana.

Vlastnosti: siln¢ radioaktivni, pravdépodobné plynny chemicky prvek s velmi kratkym
polo¢asem rozpadu. Jeho chemické a fyzikalni vlastnosti nebyly doposud spolehlivé uréeny.

Vyskyt: v pfirodé se oganesson nenaléza

Ptiprava/vyroba: piipravuje se uméle jadernymi reakcemi. Byl pfipraven v urychlovaci ¢astic
srazkami atomu vapniku s atomy kalifornia.

Vyuziti: praktické vyuziti oganesson ani jeho slouceniny, kromé védeckého vyzkumu, nema.



