Vzacneé plyny

Helium, neon, argon, krypton, xenon, radon

He, Ne a Ar netvo Fi Zadné znamé stabilni slou ¢€eniny.
Slou €éeniny Kr a Xe jsou znamy.

Rn je patrn & schopen tvo Fit stabilni fluoridy, p Fipadn é i dalSi
slou €eniny, ale vzhledem k tomu, ze nema zadné stabilni
izotopy, nelze o €ekavat valny vyznamt échto slou €enin.



Vzacne plyny - vliastnosti

He Ne Ar Kr Xe RN
atomove cgislo 2 10 18 36 54 86
relativni atomova hmotnost | 4,00260 | 20,179 | 39,948 | 83,80 | 131,29 | 222
teplota tani T - -248,61 | -189,37 | -157,2 | -111,8 | -71
teplota varu -268,93 | -246,06 | -185,86 | -153,35 | -108,13 | -62
I. ionizaéni potencial (eV) 2458 | 21,56 | 15,76 | 14,00 | 12,13 [ 10,75
vyparné teplo (kJ/mol) 0,08 1,74 6,52 9,05 | 12,65 | 18,1
rozp. ve vodé (cm3/kg) 8,61 10,5 33,6 59,4 | 108,1 | 230




Vzacne plyny - vyskyt

Helium:
druhy nejrozSi renéjSi prvek v nam znamé oblasti vesmiru (23%).
Vznika v nitrech hv ézd jako produkt jaderné fuze atom 0 vodiku.

Helium, které se vyskytuje na Zemi, je stejn  é jako “°Ar produktem
radioaktivni rozpadu ( “He vznikd a-rozpadem z t éZkych prvk 0, “°Ar vznika
z K zachytem elektronu tzv. K zachytem).

Vzacné plyny tvo Fi asi 1 % zemské atmosféry.
He se levn €ji ziskava ze zasob zemniho plynu po zkapaln  éni ostatnich
slozek. Jeho obsah zna €né kolisa podle nalezist é plynu v rozsahu 0,4 # %.

Neon, argon, krypton, xenon- ve vzduchu

Radon se ziskava jako produkt radioaktivnino rozpadu Ra.
Vyuziti Rn je pro jeho kratky polo €as rozpadu (3,824 dne) zna ¢éné omezeno.

Radon rovn &z predstavuje ur €ity problém souvisejici s zivotnim prost  fedim.
(tzv. radioaktivni emanace, uvol novan z hornin (nap F. ze Zuly) a m Gize se
nahromadit ve Skodlivych koncentracich v obytnych p rostorach.



Vzacne plyny - pouziti

Vyuziti He a Ar spo €iva zejmeéna v jejich inertnosti, zejména v metalurg i pFi
chemickych syntézach - vytva freni inertni atmosféry nap F. pfi svafovani.

Helium
- jako nosny plyn v plynové chromatografii a

- ma stale v étSi vyznam v souvislosti s praktickym vyuzivanim

supravodivosti, protoze ma nejnizsi teplotu varu ze vSech prvk 0 a slouzi
tedy jako chladivo v kryotechnice

- ma sou €éasneé v plynném stavu vysokou teplotni vodivost = chladici
medium ve vysokoteplotnich jadernych reaktorech.



Vzacne plyny - klathraty

Nazev tohoto typu latek je odvozen z latinského clathratus
(uzavieny do klece).

Pojem hostitele a hosta

Tvofi je Ar, Kr, a Xe (host) ale také jiné, molekularni plyny (SO ,, O,, N,, CO),
pFipadn é i jiné molekuly.

Jedna se o zvlastni uspo radani molekul v krystalu ,hostitele® , kde
subsystém vazeb vytva Fi dutiny, do kterych mohou byt uzav  feny atomy,
nebo molekuly obecn & raznych latek, které jsou v nich pak vazany pouze
slabymi van der Waalsovskymi silami.

Tyto latky maji nestechiometrické slozeni, které se blizi n éjaké limitni
hodnot é a nepovaZzujeme je za slou ¢eniny vzacnych plyn G ve smyslu tvorby
chemické vazby.



Vzacne plyny - klathraty

Klathraty jsou relativn e stalé, ale plyn se z nich uvol Ruje p¥i teplot
tani.

Vznikaji krystalizaci z vody nasyceneé plynem zatla ku 1- 4 MPa.
Jejich praktické pouziti je spojeno s pot  Febou zabranit Uniku
radioaktivnich izotop U vzacnych plyn u, které vznikaji v jadernych
reaktorech.

Za vysokého tlaku se mohou tvo it klathraty, které obsahuji az 20 %
argonu.

Latkou, ktera vytva Fi klathraty s Ar, Kr, a Xe je nap Fiklad
hydrochinon.

Jejich slozeni se blizi limitni hodnot & pom éru
plyn : hydrochinon 1:3.

Dalsi p fiklady:  8Kr. 46 H,O



Vzacne plyny - slou éeniny vzacnych plyn d

Stabilni izolovatelné chemické slou  €eniny, charakterizovatelné jako
chemicka individua, tvo i pouze Kr a Xe.

Slou €eniny radonu lze t ézko izolovat pro jeho vysokou aktivitu, ktera je
pri€inou jejich rychlé radiolyzy.

N. Bartlettem a D.H. Lochmanem v roce 1962, kdy byl a pFipravena reakci
Xe s PtF6 prvni jeho skute ¢€na slou €enina .

25 C 60 °C

Xe + 2 Ptk | XeF]* [PtF ] * PtF, pXeF]* [Pt, F .|

Po tomto objevu vsSak byly relativn € rychle za sebou p Fipraveny fluoridy
XeF, a XeF,. Tyto reakce pak p redstavuji skute €ny po ¢atek chemie

vzacnych plyn .
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Obr.¢. 10.1. Fluoridy xenonu



VVzacne plyny - slou éeniny xenonu

Oxida¢ni | Vzorec [Teplota tani Stereochemie
stav ()
I XeF, 129 " linearni
\Y% XeF, 117,1 D,. Ctvercova
Vi XeF, 49,5 deformovany oktaedr
XeOF, -46 " Ctvercova pyramida
XeO,F, 30,8 C,,
CsXeOF, deformovany oktaedr
KXeO,F Ctvercova pyramida
XeO, exploduje C,, pyramidalni
VI XeO, -35,9 T, tetraedr
XeO,F, -54,1 D., trigonalné bipyramidalni
Ba,XeO, | >300 rozklad O, oktaedr




Vzacne plyny - fluoridy

Pripravuji se p fimou syntézou, p fi€emz na vzajemném pom éru Xe:F, , tlaku
a teplot & zavisi slozeni ziskaného produktu.

Reakce se provad éji v uzav fenych niklovych nadobach.

Produkty jsou bilé krystalické latky.

XeF, komer éné dostupny, nemaji tyto latky zatim praktického
vyznamu.

Z hlediska zakladniho vyzkumu vSak p  fedstavuji tyto slou €eniny velmi
zajimaveé objekty, zejména pokud jde o studium vazeb  nych pom ér
Vv nich.

Pokud jde o slou ¢€eniny dalSich vzacnych plyn 1, byly popsany n ékteré
slou €eniny kryptonu, z nichz nejlépe prostudovanou latko uje KrF .
Stabilni je ovSem jen do teploty kolem -153 .



Vzacne plyny - fluoridy xenonu
XeF,

je linearni, dob fe se rozpousti ve vod € a jeho roztoky jsou p Fiteplot é
kolem O € a v neutralnim prost redi celkem stalé.

V pFitomnosti zasad probiha rychla hydrolyza:

2 XeF, + 2H,0 — 2Xe + 4HF + O,

Vodny roztok XeF , je slabé fluora €ni a silné oxida €ni €inidlo:

2Ag* + XeF, — 2Ag* + Xe + 2F
XeF, + 2CIF - Xe + Cl, + 2F

ale takeé:

XeF, +BrO,; +20H — Xe + BrO, + 2F + H,O

a oxiduje rovn éz i soli chromité az na chromany.



Vzacne plyny - fluoridy xenonu
XeF,

Ctvercova molekula, symetrie D,,..

* snadno sublimuje
*R eakce jsou obdobné jako u XeF , ale je siln €jSim fluora €nim ¢€inidlem:

2Hg+ XeF, — Xe + 2 HgF,
Pt + XeF, — Xe + PtF,
2SF, + XeF, — Xe + 2SF,

Hydrolyze vSak podléha velmi snadno:

6 XeF, + 12H,O0 — 2XeO, + 4Xe + 30, + 24 HF

ale prubéh hydrolyzy ma slozity mechanismus.



VVzacne plyny - fluoridy xenonu

XeF,

*je tékavéjSi nez fluorid xenoni €ity.
*vodou se rozklada velmi prudce a ve sm  ési produkt a je op ét obsazen
explozivni oxid xenonovy.

Fluorid xenonovy je silnym fluora  €nim €inidlem, které napada i sklo:

2 XeF, + SIO, — 2 XeOF, + SiF,
2 XeOF, + SiO, — 2 XeO,F, + ¢,

2 XeO,F, + SiO, —» 2XeO, + SiF,

Tvar molekuly XeF . je podnes p fedmétem zajmu chemik u. Jisté je, Ze se
v plynné fazi nejedna o jednoduchy oktaedr av pevn  é fazi jsou znamy
nejmén é €ty i razné formy XeF ..



Vzacne plyny - fluorid-oxidy xenonu

Vznikaji jak jiz bylo d Five zmin éno jako meziprodukty p Fi velmi
opatrné hydrolyze nap F.:

XeF, + HO — XeOF, + 2 HF

nebo reakci fluorid G, pripadn é jinych fluorid oxid G s oxidy:
XeO, + XeF, — XeO,F, + XeOF,

XeO, + XeOF, —» 2 XeO,F,

Jsou to t ékave, bezbarvé kapaliny, nebo nizkotajici latky, kt  eré podléhaji
ve vodnych roztocich hydrolyze.

Existuji sice slou €eniny s vazbami Xe-N a Xe-C, které vSak nejsou
prilis stabilni.



Vzacne plyny - kyslikate slou ¢eniny xenonu
XeO,

*je velmi nebezpe €ény, siln é explozivni

*Vznika hydrolyzou fluorid G xenonu

*Ve vod é je velmi silnym oxida €nim €inidlem.

*Jeho reakce jsou vSak pomalé (je kineticky inertni)

tyto roztoky byvaji ozna ¢ovany jako kyselina xenonova a jsou stalé,
pokud neobsahuji oxidovatelné latky, nebo zasady.

V zasaditem prost redi vznikaji p Fechodn é xenonany:

XeO, + OH - HXeO,

ale ty se zvolna disproporcionuji za vzniku xenoni ¢elant a volného
xenonu:

2HXeO, + 20H — XeO4 + Xe + O, + 2H,0

Rovn éZ je mozno provest opatrnou hydrolyzu v alkalickém prost redi,
ktera probiha podle rovnice:

2 XeF. + 16 OH — XeO.# + Xe + O, + 8H.O



Vzacne plyny - kyslikaté slou c¢eniny

Xenoni ¢elany

vyhradn é se ziskavaji srdzenim roztokem XeO , s roztokem NaOH
za pFitomnosti ozonu.

Na,XeO,2,5H,0

Ba, XeO,

koncentrovanou kyselinou sirovou se rozklada za chl adu lze
pripravit XEO4, plyn, ktery je podobn & jako XeO ,, siln & explozivni.



