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& Vzacné plyny .4

VIII.A = 18. skupina, 8 valenc¢nich elektron(, elektronova konfigurace ns2np® (kvuli

zcela zaplnénym valenénim orbitalim témeér nereaguiji)

Lehké bezbarvé plyny bez chuti a zapachu

Nehorlave, nevybusné, nedychatelné

Maji vysoké ionizaCni energie, vyskytuji se jako jednoatomové Castice

He Ne Ar Kr Xe | Rn
atomoveé Cislo 2 10 18 36 54 86
relativni atomova 4,00260 | 20,179 | 39,948 | 83,80 | 131,29 | 222
hmotnost
teplota tani °C - 248,61 | -189,37 | -157,2 | -111,8 | -71
teplota varu °C -268,93 | -246,06 | -185,86 | -153,35 | -108,13 | -62
[. ionizaéni potencial (eV) | 24,58 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 (cm?3/kg) 8,61 10,5 33,6 59,4 108,1 230
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. 3He neni produktem zadného endogenniho procesu

— Veskera zasoba 3He na Zemi je primordialni, popf. donesena pozdé;ji
napf. ve formé slunecniho vétru

. “He je radiogenniho plvodu (alfa ¢astice)
- 28U - 8xHe
— 235 — 7x “He
- 22U - 6x *He

. He jako jediny ze vzacnych plynu unika samovolné z
atmosfery
— Priimérny ¢as setrvani ¢astic 3He v atmosfére je 10 Ma

— Tento jev znaCné usnadnuje izotopovou geochemii He oproti ostatnim
vzacnym plynum



Atmosféra obsahuje 5,24 ppm He

“He/*He = 750000; 3He/*He = 1,3 x 106 =

= 1R,

|zotopické poméry He se zpravidla udavaji normalizovany na atmosféricky

pomér (R/R,)

Kontaminace atmosférou
je u He mnohem méné
patrna nez u tézSich
vzacnych plynu

3He/4He (R/R,)
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MORB (bazalty stredooceanskych hibetl) maji relativné homogenni

hodnoty 3He/*He = 8

1R,

OIB (bazalty oceanskych ostrovi) maji naopak velmi rozkolisné
izotopické pomery v rozmezi 1 — 50 R,

Kontinentalni kira (zejména

sedimenty) ma obecné
extrémne nizky pomer
3He/*He = 0,01 R, (je témér
dokonale odplynéna a
obsahuje tedy pouze
radiogenni “He)
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. Recyklace materialu svrchniho plasté trva v pruméru cca 500 Ma, mél by
tedy byt kompletné zbaven primordialnaho He

. 3He neni zanaseno zpét do plasté pomoci subdukce

- SW USA (D9s8) b—-C—

Eastern Sierra (D98) e

SW Utah (D98) —e—

Central B&R (D98) —a—]
o
L d|

«3He ve svrchnim plasti (zdrojovy material pro
MORB) ma v tedy pouze dva mozné zdroje:
— Difuze skrze 670 km diskontinuitu (hranice
svrchni — spodni plast)
— Transport ze spodniho plasté pomoci
horkych skvrn
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. |lzotopova geochemie Ne se fidi podobnymi principy jako He se
dvéma podstatnymi rozdily:
— Ne ma tfi stabilni izotopy (20, 21, 22)
— Povrchoveé vzorky podléhaji velmi snadno atmosférické kontaminaci

. 20Ne a 22Ne jsou primordialniho puvodu

. 21Ne je produktem nasledujicich rozpadu:
_ 180 _ 21Ne



Atmosféra obsahuje 18,18 ppm Ne

20Ne/22Ne = 9,8; 21Ne’22Ne = 0,03

Ne 3-isotope diagram
|zotopické poméry Ne jsou
v praxi vysledkem pouze
termodynamické (kineticke)
frakcionace, vliv
radiogenniho Ne je
zanedbatelny
Mira frakcionace je nepfimo
umérna hmotnosti —

20Ne/??Ne je ovlivnén vice
nez 2'Ne/?’Ne
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Pokud inicialni poméry Ne na
Zemi odpovidaji SluneCnim
hodnotam, pro¢ je atmosféra
izotopicky tézsi???

Preferenéni frakcionace
izotopu 2°Ne do atmosféry by
meéla vést k vétSim pomérum
20Ne/22Ne

Dosud nevysvétleno
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Figure 4 Three-isotope neon plot showing isotopic composition of air
and solar neon and the MORB correlation line plus trajectories for various
0IBs (reproduced by permission of Mineralogical Society of America
from Reviews in Mineralogy and Geochemistry, 2002, 47, 280).



. |lzotopova geochemie Ar je jedineCna v nékolika aspektech

—  Atmosféra obsahuje 1% Ar, ziskat pfesné analyzy povrchovych hornin
nezatizené kontaminaci je extrémné obtizné

—  lzotopicky kontrast mezi kosmochemickymi i geochemickymi
rezervoary Ar je obrovsky (*0Ar/3°Ar ..y = 295; “0Ar/°°Ar0rg, = 45000)

—  40Ar patfi mezi nejvice produkované radiogenni izotopy na Zemi
(produkt rozpadu 4°K)

Viyuziti izotopu Ar k petrogenetickym interpretacim je omezené, jejich
hlavni vyznam lezi v geochronologii (metody K-Ar a Ar-Ar)



«  Sest stabilnich izotopt
— 78,80, 82,83, 84, 86

. |zotopické pomery ve vsech znamych terestrickych materialech
odpovidaji atmosférickym hodnotam — v petrologii jsou tedy
nepouzitelné



|zotopy Xe se daji rozdelit do tri kategorii:

Neradiogenni (primordialni): 124Xe, 126Xe, 128Xe, 130Xe

129Xe, produkt jiz (v pfirodé) neexistujiciho izotopu 2l (polo¢as rozpadu 17Ma)

Radiogenni produkty uranovych a plutoniovych rozpadovych fad: 3'Xe, 132Xe,

1 34Xe, 136X e

129 244 Pu
f*\
extinct
radicactivity I J I l }

OO~ —9

124 126 128 129 130 131 132 134 138

Pt e o

long lived
radicactivity




|zotopicka data pro MORBY ukazuji na pritomnost rezervoaru se
zvySenymi koncentracemi '29Xe (produkt '?°l) a radiogennich Xe

izotopu (rozpad U/Pu)

Je velmi obtizné urcit kolik
radiogenniho Xe vznika rozpadem U
a kolik rozpadem Pu

Na zaklade mirne odliSné produkce
jednotlivych izotopl se predpoklada ze
cca 30% Xe je produktem Pu
rozpadove rady, nicmeéné nekteré
petrogeneticke i geochronologické
interpretace jsou timto znacné
komplikovany
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Figure 6 Xenon isotope plot for MORBs and OIBs. A proportion of 32%
for fissiogenic "*Xe (from ?2*Pu decay) is shown (reproduced by
permission of Mineralogical Society of America from Reviews in
Mineralogy and Geochemistry, 2002, 47, 291).



Kontinentalni kdra obsahuje pouze radiogenni signaturu Xe

VSechny dosud provedené analyzy na OIB davaji Cisté atmosférické poméry

neradiogennich izotopu Xe

- Jestli je tento jev vysledkem uplné kontaminace vSech vzorkl nebo shodnych Xe izotopickych
poméru atmosféry a spodniho plasté neni dosud vysvétleno

Jsou-li poméry plasté a atmosfery
skute¢né shodné, vysvétleni mize byt
dvoji:

- Procesy které se podili na frakcionaci
leh€ich VP nemaiji vliv na izotopy Xe
(dbvod??)

— Plast je témeér dokonale promisen s
atmosférickym Xe diky jeho snadné
tendenci subdukovat narozdil od leh¢ich
VP

(i/130Xe)/(i/130Xe) i

— —
—y %]
R T

—
o

e
L_
> Egr
({0

B Air

® MORB
& Solar
A Planetary
] U-xenon

126Xe  128Xe _ 130Xe



