VZACNE PLYNY

Prvky 18. skupiny helium ,He, neon 1oNe, argon gAr, krypton 3;cKr, xenon s,Xe a radon ggRn.
V prirozené radé prvk( s nimi vlevo sousedi vodik a halogeny, vpravo nasledujici alkalické kovy.

18. skupina tvofi hranici mezi nejvyraznéjSimi nekovy a nejvyraznéjsimi kovy.
Elektronova konfigurace: ;He 1s?, ostatnins’np® (n=2, 3,4, 5, 6)

Energetické hladiny valencnich elektronl v atomech vsech vzacnych plynl jsou umistény velmi
,hluboko” v potencidlové jamé jadra. Vzacné plyny proto maji velké hodnoty ionizacnich energii a
zaporné hodnoty elektronové afinity.

Chemické vlastnosti

Vzacné plyny nemaji snahu ménit svou elektronovou konfiguraci, sdilet své elektrony s jinymi atomy
predevsim do polycentrickych MO a vytvaret vazby. Chemicky jsou proto vzacné plyny neobycejné
inaktivni.

Jesté v nedavné dobé nebyla zndma zadna skutecna sloucenina vzacného plynu. Byly ovsem znamy
prirodni i uméle ziskané nevazebné ,slouceniny” vzacnych plynd, v nichz jejich atomy jsou v podstaté
pouze uzavieny v dutinach vzniklych ve strukture nékterych sloucenin. Latky tohoto typu byvaji
oznacovany nazvem klatrdaty. Oznaceni prvkd 18. Skupiny nazvem inertni, resp. netecné plyny bylo
pIné oprdvnéné. Pocatkem Sedesatych let vSak byl pfipraven fluorid platinovy PtF; a jeho extrémni
oxidacni schopnosti byly vyzkouseny na xenonu. Vznikla pomérné stala tuha sloucenina pfiblizného
sloZzeni XePtFg s atomem Xe v kladném oxidac¢nim stavu. Pozdéjsi studium této latky ukazalo, Ze ma
pravdépodobné polymerni charakter s fetézovym usporadanim:
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Nalezeni prvé slouceniny xenonu se stalo mohutnym podnétem k hledani dalSich. Vyzkum se zaméfil
predevsim na experimenty s xenonem, nebot ten (stejné jako radioaktivni Rn) ma ze vsech vzacnych
plynd nejmensi ioniza¢ni energii, a tedy nejvétsi predpoklad k tvorbé sloucenin.

Slouceniny vzacnych plyna

Uspésné byly pokusy o slouéeni xenonu s elementarnim fluorem za nizkych teplot a v elektrickém
vyboji a téZ i za zvySené teploty a tlaku. Podafilo se tam pftipravit fluorid xenonaty XeF,, fluorid
xenonicity XeFg a fluorid xenonovy XeFg jako bezbarvé, relativné stalé krystalické latky (body tani
140°C, 114°C a 48°C).

Hydrolyza XeFg vodni parou umoznila pfipravit dalsi, jiz kyslikaté slouceniny xenonu:

XeFg + 3 H,O 6 HF + XeOs3



Oxid xenonovy XeOs je velice explozivni bezbarva krystalicka latka. Je schopen reakce
s koncentrovanymi roztoky silnych zasad (hydroxid( alkalickych kova):

XeO; + OH HXeO,

Tvofi se tak xenonany, tj. soli kyseliny xenonové H,XeO,. Xenonany v alkalickém roztoku zvolna
disproporcionuji podle rovnice

2 HXeO, + 2 OH XeO*¢+ Xe + 0, + 2 H,0

na xenonicelan, xenon a kyslik. Z xenonicelant se podafilo pfipravit rovnéz velmi explozivni oxid
xenonicely XeO,.

Fluoridy xenonu poskytuji adi¢ni slouceniny s fluoridy nékterych prvka (2XeF, . PFs, XeF, . 2SbFs,
4X€F6 . SnF4, Xer . BF3 aj)

Opatrnou hydrolyzou fluorid( xenonu byly vedle jiz uvedeného konec¢ného produktu XeO; pfipraveny
téz hydrolytické mezistupné difluorid-dioxid xenonovy XeO,F, a tetrafluorid-oxid xenonovy XeOF,.
Hydrolyzou XeF, byl ziskan difluorid-oxid xenonicity XeOF,.

Byly nalezeny i ndznaky existence slouc¢enin XeF a Xe(OH),. Prokazatelné byly izolovany
fluoroxenonany Cs[XeF], Cs,[XeFg], Rb[XeF;] a Rb,[XeFs]. Pravdépodobné existuji téZ obdobné soli
sodné a draselné. Relativné stalé jsou xenonicelany alkalickych kovi a kovu alkalickych zemin
NazXeOg.nH,0, K4;Xe0s.9H,0, Ba,Xe0s.1,5H,0.

Jsou znamy i nestechiometrické slouceniny xenonu, vznikajici jeho interakci s fluoridy ruthenia a
rhodia o pfiblizném sloZzeni Xe(RuFg), Xe(RhFg),, jeZ jsou analogické prvni nalezené slouceniné XePtFs.

Ostatni vzacné plyny jevi ve srovnani s xenonem podstatné vyssi indiferentnost a neochotu ke
slucovani. Vérohodné byla prokazana pouze existence KrF,, pravdépodobné existuji KrF4, BaKrO4 a
snad i fluoridy radonu. Slouceniny helia, neonu a argonu dosud nejsou znamy.

Vsechny popsané slouceniny vzacnych plynd jsou az na nékteré vyjimky latky endotermické a vysoce
labilni, mnohé z nich se rozkladaji explozivné.

Struktura a vazebné pomeéry ve slouceninach xenonu

Hlubsi teoreticky rozbor vazebnych moznosti atomu xenonu ukazal, Ze tvorby vazeb se mohou
ucastnit prakticky jen orbitaly s a p jeho valencni sféry (tj. orbitaly 5s a 5p). Podil vnitfnich
obsazenych orbital( 4d a vnéjsich neobsazenych orbital( 5d na vazbé je zanedbatelny. Za téchto
okolnosti Ize vazbu v slouceninach xenonu vysvétlovat pouze prestavbou tvorby delokalizovanych
polycentrickych MO.

K jednoduchému objasnéni geometrickych tvard molekul dosud znamych slouc¢enin xenonu lze vyuzit
model VSEPR. Elektronové strukturni vzorce a geometrické tvary zdkladnich sloucenin xenonu uvadi
tab. 14-1.



Tabulka 14-1. Struktura n¥kterych Z tabulky vyplyva, Ze vsechny uvedené latky maji

sloutenin xenonu nizkomolekuldrni charakter. Vazby v molekulach

Sloutening EL-::i:mn_D';;.f Geametricky jsou kovalentni povahy. Xenonic¢elanovy ion XeO*
o strukiurni vzorec strukturnf vzorec tvori s kationty iontovou mfizku (napf. 2Ba** XeO%
aj.). Tvar molekuly XeFg nevyplyva z klasického
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Technicky vyznam a pouziti vzacnych plynt

Rozsahlé upotifebeni maji vzacné plyny ve své elementarni formé. Uplatiuji se zejména

v elektrotechnice jako plynné ndplné napr. helium-neonovych laser(, vybojek, Geigerovych-
Maullerovych trubic, Zarovek, elektronek atd., v hutnictvi a chemii jako ochranné plyny (argon,
helium) zabranujici kontaktu latek nejcastéji se vzdusnym kyslikem (vyroba titanu, pfiprava sloucenin
s prvky v nestdlych oxidacnich stavech apod.). Helium se vyuZiva v atomové a raketové technice a
plni se jim balény. Radioaktivni radon se pouziva v onkologii (jako zafi¢ a). Zavazné vyuziti maji téz
vzacné plyny ve védeé a v technickém vyzkumu, napf. He v kryogennich laboratofich pfi dosahovani
extrémné nizkych teplot nebo slouceniny xenonu (xenonicelany) jako silna oxidovadla pfi studiu
nékterych oxidac¢né-redukénich déja.

V analytické chemii se pouZiva xenonicelan sodny jako jedna z nejméné rozpustnych sodnych soli.



