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Jak argon wszedt w zwigzki (chemiczne)

Utracone szlachectwo

Gazy szlachetne ze swej natury nie chcg sie taczy¢ z innymi substancjami, wiec chemicy nie ustajg w
wysitkach, by je do tego zmusié. Jeszcze w latach 60. otrzymano zwigzki zawierajace ksenon, krypton i
radon, teraz zas doniesiono, ze i argon — najbardziej rozpowszechniony gaz szlachetny - moze trwale
potaczy¢ sie z fluorem i wodorem. Juz tylko dwa pierwiastki — neon i hel - potrafig zachowac splendid
isolation.

Stanistaw Mrowczynski

Chemicy przez wieki zastanawiali sie, dlaczego jedne substancje tatwo wigzg sie z drugimi, podczas gdy
inne nie chcg wchodzi¢ w zadne reakcje. Miedz i zelazo bardzo tatwo sie utleniaja, natomiast ztoto wprost
przeciwnie. Wyobrazano sobie naiwnie, ze niektore atomy pokryte sg haczykami czy klamerkami, inne
zas$ niemal catkiem gtadkie. Nim jednak wyjasniono nature chemicznego wigzania, caty problem stat sie
jeszcze bardziej zagadkowy, odkryto bowiem substancje, ktore zdawaty sie by¢ zupetnie niezdolne do
tworzenia jakichkolwiek zwigzkéw. Byty to gazy szlachetne obecne w zwyktym powietrzu. Ich
niereaktywnos¢ sprawita, ze wykryto je dopiero w ostatnich latach XIX w.

Sto lat wczesniej Henry Cavendish wpadt na trop dziwnej substancji, lecz nie potrafit prawidtowo
zinterpretowac wynikéw swoich eksperymentéw. Odkrycia argonu dokonali chemicy brytyjscy John
Wiliam Rayleigh i Wiliam Ramsay w 1894 r., poréwnujac pomiary ciezaru wtasciwego azotu, otrzymanego
w wyhiku reakcji chemicznych oraz uzyskanego z powietrza. Zauwazyli, ze ten drugi jest nieco ciezszy,
co, jak sie domyslili, byto spowodowane obecnoscig niewielkiej domieszki zupetnie obojetnego, ciezszego
niz azot gazu. Argon, ktérego nazwa pochodzi od greckiego ,biernos¢”, stanowi ok. 1 proc. mieszaniny
gazdw tworzacych powietrze.

Nowo odkryta substancja sprawiata chemikom same kfopoty. Mendelejew nie przewidziat istnienia gazéw
szlachetnych, wiec nie wiadomo byto, gdzie argon umiesci¢ w okresowym uktadzie pierwiastkow. Ponadto
pomiary ciepta wtasciwego sugerowaty, ze argon wystepuje w postaci jednoatomowej, podczas gdy inne
gazy, np. wodor lub tlen, tworzg dwuatomowe czasteczki. Sprawy zaczety sie wyjasnia¢, kiedy Ramsay
zdotat wyodrebni¢ drugi gaz szlachetny - hel. Wczesniej, w 1868 r. astronom Norman Lockyer wykryt
jego obecnos¢ na Stoncu, analizujac pochodzace zen $wiatto. Rzecz w tym, ze kazdy pierwiastek emituje
fale Swietlne o $cisle okreslonych dtugosciach, ktére stanowiq jakby jego odciski palcow. Lockyer
zarejestrowat $wiatto, ktdre nie dato sie przypisa¢ zadnemu ze znanych pierwiastkdw. Uznano przeto, ze
najblizsza nam gwiazda skrywa specyficzng substancje, ktérg nazwano helem od imienia greckiego boga
stofca Heliosa. Wkrdotce Ramsay ze wspotpracownikami odkryt kolejne gazy szlachetne: neon, krypton,
ksenon oraz zamykajacy liste radioaktywny radon. Wszystkie one byly bezwonne, bezbarwne i nie
wchodzity w reakcje z zadnymi substancjami. Przyczyny takiego zachowania wyjasnita dopiero mechanika
kwantowa.

Atom tworzy dodatnio natadowane jadro atomowe i krazace wokét niego ujemne elektrony. Elektrony
zapetniajg kolejne powtloki. Na pierwszej mogg znajdowac sie dwa elektrony, na drugiej osiem, na
trzeciej osiemnascie itd. Najkorzystniejsza energetycznie sytuacja jest wtedy, gdy powtoka jest
zapetniona catkowicie. Atom wodoru, dla przyktadu, ma tylko jeden elektron i w jego pierwszej powtoce
jest jedno wolne miejsce. Dazy wiec do tego, aby owo miejsce zapetnié, ,, pozyczajac” elektron od
jakiegos innego atomu. W zwigzku z tym, gdy dwa atomy wodoru znajdujg sie dostatecznie blisko siebie,
dzielg sie jakby swoimi elektronami, tak ze wokdt kazdego z jader krazg dwa, a nie jeden elektron. Owa
daznos¢ do zapetnienia powtok jest gtdéwnym sprawca chemicznego wigzania. Dzieki niej dwa atomy,
mimo ze elektrycznie neutralne, moga sie wzajemnie przyciagac i zadne klamerki czy haczyki nie sg do
tego potrzebne.

Wyjatkowos¢é atomow gazéw szlachetnych polega na tym, ze ich powtoki sq catkowicie zajete. Hel ma
dwa elektrony, wiec wypetniaja one szczelnie pierwsza powtoke; wokdt jadra neonu krazy dziesieé
elektronow, dwa okupuje pierwszg, a kolejne osiem drugg powtoke. Podobnie sprawy sie majg z
argonem, kryptonem, ksenonem i radonem. Gdy atom ma zapetnione powtoki, nie stara sie ,pozyczac”
elektronéw od innych atoméw, wiec sie z nimi nie wigze.

Gdy sprawa chemicznej biernosci gazéw szlachetnych zostata wyjasniona, od razu pojawito sie pytanie,
czy jednak nie mozna ich zmusi¢ do tworzenia zwigzkéw. Jesienig 1961 r. Kanadyjczyk Neil Bartlett
otrzymat niezwykty zwigzek tlenu i szesciofluorku platyny. Gdy przygotowywat wyktad dla studentéw,
zauwazyt, ze wartosci tzw. potencjatu jonizacji czasteczki tlenu i atomu ksenonu sa niemal identyczne.
Postanowit wiec sprobowac zamieni¢ w otrzymanym zwigzku dwa atomy tlenu na jeden ksenonu. I udato
sie. W marcu 1962 r. Bartlett otrzymat zéttopomaranczowy proszek, bedacy zwigzkiem ksenonu, platyny
i fluoru. Wkrotce kolejne gazy szlachetne - krypton i radon - zapedzone w zwigzki chemiczne utracity
szlachectwo. Sprawa z argonem okazata sie duzo trudniejsza. Dopiero w sierpniu tego roku doniesiono o
sukcesie. Tak jak i w przypadku innych gazéw szlachetnych wykorzystano najbardziej reaktywny



pierwiastek - fluor. Otrzymana molekuta jest niezwykle prosta — tworza jq zaledwie trzy atomy, po
jednym fluoru, wodoru i oczywiscie argonu. Jest niestety bardzo krucha, moze istnie¢ tylko w bardzo
niskiej temperaturze, otoczona atomami argonu. Gdy atomy innych pierwiastkdw znajdg sie w poblizu,
molekuta rozpada sie i powstajq inne zwigzki, a argon wraca do stanu pojedynczego atomu. Podobnie
dzieje sie przy podniesieniu temperatury. Mimo takiego, jakby sie wydawato, ograniczonego sukcesu
chemicy sa niezwykle podekscytowani. Wierza, ze w podobny sposéb uda sie otrzymac zwigzki neonu i
helu. Wéwczas koncepcja absolutnie niereaktywnych substancji bedzie pogrzebana absolutnie.

Stanistaw Mréwczynski
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