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Die Edelgase im PSE
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Edelgase: Elektronenkonfiguration

* Nichtmetallische atomare Gase

» Edelgasschale: ns? np?

» Unreaktiv — Edel
» Abgabe von Elektronen (z.B. Xe*),
* meist werden kovalente Bindungen ausgebildet

» Reaktivitdt nimmt zu je schwerer das Edelgas

1
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Luftverflussigung und Edelgase

Zusammensetzung der Luft im 20. Jahrhundert

T8Y Stickstoff
Volumen des

Ballons:
11 = 1000ml
21% Sauerstoff
Edelgase: 9,3ml Argon (Edelgas)
Argon, Helium, 1% 0,36ml Kohlenstoffdioxid
Neon, Krypton 0,34ml andere Gase
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Vorkommen der Edelgase: Im Universum

m Helium macht ungefahr 19 %
von Neptuns Atmosphéare aus

Neptun
Uranus
Jupiter
Heliumgehalt unserer Planeten Merkur
Saturn
Venus
Erde

19% + 3,2 %
15,2 % £ 3,3 %
10,2 %

6 %

3,25 %

12 ppm

5,2 ppm
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Linde-Verfahren

1894 erste Luftverflissigungsapparat

komprimierte Luft
—_

Luft: -—
=
78’09?’ N, ) expandierte Karl von Linde
20,95% O, Kuhler L Uft (1895)
0,93% Ar
0,03% co, ~ T |r*
| (20 Drosselventil

Rest: Edelgase
(Ne, He, Kr, Xe)

Kom-
pressor

verflussigte Luft
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Siedepunkte: Luftverflissigung

Unterschiedliche Fraktionen vor der Feintrennung

N, A
= - Y

He Ne N, Ar O, Kr Xe
-269 -246 -196 -186 -183 -153 -108

S
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Historische Luftverflissigungsanlage

1900 bekam Lindes Luftverfliissigungsmaschine bei der Weltausstellung in
Paris den Grand Prix, den begehrtesten Preis der Ausstellung.

Luftverflissigungsanlage auf der
Weltausstellung in Paris, Frankreich (1900) 9
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Vorkommen, Gewinnung und Verwendung

He: Amerikanische Erdgase
Entfernen des CO,
Kihlen auf —=205°C = nur He bleibt gasférmig
He: Kryotechnik (Supraleiter), Ballonfullungen
Tragergas, Inertgas

Ar, Ne, Kr, Xe:
aus der Luftverflissigung
z. B. bei der Herstellung von reinem N,
fur die NH,-Synthese
Ar: Inertgase z. B. fur das Schweil3en und fur Gluhlampen,
fur das Schmelzen von Titan,
Ar, Ne, Kr, Xe:
Entladungslampen, Bogenlampen

10
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Eigenschaften der Edelgase

Geruch-, farb- und geschmacklos;

niedrige Schmelz- und Siedepunkte; in Wasser kaum Idslich

* Unter 2.6 MPa Druck

Smp. Sdp. lonisierungs Volumen%
°C °C -energie in Luft
103 kJ/mol
Helium (He) |-272.2* -268.9 287 5:104
Neon (Ne) | -248.6 -245.9 2.08 3:103
Argon (Ar) |[-189.3 -185.8 1.52 0.934
Krypton (Kr) | -157 -152.9 1:35 1.10-4
Xenon (Xe) | -112 -107 .1 1.17 9.106
Radon (Rn) -71 -61.8 1.04 ca. 6-10-18

11
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Warum kondensieren Edelgase?

neutrales
Fluktuation der Atom

Ladungsverteilung

induzierter

momentaner (=
Dipol

Dipol

Anziehung der Dipole
(Dispersionseffekt,
van-der-Waals-Anziehungskraft)

12
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Loslichkelt von Gasen

Festkorper: Clathratbildung z.B. Edelgase (E)
im Eis eingeschlossen E *6 H,0O

Henry-Gesetz:

KH = mGas, gesattigt/ pGas

1 L Il L L L L L L L | L 1

200+ B
| [Nz Gas Hydrate
1 Eé“”é'.'é‘&’:"i‘u?s&'}’én (1960)
150 | & haven & Ropinson (1965) -
Gas Ky §
0°C 75°C ° 100- -
=
He 0.0004 0.0004 E
N, 0.0010 0.0004
0, 0.0022 0.0008 -y I
Ar 0.0025 0.0008 '
co, 0.0773 0.0134 _
0_-]v|v|'|'|'|_
NH, 245.00 10.90 270 275 280 285 290 295 300

Temperature (K)

Stabilitdt des N,-H,O 43
Loslichkeitskonstanten einiger Gase in Wasser Clathrats p = f(T)
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Helium (griech. nAio¢ hélios, ,Sonne*)

Naturliches He entsteht z.B. in der Uran/Radium-Reihe:

30
238 o 234 234 234 O 230_. O 226 O 222 O 218 206
g2 U— 90Th—’B 91Pa b} g2U— g9 Th—> ggRa—> ggRN—> g, Po=>" 4, PDb

4P

m Helium

bleibt bis zu sehr tiefen Temperaturen
gasférmig, erst bei Temperaturen nahe des
absoluten Nullpunkts wird es flissig. Es ist die
einzige Substanz, die bei Normaldruck selbst
am absoluten Nullpunkt (0 K bzw. -273,15 °C)
nicht fest wird. Helium ist die Substanz mit der
grodten bekannten chemischen Reaktions-
tragheit. Auch unter Extrembedingungen
konnten bis jetzt keine Verbindungen des
Heliums nachgewiesen werde, die nicht sofort
nach der Bildung zerfallen.

14
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Linienspektrum und Sterntemperatur

Hydrogan lonized c
. calcium

lonized
I Fvaliurmi

Line strength

Titanum
oxide

g i R
0L &5 AN

=]
[
-
2
-

Temperature (K)

15
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Hellumbrennen

Helium Burning

When the temperature in the core of a star reaches
about 100 million degrees, three colliding helium nuclei
can fuse to form a carbon nucleus. This set of reactions
Is also called the triple alpha process.

16
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Naturliche Heliumqguellen

» Private/BLNV @i

Plants &
Pipelines

He-Quellen in USA: Erdgas mit bis 7% He
USA grolter Lieferant —
2002 Algerien 16% des Heliums 17
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Kunstliche Gewinnung

3He kann nur aus Kernreaktionen gewonnen werden und ist daher sehr
teuer. Es entsteht beispielsweise beim Betazerfall von Tritium:

3H — 3He + B

Tritium 3H und 4He kdnnen durch Neutronenbeschuss von Lithium in einem
Kernreaktor gewonnen werden:

°Li + n =— 3H + ‘He

18
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Anwendung: He-Laser und He-Plasma

Resonatorspiegel
/ Brewster-Fenster
‘/ / o° 0
[
\_WJ o o 0% e O e O

| Spannungsquelle

© Heliumatom

® Neonatom

19
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Verwendung: Beatmungsgase

m Helium-Sauerstoff-Gemische (80:20)
dienen flr Asthmatiker als Be-
atmungsgas — die Viskositat des
Gasgemisches ist wesentlich gerin-
ger als die von Luft und es lasst sich
daher leichter atmen.

m Beim kommerziellen Tauchen wer-
den verschiedene Gemische mit
Helium wie Trimix (bestehend aus
Sauerstoff, Stickstoff und Helium) als
Atemgas verwendet.

Die negativen Effekte von Sauerstoff und Stickstoff (Stickstoffnarkose,

Sauerstoffvergiftung des ZNS und Dekompressionskrankheiten) werden dadurch minimiert.

20
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m Mickey-Mouse-Stimme durch Einatmen von Helium

21
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Zeppelin

Da Helium nur ein Siebtel der Dichte von Luft hat,
dient es auch als Traggas.

Sichere He-Zeppeline

22
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Vor 250 Millionen Jahren ...

Science, 291, 1530 (2001)

Verhaltnis 3He/*He ist 100 groRer als normal ...
23
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Exotische Anwendungen

[

—

A breast reduction? Are you insane?
I just want helium-filled implants,
so they'll be easier to lug around.

24
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Neon — Krypton — Argon — Xenon

m Neon (griech. véog ,neu”) und
m Krypton (griech. kputrtog ,verborgen®)

1898 durch W. Ramsay und M. W. Travers im
"Ruckstand" verdampfter Luft entdeckt.

m Argon (griech. 'apyo(v) ,das trage [Element]"
Entdeckt wurde Argon durch Lord Rayleigh
und Sir W. Ramsay im Jahre 1894

m Xenon (griech. xenos ,fremd“) wurde am
1898 durch W. Ramsay und M. W. Travers W. Ramsay

aus Rohkrypton abgetrennt. (1852 - 1916)
Glasgow University

25
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lonisiertes Neon und Xenon

“ m .

Xenon

Xenonlampen
26
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Leuchtstoffrohren

Ar l
& Transfor-
- mator
>
>

| |

Edelgas + Energie Edelgas* \

Edelgas’ Edelgas + Energlzé"
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Experiment

m Leuchten von Edelgasen : Helium, Neon, Argon, Krypton

Eine Kette edelgasgefillter Leuchtrohren wird mit einem
Funkeninduktor verbunden. Zur Anregung ist eine Gleichspannung
von etwa 4V dblich. Um sekundar hohe Spannungsspitzen zu
erhalten, muss die Unterbrechung maoglichst schnell erfolgen. Der
Primarstrom wird in rascher Aufeinanderfolge unterbrochen.
Dadurch entsteht sekundar eine hochgespannte, zerhackte
Gleichspannung. Die Edelgasrohren beginnen zu leuchten.
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Gluhbirnen

Ein Liter Luft enthalt etwa 0,00114 ml krypton

Krypton (1,14 x 10% Volumen-
prozent).

© Thomas Seilnacht www.periodensystem.net

Kryptonfullungen ermoglichen im Gegensatz zu Stickstoff-
Argon-Fullungen in Gluhbirnen noch h6here Temperaturen.

29
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Xenonlampen

Xenon Xxenon

Ein Liter Luft enthalt etwa
0,000087 ml Xenon
(8,7 x 10° Volumenprozent).

© Thomas Seilnacht 3 U www.periodensystem.net

Es dient zur Herstellung von Xenon-Blitzréhren, fir Bauteile in
Radaranlagen und zur Herstellung von Xenon-Hochdrucklampen flr
Stadionbeleuchtungen. Das Xenon erzeugt ein sehr weil3es Licht mit
einer Farbtemperatur von 6000 Kelvin, was annahernd dem Sonnenlicht
(6500 Kelvin) entspricht.

30
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Ventilationsszintigraphie
mit radioaktiven Edelgasen

Perfusionsgas z.B. 133Xe (auch 8Kr)

Lungenembolie

133Xe —> 133Cs + B~

31
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Das Radon

Radon: von Radium von lat. radius ,Strahl®, wegen seiner Radioaktivitat
1900 von F. Dorn entdeckt ,Radium Emanation® (,aus Radium herausgehendes®)

ZégRa — 222 Rn + gHe
. . 222 _
Stabilste Isotop: "¢ RN T,,=3.8d

Vorsicht in Kellern in Gebieten wo Uranerze sich befinden!
Radon entweicht als Gas und kann sich konzentrieren. 32
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Zur Gefahrlichkeit von Radon

Radon ist ein farbloses, geruchloses und radioaktives Gas. Es besitzt eine
sehr hohe Dichte. Es ist das schwerste aller Gase und ist ca. siebenmal so
schwer wie Luft. Das Edelgas leuchtet im Dunkeln.

Fast alle Steine und Baumaterialien

enthalten Spuren von radioaktivem
Uran oder Thorium. Bei deren .. ... e ==
radioaktiven Zerfall entstehen die B¢ I% 2850 Bg/m

drei Radon-Isotope, die sich daher =

fast immer in der Umgebung

befinden. Aus diesem Grunde mg 28,120 B
erhoht sich die Konzentration y

von Radon In schlecht -
durchltftenden Wohnraumen, ,
Kellern oder Bergwerken =8 &
erheblich. ——

33
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Schneeberger Krankheit

m Region um den Schneeberg viele
Lungenkrebserkrankungen unter Bergleuten

Bundesministeri . .
R | B, 3000 Lungenkrebsfallen in Deutschland
und Reaktorsicherheit durch Radon in Wohnungen!

34
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Strahlung im taglichen Leben

auf ca. 80 Sv rechnet man einen Krebstoten

2,
1 Kosmische Strahlung 3.
Radioaktiver Niederschlag ™ 300 p Svfa Kerntechnische Anlagen
von Kernwaffen <10 p Svfa
< 10 pSv/a
4.
Terestrische Strahlung
6. in Gebauden:
Inkorporierte natiirliche 570 nSvfa (4.)
radioaktive Stoffe
ca. 1600 pSvia : ' 5
7 8. Medizinische
Terestrische Strahlung Radioaktive Quellen ~ Anwendungen
im Freien: ca. 430 pSw/a  im Haushalt 1.5 mSv/a

< 20 pSv/a

35
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Strahlenbelastung

Die durch=chnittliche Belastung der Bevilkerung in Deutzchland
mit radioaktiven =trahlen betraot 4.0 Millizievert (mSw] pra Jahr

clavan in mSe durch:

— Eemtec hnik 0,01 m5v E 3 Eosrmsche Hobenstrablune 0,3 mSv
—— Kemwraffentests 0,01 mSv
Haloung 0,3 mSv
= Forschung, Techmk, Haushalt 0,01 mSvy E =
[— Feaktorunfall Tschernobyl 0,01 mSv
- Bodenstrahlung 0,4 mSv
Badon (radinaktrres Gas) 1,4 mSvr
Iledizin L% mSv
Kiinstliche Strahlungzquellen Natiirliche Strahlungsquellen

47100 Menschen werden durch ihren Beruf mit einer zusitzlichen Strahlung von 0,8 mSv belastet. 36
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Ununoctium - Eka-Radon

m Beschuss von Californium mit Calcium-lonen

m Ununoctium ist radioaktiv und mit einer Halbwertszeit
von 0,89 ms sehr kurzlebig

249 48 294

37



