SIRWILLIAM RAMSAY
NOSITEL NOBELOVEJ CENY ZA OBJAVY VZACNYCH PLYNOV

Periodicka ststava chemickych prvkov zostavena koncom 19. storocia neposkytovala
na prvy pohl ad prilis mnoho moznosti k objavovaniu novych prvkov, az na niektoré vynimky.
Medzi tieto vynimky patrili a vzéacne plyny. O ich objav sa zaslUZil predovSetkym anglicky
chemik afyzik Sir William Ramsay.

William Ramsay sa narodil 2. oktébra 1852 v Glasgowe. Vztah k vedecke préaci
ziskal zrejme uz v rodine — jeho stary otec bol chemik a stryko geoldg. V roku 1866 zacal
Studovat vo svojom rodisku na univerzite. O tri roky neskér popri Studiu pracoval v

laboratoriu znameho analytika R. Tatlocka. Zaujali ho prednasky
T. Andersona (1819 — 1874), znameho badatela v oblasti
heterocyklickych zlGcenin a agrochémie. Ramsay v roku 1870
odiSiel Studovat do Heidelbergu, kde pracoval v laboratériu R.
Bunsena (1811 — 1899), po roku preSiel do Tubingenu, kde u
profesora R. Fittiga (1835 — 1910) pracoval na dizertacnej praci
orto — substituované kyseliny a ich derivaty, ktori UspeSne
obhdjil v roku 1872 a ziskal doktorat z chémie. Po navrate do
Skétska v roku 1872 sa stal asistentom chémie na Anderson
College v Glasgowe. V roku 1881 sa oZenil s Margaret, dcérou
Georga Stevensona Buchanana anarodil sa im syn, neskor g
dcéra Catherine. Ramsay sa uZz ako dvadsat osemrocny stal

profesorom chémie na Univerzite v Bristole a od roku 1887 bol
profesorom anorganickeg a fyzikdlngj chémie londynskej Univerzity College, kde posobil az
do roku 1913, kedy vo veku 61 rokoch odiSiel do penzie.

Bez ohl adu na vedecké vyznamenania, ktorymi bol oceneny za svoju précu, vratane
Nobelove] ceny, je potrebné spomendt, Ze bol clenom Krél ovskg Spolocnosti v irsku,
Petrohradskegl Akadémie vied a mnohych dalSich vedeckych indtitdcii vo Francizsku,
Berline, Cechéch, Holandsku, Rime, Turine, Rumunsku, Viedni, Norsku a Svédsku, dalej bol
vazenym clenom Akadémie v Zeneve, Frankfurte aMexiku, clenom Nemeckej Chemickej
Spolocnosti, Krélovskel Lekarskgy a Chirurgickej Spolocnosti v Londyne, Lekarske
Akadémie v PariZi, Farmaceuticke] aFilozofickel Spolocnosti v Manchestri, Philadelphii a
Rotterdame. Bola mu udelend Davy — Longstaffova medaila (1897), cestny doktorat
Dublinskej Univerzity, Barnardova medaila a odmena 5 000 dolarov od Smithsonského
Ingtitatu, zlatd medaila A. W. Hoffmanna (Berlin, 1903). V roku 1902 bol pasovany za
komandéra rytierov tzv. K.C.B. (Knight Commander of the Order of Bath) a bol tiez rytierom
Pruského rédu "Pour le mérite" a déstojnikom Cestnych legii vo Francizsku. Medzi jeho
najvacsie zaujmy patrilo Stidium jazykov a cestovanie.

Vo vedeckom vyskume sa vyznacoval velkou obrazotvornostou, vynikajlcou
intuiciou a smelost ou experimentu. W. Ramsay je autorom viacerych svetoznamych knih:
Systém anorganickgl chémie (A System of Inorganic Chemistry, 1891), Plyny v atmosfére,
histéria ich objavovania (The gases of the atmosphere, the history of their discovery, 1896),
Moderna chémia (Modern chemistry, 1900), Uvod do &tudia fyzikalng chémie (Introduction
to the study of physical chemistry, 1904), Prvky a elektrony (Elements and electrons, 1913) a
iné.



Jeho prvotné vedecké préce sa tykali organickej chémie. Zaujali ho heterocyklické
Zltceniny, v roku 1876 sa mu podarilo z acetylénu a kyanovodika syntetizovat pyridin. V
obdobi publikovania svojeg doktorandskej dizertacie publikoval g clanky, v ktorych svoju
pozornost venoval ngjma fyziologickym Ucinkom alkal oidov, rozpadu produktov chininovych
alkaloidov, bizmutovym mineralom, stihrnu chemickych zZloZiek ziskanych z rastlin a mnohym
inym problematikam (1878-1879).

Zaciatkom osemdesiatych rokov 19.storocia sa zaoberal vyskumom Vv oblasti
fyzikdlngj chémie. Viaceré prispevky, ktoré publikoval, satykali predovSetkym stechiometrie
atermodynamiky. V roku 1893 vypracoval metddu a zvergjnil spdsob urcovania molekulove)
hmotnosti kvapalin z povrchového napétia.

V oblasti anorganicke chémie urobil mnoho vyznamnych objavov. Najvacsie Uspechy
dosiahol objavom vzécnych plynov a ich zaradenim do periodickegl sustavy chemickych
prvkov. UZ v rokoch 1885-1890 publikoval viacero vyznamnych dokumentov zaobergjlcich
sanielen oxidmi dusika, ale aj objavmi hélia, nednu, argdnu, kryptdénu a xendnu.

Objav argénu

Henry Cavendish uz v roku 1785 pri sledovani zloZenia vzduchu spozoroval, Ze pri
opakovanom pbsobeni elektrickych iskier na zmes vzduchu s nadbytkom kyslika v uzavretom
priestore nad ortut ou, po odstraneni vzniknutého cerveno-hnedého dymu v thu (iSlo o oxidy
dusika), nad ortutou zostala mala bublinka plynu, ktory uz dalg nereagoval a nebolo ho
mozZné odstranit pomocou chemickych prostriedkov. Jeho mnoZstvo odhadol s udivujicou
presnostou asi na 1/120 povodného mnozstva vzduchu. Dalgl vSak nebol schopny ziskany
plyn charakterizovat, tuto jeho domienku uz nikto viacel nerozvija atak aZz po viac ako 100
rokoch bol plyn identifikovany ako argon.

V roku 1892 sa anglicky fyzik lord John William Strutt Rayleigh (1842-1919) snail
dokézat Proutovu hypotézu, podl a ktorgl atdbmové hmotnosti vaetkych plynov st nasobkom
atdbmovej hmotnosti vodika a tak sa zaoberal presnym meranim hustoty beznych plynov s
ktorymi fyzici ngjcastejSie pracovali (vodik, kyslik, dusik). Pri urcovani hustoty dusika zistil
urcité nezrovnalosti. S&m bol prekvapeny, Ze hustota dusika ziskaného zo vzduchu po
odstraneni O,, CO, a H,O bola vzdy as 0 0,5% vacSa ako hustota dusika pripraveného
chemickou reakciou z amoniaku. Vysledky svojho vyskumu zverejnil v casopise Nature este
v septembri toho istého roku. V clanku sa obracal na vedcov s prosbou poméct objasnit tento
rozdiel. Svojimi pokusmi indpiroval Williama Ramsaya a spolu saim podarilo dokazat, Ze v
atmosfére musi existovat negjaky nezndmy plyn. Obidvagja sa zaoberali tymto problémom,
podrobne skimali vzduch, kazdy vo svojom laboratériu a vysledky svoje préce spolu
rozoberali takmer denne. Na zaklade rozdielngg hmotnosti litra dusika izolovaného zo
skvapalneného vzduchu, ktory vézil 1,2572 g a litra dusika ziskaného rozkladom dusicnanu
amoénneho, ktorého hmotnost bola 1,2505 g vznikol rozdiel Siestich tisicin gramu, ktory im
postacil na dokaz cudzieho plynu vo vzdusnom dusiku. Rayleigh predpokladal, Ze rozdielna
hustota je dosledkom toho, Ze dusik ziskany zo zlUcenin pribral nezndmu | ahSiu substanciu,
Ramsay zauja opacné stanovisko, domnieval sa, Ze vzdusny dusik je kontaminovany t azSim
plynom. Nezavisle od seba sa pokusili pésobit na izolovanu zloZku vzduchu najsilngSimi
cinidlami, no vbbec s nicim nereagovala. Ramsay po case zitil, Ze méZe , vzdusny dusik”
rozdelit nadusik adalsi plyn, ktory je ovel amengj reaktivny.



Obr. 1 llustrécia Ramsayovej aparatlry naizolaciu argénu prevzata z knihy ,, The Gases of the Atmosphere"

Nechal teda 22 litrov “atmosferického dusika’ s hustotou 14 reagovat za tepla s
horcikom ( 3Mg + N, ? MgsN, ) a zistil, Ze po reakcii zostalo iba 1,5 litra nezreagovaného
jednoatdmového plynu s hustotou 16,1. Pocas reakcie teda doSlo k vyraznému zmenSeniu
objemu plynu, ale vzréstla jeho hustota, dokonca pri konecnom merani ziskal len 290 cm®
tohto plynu shustotou 19,075. W. Ramsay napisal 4 augusta roku 1894 Rayleighovi:
"Podarilo sa mi izolovat plyn, jeho hustota je 19,1 a nereaguje s horcikom...". Tuto
nereaktivnu plynnu latku spolu s Rayleighom spektroskopicky identifikovali a uz v auguste
toho istého roku na zjazde Britskej Asociacie oznamili objav nového prvku. Dali mu nazov
argon (z gréckeho slova,, argos’ — lenivy, neaktivny, inertny).

Anglicania tento objav nazyvau “triumfom tretieho desatinného miesta.” Vlastné

pokusy s argénom boli neskér opisané lordom Rayleighom na jednej z jeho neformalnych, ale
fascinujucich vecernych prednasok.

STAGES IM THE ISOLATION OF ARSGGH

23 litres of M3 _ntgrasiun

from alnasshere I°5 litres

MECCRERIUME

~10Zcr? : = T
fret. dengiy #-CAaS)  PHNEHUTEOCem el deraily &,
ARG axygen = 160y

Obr. 2 Postup W. Ramsaya pri izolécii argbnu
Objav hélia

Tato plynnud latku ako prvy ziskal uz koncom 80-tich rokov 19. storocia americky
mineral6g a chemik W. F. Hillebrand. Pri zahrievanim nerastu cleveitu s kyselinou sirovou
spozoroval, Ze unikd plyn vytvarguci v spektre silnd ZIta ciaru dlhd 586,6 m. Bol
presvedceny, Ze ide 0 novy prvok, no zatento svoj nazor zozal len posmech. V roku 1895 W.
Ramsay a nezavisle na nom Per Theodor Cleve (1840 - 1905) - objavitel holmia a tdlia -
skamali plyn ziskany z uranového mineralu cleveitu, ktory bol pévodne (Henry Meirsom)
povazovany za dusik. Po ocisteni plynu, prekvapeni objavitelia zistili, Zze ide o hélium, prvok,
ktory uz v auguste 1868 nezavisle na sebe objavili v slhecnegj protuberancii a neskor v spektre



chromosféry dvaja astrondmovia — Franclz Pierre Jules César Jansen (1824 — 1907) a
Anglican Sir Norman Lockyer (1836 — 1920). Obaja vedci pomocou spektroskopickel metody
v priebehu Uplného zatmenia Slnka spozorovali nové ZIté spektrane ciary. Rovnaku
spektrdlnu ciaru zistil v roku 1881 L. Palmieri v spektre vulkanického plynu z Vezuvu.
Ramsay nedéveroval svojmu objavu, obratil sa na anglického Specialistu v oblasti spektraneg
analyzy Williama Crookesa (1832 —1919), aby preskimal ziskany plyn a ten potvrdil
Ramsayov objav, ktorym dokazal existenciu hélia g na Zemi. Ked Ze bolo objavené skor na
SIinku ako na Zemi, dostalo pomenovanie odvodené z gréckeho slova ,, helios*, co znamena
SInko.

Objavy tychto dvoch plynov indpirovali Ramsaya k dalsim vyskumom. V periodickej
tabul ke po objave argbnu nebolo miesto pre tento novy nereaktivny prvok, co viedlo
Ramsaya k odvéazngl myslienke umiestnit do tabul ky cel nova skupinu prvkov. Akonahle
bolo objavené g hélium, vznikli v prirodzenom rade prvkov nové prazdne policka, ktoré bolo
treba zaplnit. Prirodzena ststava prvkov a znalost prislusnych zakonitosti a vzt ahov donditili
W. Ramsaya, aby tieto prvky hl adal. Bolo treba hl adat prvky, ktoré maju zvladtnu povahu a
treba ich umiestnit do samostatngj skupiny. Podl a z&kona periodicity bolo treba hl adat jeden
vzacny plyn, ktory je tazsi nez hélium, ale | ahSi nez argdn a tri podobné prvky, ktoré st
tarSe nez argon. Ze jeho vedecka lvaha bola spravna, dokézal objav vetkych vzécnych
plynov. Na z&klade teoretickych poznatkov vyplyvajlcich z Mendelejevovho periodického
systému, potom metodicky hl adal spojovaci cldnok s nhovou skupinou prvkov a objavil nedn,
kryptén axendn (1898).

Objavy krypténu, nednu a xenénu

W. Ramsay bol presvedceny, Ze medzi héliom aargbnom musi byt eSte jeden
podobny prvok apod argbnom najmengj dva prvky podobnych vlastnosti. Spolu so svojim
asistentom Morris W. Traversom (1872-1961) hladali tieto prvky v nerastoch, vodéch,
mineralnych vodéch, réznych plynoch, ae bez uspechu. Takmer po dvoch rokov pridli nato,
Ze sa budu tieto prvky nachadzat v zemskel atmosfére. AZ po spracovani priblizne 100 ton
vzduchu skvapalnovanim a nizkoteplotnou frakcnou destilaciou (metdda, ktora sa zacala len
v tgj dobe pouZzivat) saim postupne v priebehu Siestich tyZdnov podarili objavy troch dalSich
prvkov: krypténu, nednu, xendnu.

30. mgja roku 1898 sa W. Ramsay sM. Traversom pokusili ochladit argénovu
Ziarovku v skvapalnenom vzduchu aoddelit skondenzované casti. Pozorovali spektrum
izolovaného plynu, zvySku po destilécii, ktorého obrysy svietili svetloZitymi aZ briliantovo
zelenymi farbami. Pre novy element navrhli nazov kryptén (z gréckeho slova ,, kryptos* —
skryty, lebo zo vzduchu ho moZno len t azko izolovat) apo zmerani jeho hustoty sa zhodli, Ze
by ma byt zaradeny v periodickg sUstave prvkov medzi bromom arubidiom. V juni toho
istého roku sa im podarilo rovnakou metédou izolovat bezfarebny plyn, cez ktory nechali
prechadzat elektricky prad, cim vznikla lososovo cervena Ziara. Nazvali ho nedn (z gréckeho
slova ,, neos’ — novy, novéacik). Spociatku nikto nevedel akoby ho bolo mozné vyuzit. Az
francizsky inzinier, chemik avynaezca Georges Claude (1870 — 1960) bol prvy, ktory
sapokusil zaviest elektricky vyboj do utesneng trubice snednom, cim sa mu podarilo
vyrobit cervené Ziarivé svetlo. PriSid tak s mySlienkou vyrdbat svetlo Uplne novym
spbsobom a skonstruoval prvi nednova lampu, ktord zverginil 11. decembra 1910 v PariZzi.



Nakoniec, 12 jula 1898 objavili vo vzduchu piaty, najvzacnegjSi clen zo skupiny
vzacnych plynov, xendn (z gréckeho slova ,, xenos* — cudzi, lebo bol objaveny ako cudzia
primesv argone).

Obr. 3 Ramsayova aparatlra na izoléciu nednu
Objav radonu

V dalSich rokoch sa W. Ramsay zaoberal vyskumami radioaktivity. Skimal schopnost
[Gcov roz&tepovat vodu ardzne plynné latky. V roku 1904 spolu s F. Soddym (1877 — 1956)
skamali radiovl emanéciu (objavil F. E. Dorn, 1900) spektrdlinou analyzou. Obidvaja boli
prekvapeny, ked sa doslova pred ich ocami radiova emanécia premienala na novy prvok —
hélium. Ramsay v tomto vyskume g nadalej pokracoval. Uputala ho my3lienka Rutherforda
a Soddyho, ci g samotna radiova emanécia nembze byt tieZz chemickym prvkom. Okrem toho
zistil, Ze v periodickg sustave prvkov by mohol byt medzi olovom abizmutom na jedne
strane aradiom na strane druhej, neznamy prvok, pripomingjici svojimi vlastnost ami vzéacne
plyny. Aby naSiel odpoved na otazku, ci je tymto neznamym prvkom radiova emanécia,
musel zistit jg hustotu, atdmovu hmotnost achemické vlastnosti, co vobec nebola | ahka
Uloha, pretoZe radiovej emanécie bolo prilis malo. Pokusy nechat ju reagovat sinou latkou
boli bezvydedné — nebolo mozné zlUcit ju snicim, rovnako ako v3etky ostatné vzécne plyny.
Ramsay dal tomuto novému prvku nazov niton a v roku 1910 ho zaradil medzi vzéacne plyny.
V roku 1931 Medzindrodna komisia pre radioaktivitu dala prvku nazov radoén (z lat. ,, radius’
— llc), ktory sa nésledne stal poslednym clenom skupiny vzacnych plynov. Na zistenie
atdbmovej hmotnosti radonu zostrojil Ramsay v roku 1910 $pecidlne mikrovahy, ktorych
citlivost prekonala vsetko vtomto odbore do tg doby zname. Umoznovali vézit objemy
svel kost ou jednej desatiny kubického milimetru s presnost ou piatich desatmiliardin.
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Obr. 4 W. Ramsay pracujUci vo svojom laboratériu



Akonéhle uz bola potvrdena existencia novel skupiny prvkov, ukadzalo sa, Ze nielen
dobre vyhovuje periodicke tabul ke, ale v skutocnosti ju eSte zdokonal uje tym, Ze vytvara
spojovaci most medzi silne elektronegativnymi  halogénmi  asilne elektropozitivnymi
alkalickymi kovmi. He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn sa stali zndmymi ako inertné plyny (vzécne,
zriedkavé, neaktivne, necinné, nepohyblivé), lebo chemikom sa podarilo pripravit z nich len
velmi médlo zldcenin, pretoZe zriedkavo vstupuju do reakcii sinymi prvkami. Tvoria nultd
skupinu periodicke tabul ky, a ked A. von Antropoff predpokladal, Ze by mohli dosiahnut
maximalne valencné cislo 8 aoznacil ich ako skupinu VIII.B. Pre svoju zretel nd inertnost
maju vzacne plyny ki Gcové postavenie v Lewisove) aKoselove elektronove) valencneg tedrii
(1916), v ktorgl je dosiahnutie stabilného elektrénovéno oktetu povaZzovane za zakladnu
podmienku vzniku vazieb medzi atdbmami. V prirodzenom rade s nimi susedia: nal avo vodik a
hadlogény a napravo akalické kovy. Tvoria tak hranicu medzi najvyrazngjSimi kovmi a
nekovmi. Mgju vel ké hodnoty ionizacnych energii a zaporné hodnoty elektronove afinity.
Vzécne plyny si si podobné nielen miestom vyskytu, ae g svojimi fyzikdnymi a
chemickymi vlasthostami a maju tiez podobny spdsob vyuZitia. Nazov , inertny* dlho
oznacoval celt skupinu vzécnych plynov, ktoré sa postupne izolovali zo vzduchu. Stary nézor
na inertnost vzacnych plynov vovzdusi bolo treba teda zmenit. V slcasnosti ich
nepokladame zainertné, ale hovorime o chémii vzacnych plynov, ciZe aerogénov. Tym, Ze sl
jednoatdmové anepolarne, sa vzacne plyny ngjviac zo vsetkych znamych plynov priblizuja
k vlastnostiam idedlneho plynu aich fyzikalne vlastnosti st preto stéle predmetom tudia
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Obr. 5 Percentud ne zastlpenie vzécnych plynov v atmosfére a ddtumy ich objavenia W. Ramsayom

Vyuzitie aer ogénov v sucasnosti

Vzécne plyny sa v prirode vyskytuju vyhradne v elementarnom stave, tvoriaasi 1 %
zemske) atmosféry a prevlada medzi nimi argén. SU obsiahnuté vo vzduchu a vyvretych
horninach aviak — ako naznacuje ich nazov — vo velmi malom mnozZstve. Mimoriadna
inertnost tychto plynov ma za nadsledok gj ich vyuzivanie na Speciane Ucely, napr. hélium sa
pouziva spolu svodikom (85% : 15%) na plnenie vzducholodi, je neocenitel nym
pomocnikom cloveka pri stratosferickych apodmorskych vyskumoch, sprevadza potapacov
v kesbnoch a skafandroch na dno morskych hibin, plnia sa nim teplomery na nizke teploty,
primieSava sa ku kysliku, aby sa zniZil jeho neznesitel ny tlak v krvi. Zmes dusika a argonu,
ktorou sa plnia tzv. , argonky” SlUZi na zabranenie zhorenia rozZzeraveného volframového
vldkna vnutri tgjito Ziarovky. Vo vybojkovych reklamnych rarkach Ziari argbn do modra,
cervena alebo zelena, podla toho, pod akym tlakom si plnené, v radiometrii sa cistym
argonom plnia Geigerove — Millerove trubice atlakové ionizacné komory. Krypténom sa
plnia Ziarovky ,, kryptonky“ , v ktorych sa zamedzuje rozpraSovaniu kovového vldkna, takze
dosahuju véacSiu Zivotnost a sl g UsporngjSie. Radioaktivnym kryptonom sa plnia g ,, vecné



Ziarovky" , ktoré vydrZzia 85 az 100 rokov bez privodu akejkol vek energie. Nednové trubice
Ziaria lososovo cervenym svetlom, ktoré sa vyuZiva pri reklamnom osvetleni vel komiest
(prvy krat bolo pouZzité na reklamné Ucely v roku 1923), plnia sa nim g kontrolné asignalne
trubice na majakoch aletiskach, pretoze je dobre viditelné g v hmle. Xendén ma menSiu
tepelnl vodivost ako argon, plnia sa nim ,, xendnky” (malé rarkovité trubice), apretoZze ma
schopnost  vo vel kej miere absorbovat rontgenové llce, pouziva sa na plnenie pluc pri
zhotovovani rontgenovych snimok dychacich organov. Hoci patri medzi inertné plyny,
v ostatnom case sa pripravili niektoré jeho zlGceniny sfluérom (napr. XeF, a XeF, ). Radén
nahromadeny v podzemnych vodéach podporuje vznik liecebnych radioaktivnych pramenov
(napr. v J&chymove) apouZiva sa g na kontrolu prudenia banskych vetrov aebo plynov
potrubim. Ma najvacsi podiel na radiacnom pozadi v oblastiach svyskytom granitovych
hornin.

Sir William Ramsay bol vynimocny experimentétor. V roku 1904 mu bola udelena
Nobelova cena za chémiu — za objavy a vyskum vzacnych plynov aza urcenie ich miesta v
periodickej sUstave prvkov. Pri tg prileZitosti si v tomto obdobi pripominame sté vyrocie od
udelenia tejito najprestizneiSg medzinarodng ceny za mimoriadne Uspechy dosiahnuté v
chémii tomuto vyznamnému Skétskemu chemikovi.

Obr. 6 Avers arevers medaily Svédskej krédl ovskej akadémie vied, ktora sa kazdorocne
udel uje lauredtom Nobelovej ceny za ngjvéacsie Uspechy dosiahnuté v oblasti chémie

Na sklonku vedeckel cinnosti sa zaoberal degiinami chémie. V roku 1908 vydal
vynikajucu knihu ,, Biografickeé a historicke studie” . V poslednych rokoch Zivota sa zaoberal
otdzkou podzemng plynofikécie kamenného uhlia avroku 1912 navrhol a konkrétne
rieSenie. Sir William Ramsay zomrel vo veku 64 rokov 23. jula 1916 v Buckinghame — High
Wycombe, v Anglicku.

Ramsayove objavy podstathou mierou ovplyvnili dalsi vyvoj chémie. Histdria
ocenuje, Ze bol nielen vel kym vedcom, ale g dobrym audl achtilym clovekom, ktory vzdy
spravodlivo ocenoval pracu inych a teSil sa zich Uspechov. Ked na prednaskach hovoril
o svojich vyskumoch, spominal, ocenoval avyzdvihoval hlavne pracu svojich asistentov
aziakov.

Zuzana Visnovcova

Katedra chémie FPV UMB
Tajovského 40

Banska Bystrica
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