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Fluorowce

F Cl, Br, I, At
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Wystepuja w przyrodzie w stanie zwigzanym.
Najbardziej rozpowszechnione jest chlor (sél kuchenna — NaCl, sylwin — KClI,

F karnalit— KMgCl,;-H,0) , nastepnie fluor (fluoryt — CaF,, apatyt — Ca,(PO,);F

oraz kriolit (Na;AlF;)). Astat to pierwiastek otrzymywany jedynie na drodze

sztucznej (czas polowicznej przemiany najtrwalszego izotopu: 8,3 h).

Fluorowce w stanie gazowym maja ostry zapach i silnie draznia drogi

oddechowe (dzialanie trujace).

® 0o g0 - 0 cC

Cl, i Br, rozpuszczajg si¢ dos¢ dobrze w wodzie tworzac tzw. Wode chlorowg
(bezbarwna) i wod¢ bromow3g (brunatna). Malg rozpuszczalnos¢ I, zwigksza si¢
poprzez wprowadzenie jonow KI dzieki czemu tworzy sie jon trojjodkowy I3,

Fluorowce znacznie lepiej rozpuszczaja si¢ w rozpuszczalnikach organicznych.

dr Matgorzata Krzeczkowska
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Ogédlna charakterystyka

* Konfiguracja: ns?np°

:: * Mozliwe stopnie utlenienia: -I, 1, lll, V, VII

u (F wystepuje tylko na —I)

:) * Obnizenie aktywnosci wraz ze wzrostem liczby atomowej
O « Silne utleniacze (F najsilniejszy utleniacz)

Zv W stanie wolnym wystepuja w postaci czgsteczek

e

dwuatomowych

dr Matgorzata Krzeczkowska
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Otrzymywanie fluorowcéw

F * Fluor otrzymuje sie w wyniku elektrolizy stopionego

wodorofluorku potasu KHF,
* Chlor otrzymuje sie w wyniku elektrolizy wodnego
roztworu NaCl lub stopionej soli

* Bromi jod otrzymuje sie z bromkow i jodkdw w wyniku

® o g0 - 0 C

wypierania aktywniejszym fluorowcem

dr Matgorzata Krzeczkowska
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Stopien F Cl Br I
utlenienia (-1 (-1, 1, 11, Vv, VI (-1, 1, V) (-1, 1, V, VII)
-l HF, OF, HCI HBr HI
I Cl,0, HCIO Br,0, HBrO
1 Cl,0s, HCIO, BrF;
A% ClO,, Cl,0, BrO; 1,04
\Y HCIO, HBrO; 1,05, HIO;
VI Cl,0¢
VIi Cl,07, HCIO, HBrO, HIO,

dr Matgorzata Krzeczkowska
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Reaktywnos¢
Fluor — najsilniejszy utleniacz

:: * Reaguje z metalami lekkimi i metalami cigzkimi

r Niektore metale pokrywajg si¢ na powierzchni warstewka fluorkow

o chronigc przed dalsza reakcja z gazem. Pozwala to na przechowywanie
W 1 transportowanie cicktego fluoru (stop Monela: Ni, Cu oraz Mn i Fe)
¢ * Zniemetalami H, S, P reaguje w temp. 73K

e Fz + H2 — 2 HF

* Reaguje z tlenem podczas wyladowan elektrycznych
F,+0,— O,F,
* Nie reaguje jedynie z helem i neonem
dr Matgorzata Krzeczkowska Fluorki ksenonu: XeF,, XeF, i XeF,
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Atomic orbitals Molecular Atomic orbitals Atomic orbitals Molecular Atomic orbitals
on atom 1 orbitals on atom 2 on atom 1 orbitals on atom 2
(a) N2 (b) 02 and F2

dr Matgorzata Krzeczkowska
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Reaktywnos¢
Chlor

* Reaguje z metalami lekkimi 1 metalami cigzkimi

* Laczy si¢ bezposrednio z wickszoscig niemetali (np. S, P, As);
wyjatek stanowig: O, N, C

rDﬁEO*O:—-n

* Reakcja z wodorem przebiega po naswietleniu, ogrzaniu
lub inicjacji iskra elektryczng

dr Matgorzata Krzeczkowska
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Reaktywnos¢
Brom
F
| Zblizone wtasciwosci do chloru ale mniej aktywny
u <Zwodorem taczy si¢ dopiero przy silnym swietle stonecznym.
(0
r Jod — najmniej aktywny
(0
W :
Reakcja charakterystyczna _
c wolny jod tworzy ze skrobig granatowy ;
e

kompleks

Jodyna — roztwor jodu (7%) i jodku potasu (3%) w etanolu — stuzy do dezynfekcji
ran 1 skaleczen

dr Matgorzata Krzeczkowska
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Reaktywnosc¢
F Fluorowce reaguja z woda dajac fluorowcowodory. Ich wodne roztwory majg odczyn
| kwasowy.
u F,+H,O0—->2HF+O
O  Cl,+H,0— HCl+HCIO
r Fluorowce wypierajg inne fluorowce o wigkszej liczbie atomowej z wodnych
o) roztworow ich soli beztlenowych
w Cl,+2Br—2CI+8Br, ClL+2I"—>2CI'+1,
C
e Br,+21"—=2Br +1, |, + 2 Br — nie zachodzi

H,F, HCI HBr HI

>

Wzrost mocy kwasow
I Wodorosole np. KHF,

dr Matgorzata Krzeczkowska
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Witasciwosci chemiczne fluorowcéw zmieniajg sie ze wzrostem liczby atomowej w nastepujacy sposob:

F, Cl, Br; I,
zmiana stanu skupienia | gazy :_m>

. . FZ Clz Brz IZ
wzrost temperatury topnienia i 1 —
i wrzenia
Fz Clz Brz |2
spadek aktywnosci chemicznej - —
HF HCI HBr Hi
wzrost mocy kwasu —— ﬁ
HF HCIO HBroO HIO
spadek mocy kwasu SS———

dr Matgorzata Krzeczkowska
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Zastosowanie
Fluor:

F + Otrzymywanie teflonu i freonéw
(instalacje chtodnicze, kosmetyki aecrozolowc)

* Otrzymywanie kwasu fluorowodorowego (trawienie szkta)

 Jako utleniacz paliwa rakietowego

* Dodatek do pasty do zgbow Y
(dzialanie przeciwprochnicze)

Rei\O“ \00
mt‘ﬂ

Chlor: Fluoroza
e Synteza organiczna (np. PCV)
* Odkazanie wody
* Bielenie papieru i widkien
Brom:
« Rozpuszczalniki, barwniki
* Przemyst fotograficzny
* Produkcja lekow

® 0o g0 - 0cC
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Weglowce

C, Si, Ge, Sn, Pb
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Ogodlna charakterystyka

* Konfiguracja: ns2np?
 Mozliwe stopnie utlenienia: -1V, I, IV
(Stopien utlenienia IV staje sie coraz mniej trwaty,

w miare jak zwieksza sie liczba atomowa)

(‘DOEO_O'QJDE
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4 pierwiastek pod wzgledem rozpowszechnienia we Wszechswiecie,
- 15 pod wzgledem rozpowszechnienia w skorupie ziemskiej,
- Wystepowanie: weglany, CO,, zwigzki organiczne,

- W stanie wolnym, wystepuje tylko w niewielkich ilosciach

* przezroczysty » stalowoszary, nieprzezroczysty

* bardzo twardy (zastosowanie: wyrob nozy do ciecia +  miekki,

szkta; oszlifowany diament to brylant uzywany w * posiada potysk zblizony do metalicznego;

jubilerstwie) * gestos¢ 2,25g/cm?
« gestos¢ 3,5g/cm? * budowa warstwowa (kazdy atom wegla potgczony jest z
* budowa tetraedryczna (wigzania kowalencyjne) trzema atomami)
* hybrydyzacji sp® * hybrydyzacji sp?

« wszystkie elektrony walencyjne sg wykorzystane do kazdy atom C wykorzystuje trzy z czterech e, do
tworzenia wigzan — nie przewodzi pradu tworzenia wigzan w warstwie, pozostaty czwarty e,
tworzy gaz elektronowy - przewodzi prad elektryczny

(wyrob elektrod,ogniw i baterii)
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Odmiany alotropowe C

Grafit
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Inne odmiany alotropowe C

Fuleren

28 - 1500 atomow wegla

« Bardzo dobry przewodnik ciepta
oraz elektrycznosci

* Niewielka rezystancja

* Wysoka wytrzymatos¢ na
rozcigganie

sg potprzewodnikami
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Inne odmiany alotropowe C

Nanorurki - struktury nadczasteczkowe

http://www.extremetech.com/extreme/167421-scientists-build-the-first-carbon-
nanotube-computer-change-computing-world-forever http://www.sciencebuzz.org/buzz_tags/carbon_nanotubes

wytrzymatosc¢ na rozcigganie, unikalne wtasnosci elektryczne, przewodniki ciepta.
- obiecujgce materiaty do zastosowan w nanotechnologii, elektronice, optyce i badaniach materiatowych
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Energia

atom C
orbitale atomowe

CHEMISTRY GROUP |
Dr Gabriela Grzybek

IEF: ' ';:f'-. Moy

H “'__:""*'ng
Tp, H ';TEP_-

—

E.'-'..'.-. h

: '525 atom O

czgsteczka CO orbitale atomowe
orbitale molekularne

MATERIALS AND SURFACE |



Ly

% & JAGIELLONIAN UNIVERSITY MATERIALS AND SURFACE

,y\ IN KRAKOW CHEMISTRY GROUP
Dr Gabriela Grzybek

Krzem N
" o o
2 pierwiastek pod wzgledem rozpowszechnienia “’w\ _ﬁﬁ'b ,,D’EI‘D\ /s"
w skorupie ziemskiej (krzemiany SiO,;?%, SiO,) ;/S'\D\ R O,Si\%
5i..-"' Ay _f
8]

Odmiany krzemionki

krystobalit kwarc kwarcyt

Piasek — skata osadowa, ztozona gtownie z ziaren kwarcu.

« produkcji szkta, szkta wodnego, zaprawy murarskiej, cementu, wyrobéw ceramicznych, emalii
« surowiec do otrzymywania krzemu i jego stopow

* wyroby jubilerskie
« kwarc oraz szkto kwarcowe sg waznymi materiatami stosowanymi w optyce, spektroskopii i elektronice.
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Krzemiany

krystaliczne lub amorficzne zwigzki zawierajgce tetraedry SiO,,
tetraedry mogg faczyc sie narozami tworzac ztozone aniony
krzemotlenowe.

(Ca,Mg; (Si,04,),(0OH),

Tremolit (azbest)

Cyrkon ZrSiO,
substytut diamentu w jubilerstwie

Mg,(OH),Si,04,

Talk — materiat warstwowy - miekki i sliski
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Skalenie KAISi, 0, - NaAISi,O, — CaAl,Si,O

- glinokrzemiany, gtéwne sktadniki granitu

Podczas wietrzenia skat nastepuje wymycie niektérych kationow,
struktura sie rozpada i tworzy sie glina:

2 KAISi;Oge + 2H,0¢) + COyq) = K,COg0aq) + Al,Si,05(OH) 46 + 4SiOy)

Cement portlandzki

- uzyskiwany z surowcow zawierajgcych gtownie weglan wapnia i glinokrzemiany.
- ogrzewanie mieszaniny krzemionki, gliny i kamienia wapiennego do T ok. 1500°C
- Nastepnie ochtodzong mase rozdrabnia sie i dodaje gipsu

3 CaO-Al,O, + 12 H,0 — 3 Ca0-AlL,0,-12 H,0
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SiO, + 2NaOH - Na,SiO; + H,0 metakrzemian sodu
SiO, + 4NaOH - Na,SiO, + H,0 ortokrzemian sodu

Krzemiany(IV) mozna takze otrzymac w wyniku stapiania tlenku krzemu(lV) z
weglanami litowcow, np.

Si0, + 2Na,CO;~> Na,SiO, + CO,

lub w wyniku roztwarzania krzemu w mocnych zasadach:

Si+ 2KOH + H,0 - K,Si0; + 2H,

Jedynym kwasem, z ktérym reaguje tlenek krzemu(1V), jest kwas fluorowodorowy:

Si0, + 4HF-> SiF, + 2H,0

Reakcje te wykorzystuje sie w procesie tzw. trawienia szkta.
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Zwigzki krzemu, zwtaszcza SiO, jest stosowany do produkcji roznych rodzajow szkta.
Szkto jest bezbarwnym bezpostaciowym ciatem statym, powstaje w wyniku stapiania
tlenku krzemu(1V) z innymi substancjami, np.:

szkto sodowo-wapniowe (skfad: SiO,, Na,O, Ca0); zwykte szkto, o stosunkowo niskiej
temperaturze topnienia, uzywane do wyrobu przedmiotow codziennego uzytku, np.
szklanek

szkto otowiowo-potasowe (sktad: SiO,, K,O, PbO); wykorzystywane do wytwarzania
przedmiotow krysztatowych i soczewek

szkto kwarcowe (skfad: SiO,); szkto przepuszczajgce promieniowanie ultrafioletowe
(UV), uzywane do produkcji kuwet UV oraz naczyn laboratoryjnych takich jak tygle i
parownice
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Azotowce

N, P, As, Sb, Bi
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Ogodlna charakterystyka

* Konfiguracja: ns?np3
* Mozliwe stopnie utlenienia: -lll, Ill, V
e Ze wzrostem liczby atomowej nastepuje obnizenie

trwatego stopnia utlenienia z V na lll

®Oo s$0~0ND

( dla Bi najtrwalszy jest lll stopien)
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Azot — bezbarwny, niepalny gaz bez smaku i zapachu.

Wystepowanie:

e w postaci wolnej (gtowny sktadnik atmosfery ziemskiej)

* w postaci zwigzanej: mineraty (saletra chilijska NaNO,,
saletra indyjska KNO,, saletra norweska Ca(NO,),),
biatka, kwasy nukleinowe

Otrzymywanie:

* Destylacja frakcjonowana skroplonego powietrza

* Rozktad termiczny NH,NO, lub NaN,

NH,NO, 2> N, +2 H,0 NaN; - Na +3/2N,
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Azot

T

wrzenia —

=-195,8 °C
Zastosowanie:

Ciekty azot - srodek chtodzacy do uzyskiwania temperatur
ponizej -100 °C.
Gazowy azot - atmosfera ochronna, procesy przemystowe,

gaz roboczy w niektorych uktadach pneumatycznych.
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Azot

Reaktywnos¢:
W temperaturze pokojowej jest bardzo mato aktywny

(E = 944 kJ/mol).

wiazania NN
W podwyzszonej temperaturze reaguje z niektorymi metalami
tworzac azotki (np. azotek magnezu, lity, ceru), z wodorem i z
tlenem:

6 Li + N, > 2 Li;N

o/.é*@ N, +3 H, > 2 NH,

N, +0, > 2 NO
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Tlenki i kwasy tlenowe azotu

L
— g,

mevec s [

WZOR NAZWA WZOR NAZWA

N,Og tlenek azotu(V) HNO, kwas azotowy(V)

NO, tlenek azotu(1V) -

N,O, tlenek azotu(I1V)

N,O, tlenek azotu(lll) HNO, kwas azotowy(lll)

NO tlenek azotu(ll)

N,O tlenek azotu(l) H,N,O, kwas azotowy(l)

250°C

NH4NO3(S) —> NZO(g) + 2 Hzo(g) 4 HNO3 + 4H20 + AS406 —> 4 H3ASO4 + 2 NO + ZNOZ

1000°C, Pt . . o -
2 NHy () + 50— 4 NO, + 6 H,0 N,O, (intensywnie niebieska ciecz)
powstaje w wyniku oziebienia mieszaniny NO i NO,
2 NOg) + Oy 2 NOyg

2 HNO, + P,O.—> 2 HPO, + N,O,
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« Katalityczne utlenianie (spalanie) amoniaku w powietrzu do tlenku azotu(ll)
 Utlenianie tlenku azotu(ll) do tlenku azotu(1V)

» Absorpcja tlenku azotu(ll) przez wode i powstanie kwasu azotowego(V)

1000C, Pt

NH, + 1,25 0, — NO + 1,5 H,0

2 NOg) + Oyg—> 2 NOy

3 NOy + H,0— 2 HNO3(,,) + NO,

http://www.natgeocreative.com/photography/423260
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Fosfor

Cztery odmiany alotropowe:
fosfor biaty, czerwony, fioletowy oraz czarny.

Otrzymywanie fosforu:
Cay(PO,), + 3Si10,+5C — 3 CaSiO3+5CO + %P,

Fosfor biaty (fosfor zofty) - najaktywniejsza odmiana. Biata, lepka, woskowata substancja.

Fosfor biaty jest silnie trujacy (dawka Smiertelna dla dorostego cztowieka - ok. 0,1 g).
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Fosfor czerwony —ciemnoczerwony proszek, nierozpuszczalny w wodzie,
zwany fosforem bezpostaciowym.

Jest jednym ze sktadnikow draski na pudetkach od zapatek.

Fosfor czarny - najtrwalsza odmiana fosforu, otrzymywana przez ogrzewanie
fosforu biatego bez dostepu tlenu w temp. 220 °Ci pod cisnieniem 12 000 atm.
Witasciwosci fosforu fioletowego i czarnego sg stabo poznane.

Fosfor fioletowy - powstaje w wyniku ogrzewania fosforu czerwonego w prozni
w temperaturze ok. 550 °C. Nierozpuszczalny w zadnej substancji. Odmiana
mato aktywna chemicznie.



ko

% M| JAGIELLONIAN UNIVERSITY MATERIALS AND SURFACE |

2 ) INKRAKOW CHEMISTRY GROUP |
Dr Gabriela Grzybek

hd (4

model czgsteczki fosforu P, qaﬂaxa
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P,O, +6H,0 - 4H,PO; kwas fosforowy(lll)
P,0,,+2H,0 - 4HPO, kwas metafosforowy

P,0,, + 6H,0 - 4H;PO, kwas fosforowy(V) (kwas
ortofosforowy)

P,O0,, +4H,0 - 2H,P,0O, kwas difosforowy(V) (kwas
pirofosforowy)
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protonowosc kwasu lub dawniej (a obecnie dos¢ rzadko) zasadowos¢ kwasu, to liczba
zdolnych do odszczepienia w procesie dysocjacji elektrolitycznej jondw wodoru
(protondéw) z czasteczki kwasu.

"Zasadowosc" czy tez protonowosc kwasu jest rowna liczbie grup
O-H w strukturze kwasu tlenowego a nie w ogolnej liczbie
atomow wodoru.

:tl."’H :E:':IH
P o =3
5=P—0H :
e L et
H .
:OH

.. | ..
b .0 =P—0OH
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Tlenowce

O, S, Se, Te, Po (1898r)
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Ogodlna charakterystyka

* Konfiguracja: ns?np?

Mozliwe stopnie utlenienia: -1l (konsekwencja wysokiej

- =

elektroujemnosci), IV, VI

Ze wzrostem liczby atomowej nastepuje obnizenie trwatego
stopnia utlenienia z VI na IV ( dla Po najtrwalszy jest IV stopien)
Aktywnosc¢ tlenowcow maleje ze wzrostem liczby atomowe;j

* Tlen jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem

™ 6 s OS5 0

na Ziemi (ok. 46%), siarka zajmuje 16 miejsce pod wzgledem

rozpowszechnienia (w postaci nie zwigzanej, siarczki, siarczany)
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Tlen Q=0-04—:Q-0=Q]
Odmiany alotropowe tlenu: O,, O, (niebieski gaz o charakterystycznym zapachu)
Ozon powstaje na skutek wytadowan elektrycznych w czasie burz
oraz pod wptywem UV; pochtania promieniowanie UV chronigc zycie na Ziemi;
ozon ma wtasciwosci bakteriobdjcze — odkazanie wody pitnej.

Dziata draznigco na btony sluzowe i oczy.

Otrzymywanie O,:
e skroplenie powietrza
* termicznego rozktadu KMnO, lub KCIO,

W podwyzszonej temperaturze tlen tgczy sie niemal ze wszystkimi pierwiastkami
oraz reaguje z ogromng iloscig zwigzkdw — reakcja spalania. Ozon charakteryzuje sie
wyzszg aktywnoscig od O,.
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Przy dziataniu

zewnetrznego pola

magnetycznego
: : [T po,

substancje wykazujq dwa i/ )

sposoby zachowania: 2p f,;,’i/’/ \‘\311\ 2p
moggq byc¢ wciggane lub + + H, _H+ +
wypychane z pola. W /f
pierwszym przypadku
mamy do czynienia z 3 H>

7T T

substancjqg |

paramagnetyczng , czyli pp
Gpp
G

'

-

posiadajqgcy trwaty
moment magnetyczny.
W drugim przypadku —
moze to byc substancja
diamagnetyczna , to jest
niezawierajgca trwatych

\ ;“ﬁp
, 2s L2
momentow
magnetycznych.” ‘H‘ ’H‘

. ‘
) :
v /
\ ;
A /

' 1
\ ‘

' :

. ‘

\ ;

i SS

S
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dtugos¢
. ) rzad ) .
Czasteczka: konfiguracja . : wigzania
wigzania
[pm]
0," 112
o T .
025 2s Gzp, Top, n2py Topy 7t2Py Gop,
o x _* .
O2s 728 O2p, Top, Top, My, Moy Oy
O, 133
c * - .
O2s 72 O2p, Tap T2, Myp gl Oy,
Yy
2-
0, 149
o *_* "
O2s 2% O2p, Map,Map, Myp Map, Oy
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Q=0 O:0
Oxygen Superoxide anion
Oy 0y
H:O :O'H ‘O'H

Hydrogen Peroxide Hydroxyl radical

00
Peroxide
0 é‘2
: O H
Hydroxyl ion
OH"
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Siarka wystepuje w wielu odmianach alotropowych,
zawierajgcych czasteczki o budowie pierscieniowej,
sktadajgce siez 6, 7, 8, 9-15, 18 i 20 atomodw. Dwie
podstawowe odmiany alotropowe siarki to siarka
rombowa (siarka-a) i siarka jednoskosna (siarka-B), obie
zbudowane z oSmiocztonowych pierscieni Sg, roznigce sie
sposobem upakowania w krysztale.

Siarka rombowa przechodzi w jednoskosng w wyniku
ogrzania do temperatury 368,7K.

Otrzymywanie siarki elementarne;:

* Wydobycie siarki rodzime;j

% * Oczyszczanie gazu ziemnego z H,S

- 2H,S + 30, — 280, + 2H,0
Bezpostaciowa 2H,S + SO, — 38 + 2H,0
siarka plastyczna

* Ogrzewanie pirytu
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Zastosowanie:

Przemyst chemiczny oparty na kwasie siarkowym(VI)
Rolnictwo (nawozy sztuczne, srodki ochrony roslin)
Przemyst farmaceutyczny

Produkcja barwnikow

Motoryzacja

W 1839 roku Charles Goodyear wynalazt technologie wulkanizacji kauczuku
naturalnego. Wulkanizacja jest procesem ogrzewania kauczuku z siarkg. W ten sposob
otrzymuje sie gume, ktdra stanowi idealny materiat do opon.
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Helowce
Gazy szlachetne

He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn



ko

% & JAGIELLONIAN UNIVERSITY MATERIALS AND SURFACE [

x IN KRAKOW CHEMISTRY GROUP |
Dr Gabriela Grzybek

Ogolna charakterystyka
* Konfiguracja: 1s2 dla helu oraz ns?np®— bardzo trwate
konfiguracje
H - Niemetale; bezbarwne gazy bez smaku i zapachu
r * Najbardziej rozpowszechniony jest argon i hel
(produkty przemian promieniotworczych)
* Wystepujg w przyrodzie w postaci wolnej, sg praktycznie

bierne chemicznie — wypetnione orbitale walencyjne

® o 50

* Reaktywnos¢ wzrasta ze wzrostem liczby atomowej
 Otrzymywanie — destylacja frakcjonowana skroplonego

powietrza
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Reaktywnos¢

Klatraty — specyficzne typy potaczen w ktorych substancja

macierzysta np. hydrochinon krzepnac okluduje we wnekach sieci

przestrzennej czasteczki obce (brak wigzan chemicznych) HO_@_OH
Xe + PtF, — XePtF, Bartlett 1960r.

Znanych jest okoto 100 zwigzkéw helowcow.
Ksenon reaguje bezposrednio z fluorem dajgc XeF,, XeF,, XeF;

znane sg tlenki XeO, i XeO, oraz sole kwaséw H,XeO, i H,XeO,

Fluorowodorek argonu, HArF — pierwszy znany zwigzek chemiczny argonu.

Zwiagzki radonu: RnF,, RnF,, RnF, oraz chlorek RnCl,
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Zastosowanie

Napetnianie balondow (hel);
stosowany przez nurkéw (mieszanina helu i tlenu); technika oswietleniowa

H _ napetnianie zarowek ( krypton i ksenon — im wieksza masa gazu

(¢

ochronnego tym powolniejsze jest parowanie metalu);

,nheonowe” reklamy — podczas wytadowan elektrycznych helowce emituja

promieniowanie elektromagnetyczne:

™o s o0
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