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3.1.3. Hel

Metoda orbitali molekularnych pozwala w formalny sposéb, tak jak
dla wodoru, przedstawi¢ mozliwosci tworzenia drobin dwurdzenio-
wych helu.

Liczba e 0 1 2 3 4
Orbitale o), a0 i, 0% %, of o}, o o}, o2
Drobiny 2He** Hel* He2* He} 2He?

Wysoka energia wiazania elektronéw (wysoka elektroujemnos¢ rdze-
niowa helu) ogranicza mozliwoéci istnienia wigkszosci tych drobin.
Silnie wigzacy elektrony rdzen helu tworzy tylko jedna trwala dro-
bing — atom He®, a w ekstremalnych warunkach, metodami spek-
troskopowymi stwierdza si¢ istnienie naladowanych dodatnio, jed-
nordzeniowych i dwurdzeniowych drobin, ktére sa jednak mniej
stabilne od ich analogow wodorowych.

Wiasdciwosci fizyczne i fizykochemiczne jednopierwiastkowego zwiaz-
ku jaki tworza atomy helu zestawiono w tabl. 15.

Z chemicznego punktu widzenia atomy helu, ze wzgledu na wysoka
energic wigzania elektronéw walencyjnych, sa nieczynne, co jest

Tablica 15 :
Wiasciwosci fizykochemiczne helu
Temperatura topnienia [K] 0,95 pod ciénieniem (nie zestala
si¢ pod ciénieniem wiasnej pary)
Temperatura wrzenia [K] 4216
AH oy [KI -mol ™) 0,082
gaz w273 K [g-dm™3) 0,1785
Gestosé p 3
ciecz w 4,2 K [g-cm™7] 0,1248
Przewodnictwo cieplne w 300 K [W:'m~* K™] 0,152
Przenikalno§¢ magnetyczna (gaz) [kg™! m?] —5,9-107°
Ciepto wlaéciwe [J-K =1 mol™!] 20,79
Entropia [J-K~! mol™}] 126,15
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wykorzystywane w jego zastosowaniach jako atmosfery ochronnej
przy prowadzeniu wielu proceséw chemicznych. Znaczenie helu wy-
nika jednak glownie z jego unikalnych wilasciwosci w réznych sta-
nach skupienia. Atomy helu, a szczegblnie jego izotop o liczbie
masowej 4, maja niezwykla symetri¢, zaréwno jesli chodzi o budo-
we jadra (o liczbie magicznej 2 w odniesieniu do protonéw i neutro-
néw), jak i o symetryczne wypelnienie powloki X dwoma elektro-
nami. W takim ukladzie zostaja skompensowane zaréwno spiny
jadrowe, jak i spiny elektronow. Ma to wplyw na wlasciwosci fi-
zyczne helu we wszystkich jego stanach skupienia. Diagram fazowy
helu ma kilka niezwyklych i niespotykanych w innych zwigzkach
jednopierwiastkowych, obszaréw. Ozigbiany gazowy hel ulega
skropleniu, w temp. 4,2 K i pod ci$nieniem wiasnej pary pozostaje
ciecza az do temp. 0 K nie ulegajac zestaleniu. Hel nie ma punktu
potréjnego, tj. punktu, w ktorym przy okreslonej temperaturze i ci-
$nieniu wspolistnieja ze soba faza gazowa, ciekla i stala. W fazie
cieklej hel wystepuje w postaci dwoch cieczy He, i Hey. He, istnieje
w przedziale temperaturowym od 4,2 K (,,,) do punktu przejscia
fazowego drugiego rodzaju w He,; (tzw. punkt 1), ktore zachodzi
w temp. 2,172 K pod ci$nieniem pary 5,04 kPa. Pod zwigkszonym
ci$nieniem temperatura przejscia fazowego (7,) spada. Ciecz Hey
ma niezwykte wiasciwosci, uwidaczniajg si¢ w niej efekty kwantowe
na skale makroskopowa, jest ona skondensowanym gazem Bose-
go-Einsteina, ktory w temp. 0 K jest opisany pojedynczym stanem
kwantowym. Ciecz ta jest pozbawiona lepkosci i wykazuje zjawisko
nadplynnosci, ma wysokie przewodnictwo cieplne, porownywalne
z przewodnictwem metalicznej miedzi w temperaturze pokojowe;.
Hel moze istnie¢ jako faza stala przy ciSnieniach powyzej 2,5 MPa. Na
otrzymanych dotychczas cisnieniowych diagramach fazowych helu
stwierdzono wystgpowanie trzech stalych faz: «-He, f-He i y-He.
Schematyczny diagram fazowy helu pokazano na rys. 83. Fazy
® i y sa stabilne pod stosunkowo niskimi ciSnieniami. Faza «-He
krystalizuje w ukladzie heksagonalnym najgestszego upakowania
(grupa przestrzenna P6;/mmc), a komoérka elementarna (w temp.
3,96 K i pod ciSnieniem 13 MPa) ma parametry: a = 345,0 pm,
¢ = 551,9 pm, Z = 2. Faza y-He ma stosunkowo waski zakres ist-
nienia, ograniczony dwoma punktami réwnowag, od 1,464 K
i 2,6 MPa (rownowaga: «-He, y-He i ciecz Hey) do 1,772K
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Rys. 83. Diagram fazowy helu

i 3,0 MPa (réwnowaga: o-He, y-He, ciecz He, i He,). Faza y-He
krystalizuje w ukladzie regularnym wewnetrznie centrowanym (gru-
pa przestrzenna Im3m) z parametrami komoérki (w temp. 1,73K
i pod cisnieniem 2,9 MPa): a = 411,0 pm, Z = 2. Pod ci$nieniem
ok. 110 MPa i w temp. 14,9 K stwierdzono istnienie punktu potroj-
nego z udziatem fazy f-He, a-He i cieczy He,. Faza -He pod ci$nie-
niem 125 MPa i w temp. 16 K krystalizuje w ukladzie regularnym
zewngtrznie centrowanym najgestszego upakowania (grupa prze-
strzenna Fm3m) z komorka o parametrach: a = 4240 pmi Z = 4.

3.2. Pierwiastki pozbawione cech blokowych

3.2.1. Charakterystyka pierwiastkbw pozbawionych
cech blokowych

Przynaleznoéé do blokéw pierwiastkéw wynika z ukladu potencjal-
nych podpowlok walencyjnych wokét ich rdzeni. Charakterystycz-



