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Неон был открыт Рамзаем в 1898 г. В истории элементов этой подгруп​пы последнее десятилетие прошлого века — это время, чрезвычайно на​сыщенное открытиями. Среди их ав​торов много известных ученых, при​чем не только химиков. Но два имени должны быть названы в первую оче​редь — имена английских естествоиспытателей Рэлея и Рамзая

«Не кажется ли вам, что есть место для газообразных элементов в конце первой колонны периодической систе​мы, т. е. между галогенами и щелочными металлами?» Это слова из письма Рамзая Рэлею. Письмо было напи​сано, когда из всех инертных газов науке были из​вестны лишь гелий и аргон. Место гелия обозначилось в конце первого периода. Аргон заключил третий. А вто​рой?

В 1897 г. Рамзай выступил в Торонто с докладом под названием «Неоткрытый газ». Пользуясь «методом нашего учителя Менделеева», как выразился ученый, он предска​зал существование простого газа с плотностью по водоро​ду 10, атомным весом 20 и иными, промежуточными меж​ду He и Ar константами. Двумя годами раньше, правда не столь детально, существование газообразного элемента с атомным весом 20 предсказал, также исходя из закона Менделеева, французский химик Лекок де Буабодран. Но где искать этот дважды предсказанный элемент?

Вначале Рамзай и его сотрудники занялись минерала​ми, природными водами, даже метеоритами. Результаты анализов неизменно оказывались отрицательными. Меж​ду тем — теперь мы это знаем — новый газ в них был. Но методами, существовавшими в конце прошлого века, эти «микроследы» не улавливались.

Исследователи обратились к воздуху. Воздух сжижали, а затем начинали медленно испарять, собирая и исследуя различные фракции. Одним из методов поиска был спект​ральный анализ: газ помещали в разрядную трубку, подключали ток и по линиям спектра определяли «кто есть кто».
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Уилъям Рамзай (1853—1916) — английский химик и физик, прославившийся своими работами по недеятельным газам. Самостоятельно или в соавторстве с другими исследователями он открыл неон, аргон и другие газы, которые до последнего времени назы​вали (да и сейчас еще называют) инертными

Когда в разрядную трубку поместили первую, самую легкую и низкокипящую фракцию воздуха, то в спектре наряду с известными линиями азота, гелия и аргона были обнаружены новые линии, из них особенно яркими были красные и оранжевые. Они придавали свету в трубке огненную окраску.

В момент, когда Рамзай наблюдал спектр только что полученного газа, в лабораторию вошел его двенадцатилетний сын, успевший стать «болельщиком» отцовых ра​бот. Увидев необычное свечение, он воскликнул: «new one!» Так возникло название газа «неон», что по-древне​гречески значит «новый».

Между аргоном и гелием
У атома неона замкнутая электронная оболочка: на двух энергетических уровнях находятся соответственно 2 и 8 электронов. Химическая инертность неона исключи​тельна. В этом с ним может конкурировать только гелий. Пока не получено ни одного его валентного соединения. Даже так называемые клатратные соединения неона с во​дой, гидрохиноном и другими веществами* получить и сохранить очень трудно.
В общем-то неон — легкий газ: он легче воздуха в 1, 44 раза, легче аргона почти в 2 раза, но тяжелее гелия в 5 раз. По комплексу свойств он ближе к гелию, чем к ар​гону, и вместе с гелием составляет подгруппу легких инертных газов.

Неон сжижается при температуре — 245, 98°С. А точка плавления неона отстоит от точки кипения всего на 2,6°С — рекордно малый диапазон, свидетельствующий о слабости сил межмолекулярного взаимодействия в неоне. Благодаря этому твердый неон получается без особого труда: достаточно недолго откачивать пары над жидким неоном, чтобы он отвердел.

Растворимость в воде и способность к адсорбции у не​она малы; в 100 г воды при 20°C растворяется всего 1,75 см3, или 1, 56 мг, неона. Все же адсорбция неона на активированном угле при температуре жидкого воздуха уже достаточна, чтобы с ее помощью, многократно повто​ряя процесс, разделить смесь гелия и неона. При темпе​ратуре жидкого водорода из смеси этих веществ выпада​ют кристаллы чистого неона, а газообразный гелий отго​няется. Технике это дало второй — конденсационный способ разделения гелия и неона.

Радиус атома неона—1, 62Á—достаточно мал, чтобы этот газ мог в тысячи раз быстрее большинства газов диффундировать сквозь тонкие перегородки из кварцевого или боросиликатного стекла (если последние нагреты до 300—400°C, а по обе стороны имеется существенный пе​репад давления). Сквозь такие перегородки неон прони​кает примерно в 50 раз хуже, чем гелий, но в сотни тысяч раз лучше, чем аргон, азот и кислород. Именно поэтому диффузионный способ позволяет очищать неон от более тяжелых газов.

Известно, что тяжелые инертные газы оказывают на организм человека и животного наркотическое действие. Неону это свойство также присуще, но в очень малой сте​пени, так как мала растворимость неона в жирах, крови, лимфе и других жидкостях организма.

Чтобы появились первые симптомы наркоза, необхо​димо вдыхать смесь неона с кислородом под давлением не меньше 25 атм.

Для неона характерны также высокая электрическая проводимость и яркое свечение при пропускании электрических разрядов.
Подобные соединения тяжелых благородных газов – радона, ксенона, криптона и даже аргона – широко известны.

Есть у неона черта, резко выделяющая его среди дру​гих благородных газов. Это — ярко-красный цвет излуче​ния, причем интенсивность и оттенки свечения неона сильно зависят от напряжения тока, создающего электри​ческий разряд, и примесей других газов.

Спектр неона богат, в нем выделено более 900 линий. Наиболее яркие линии составляют пучок в красной, оранжевой и желтой частях спектра на волнах от 6599 до 5400 А. Эти лучи значительно меньше поглощаются и рас​сеиваются воздухом и взвешенными в нем частицами, чем лучи коротких волн —голубые, синие, фиолетовые. Оттого свет неоновых ламп виден лучше и дальше, чем свет иных источников, и словосочетание «неоновый свет реклам» стало избитым газетным штампом.

Как работает газосветная лампа и почему светится труб​ка с неоном? Под действием электрического поля разреженный неон превращается в смесь атомов, ионов и элек​тронов. Положительные ионы — главным образом Ne+ — движутся к аноду, а электроны — к катоду, что созда​ет электрический ток. Сталкиваясь с атомами, быстро движущиеся электроны возбуждают их; отсюда и свече​ние газа — результат отдачи возбужденными атомами части своей энергии в виде фотонов света.

У нас и в космосе
Неон находят повсюду — «на Земле, в небесах и на мо​ре».   Наибольшая концентрация его в атмосфере— 0,00182% по объему. А всего на нашей планете около  6,6•1010 т неона.

У элемента. № 10 три стабильных изотопа: 20Ne, 21Ne и 22Ne. Повсеместно преобладает легкий 20Ne. В воздушном неоне его 90,92%, на долю 21Ne приходится 0,257%, а на долю 22Ne-8,82%.

Среднее содержание неона в земной коре мало — всего

7 •10-5 г/т. В изверженных породах, составляющих основ​ную массу литосферы, около 3 млрд. т неона. Отсюда, по мере разрушения пород, неон улетучивается в атмосферу.

8 меньшей мере атмосферу снабжают неоном и природ​ные воды.

Неон — самый малочисленный обитатель Земли из всех элементов своего периода. Это характерно для всех инертных газов, несмотря на то, что элементам с четными но​мерами обычно присуща большая распространенность. «Земная» диаграмма резко контрастирует с «космической»: в газовых туманностях и некоторых звездах неона в миллионы раз больше, чем на Земле.

Концентрация неона в мировой материи неравномерна, в целом же по распространенности во Вселенной он зани​мает пятое или шестое место среди всех элементов. Неон обильно представлен в горячих звездах — красных гигантах, в газовых туманностях, в атмосфере внешних планет солнечной системы — Юпитера, Сатурна, Урана, Непту​на. В 1974 г. американский астроном М. Харт установил, что атмосфера далекого Плутона в нижних слоях пример​но так же плотна, как земная. Учитывая низкую темпе​ратуру атмосферы Плутона (около 40 К) Харт вычислил, что в этой атмосфере преобладает неон.

Причину неоновой бедности нашей планеты ученые ус​матривают в том, что некогда Земля потеряла свою пер​вичную атмосферу, которая и унесла с собой основную массу инертных газов. Они ведь не могли, как кислород и другие газы, химически связаться с другими элементами в минералы и тем самым закрепиться на планете.

До сих пор точно не выяснен источник главенствующе​го на Земле легкого изотопа 20Ne. Во многих альфаактивных минералах относительное содержание тяжелых 21Ne и 22Ne в десятки и сотни раз больше содержания их в воз​духе. Уже одно колебание содержания изотопов неона в минералах убеждает, что по меньшей мере часть неона-21 и неона-22 возникла в глубинах Земли; образовались эти изотопы в ядерных превращениях. Одно из них доказано бесспорно: это захват альфа-частиц ядрами тяжелого ки​слорода 18О:

188O+ 42He(2110Ne+ 10n.
Вероятно, и неон, подобно водороду и гелию, но только очень медленно, отлетает из атмосферы в космос. Однако существующие методы исследования недостаточно тонки, чтобы экспериментально подтвердить это положение;

полагают, что слои атомарного кислорода и гелия в верх​ней атмосфере Земли содержат примесь неона.

Считается, что в космосе, как и на Земле, преобладает легкий изотоп 20Ne. Правда, в метеоритах находят немало
21Ne и 22Ne, но предполагают, что эти изотопы образова​лись в самих метеоритах, покуда те странствовали во| Вселенной под обстрелом космических лучей.

Из чего возник мировой неон? Этот вопрос — часть об​щей проблемы происхождения химических элементов во Вселенной. Физики подсчитали, что ядро неона-20, как и ядра других легких элементов с массовыми числами, крат​ными четырем, легче всего получается при слиянии ядер, гелия на горячих звездах, где температура достигает! 150 миллионов градусов и давления колоссальны...

Как получают неон
Воздух—единственный реальный источник  неона. В процессе разделения воздуха низкотемпературной ректификацией самые летучие его компоненты — гелий и неон — уходят в первую фракцию. Ее отбирают из-под крышки конденсатора воздухоразделительного аппарата.

В этой первичной смеси неона с гелием—от 3 до 10% (остальное — азот). Это вполне естественно, ведь в 1000 л воздуха неона только 18,2 см3, а гелия 5 см3. Смесь направляют в дефлегматор, где большая часть азота конденсируется, и содержание неона и гелия в смеси повы​шается до 35—40%. В другом аппарате — дефлегматоре-адсорбере, где конденсация азота сочетается с адсорбцией, удается почти полностью освободиться от азота. В зави​симости от степени очистки получаемая неоно-гелиевая смесь содержит 30-75% Ne и 10-25% Не.

В СССР баллоны с неоно-гелиевой смесью окрашивают в светло-коричневый цвет с белой надписью, а баллоны с одним пеоном — в черный цвет с желтой полосой.

Техника обычно довольствуется неоно-гелиевой смесью, но иногда нужен и чистый неон. Поэтому смесь легких инертных газов разделяют адсорбционно-термическим ме​тодом на угле при глубоком холоде или замораживают неон до твердого состояния.

В Тбилиси в Институте стабильных изотопов диффу​зионными методами получают индивидуальные изотопы неона. Они нужны для научных экспериментов. Так, в Дуб​не с помощью ионов 22Ne были синтезированы 102-й и| 104-й элементы. Это, можно сказать, самая современная! профессия неона. Самая современная, но далеко не единственная,

Для чего нужен неон
Еще недавно электровакуумная промышленность и на​учные лаборатории были единственными потребителями неона. Их нужды могли удовлетворить отделения неоно-гелиевой смеси установок малой и средней мощности.

В последние годы положение стало меняться. На неон как хладагент предъявляет спрос интенсивно развивающаяся криогенная техника, и ей нужно куда больше нео​на, чем традиционным потребителям. Впрочем, понятие о количествах тут относительное. Даже на установке, пе​рерабатывающей в час 170 тыс. м3 воздуха, за сутки полу​чают всего восемь сорокалитровых баллонов неона (под давлением 150 атм.). Сегодня спрос на неон превышает его производство.

Какие качества неона привлекли к нему внимание криогенщиков? Определенную роль играет нехватка гелия, его заставило искать заменяющие его холодные жидкости. Сжиженный неон создает холод на уровне 43—27° абсолютной шкалы. Этого достаточно для криогенной радио​электроники (детекторы инфракрасного излучения, мазе​ры, лазеры) и отраслей электротехники, которые используют в качестве сверхпроводников сплавы с высокими критическими температурами перехода. Правда, такой и даже более сильный холод может дать и жидкий водород, по его применение чревато опасностью взрывов.

Жидкий неон взрывобезопасен, и, кроме того, у него есть сугубо индивидуальные достоинства. Он тяжелее воды, его скрытая теплота испарения в два раза больше, чем у водорода, и раз в двадцать больше, чем у гелия. Оттого малы потери неона: в современных криостатах он хорошо сохраняется в течение многих месяцев. Неон от​водит в 3,3 раза больше тепла, чем такое же по объему количество жидкого водорода, а если пользоваться твер​дым неоном, то еще на 20% больше.

В неоновом криостате можно с большой точностью ре​гулировать температуру. Для этого достаточно только под​держивать заданное давление: даже при малых изменениях температуры резко меняется упругость паров над жидким неоном.

При температурах жидкого неона хранят ракетное топливо. В жидком неоне замораживают свободные ради​калы, консервируют животные ткани и имитируют условия космического пространства в термобарокамерах. В неоновых криостатах безопасно проводить такие дели​катные, не терпящие тепла реакции, как прямой синтез H2O2 из жидкого озона и атомарного водорода или полу​чение фторидов кислорода (O2F2, O3F2 и (O4F2).
Подвижность неона, малая его растворимость в жид​костях организма позволяют заменять гелий в искусственном безазотном воздухе неоно-гелиевой смесью. Таким воздухом дышат океанавты, водолазы, вообще люди, ра​ботающие при повышенных давлениях, чтобы избежать азотной эмболии и азотного наркоза. Легкий неоно-гелиевый воздух облегчает также состояние больных, страдаю​щих расстройствами дыхания. У неоно-гелиевого воздуха есть одно преимущество перед воздухом, в котором азот заменен чистым гелием,— он меньше охлаждает организм, так как теплопроводность его меньше.

И напоследок — о традиционном.

Неон — газ приборов и светильников
Неоном снаряжают те лампы, в которых нельзя заме​нить его более дешевым аргоном. Большинство ламп на​полняется не чистым неоном, а неоно-гелиевой смесью с небольшой добавкой аргона, чтобы понизить напряже​ние зажигания. Поэтому свечение ламп имеет оранжево-красный цвет. Оно видно на далекие расстояния, невоз​можно спутать его с другими источниками света, туман ему не помеха.

Эти качества делают газосветные неоновые лампы незаменимыми для сигнальных устройств разнообразного назначения. Неон светит на маяках, неоновыми лампами обозначают вершины высотных зданий и телевизионных башен, границы аэродромов, водных и воздушных трасс.

В газоразрядных светильниках, неон разрежен, так как интенсивность света, вначале нарастающая с давлением, далее начинает падать. Давление неона в трубках 2—5, а в лампах тлеющего свечения 5—20 мм ртутного столба.

Замечательная особенность неонового тлеющего свече​ния — его весьма малая инерционность. Это значит, что свечение мгновенно и чувствительно усиливается или ослабляется при изменении силы тока. Поэтому неоновые лампы применяют при устройстве сигнальных панелей и щитов радиотелевизионной аппаратуры, в коммутаторах

телефонных станций, в приборах самого разнообразного назначения.

Неоновая лампа тлеющего свечения чаще всего игра​ет роль индикатора напряжения. Ее вспышка дает сигнал о том, что электрическая цепь, в которую включена лампа, оказалась под напряжением более высоким, чем напряже​ние зажигания разряда в лампе. А последнее легко регу​лируется конструкцией лампы. Неоновая лампа может также служить стабилизатором и делителем напряжения. Лампы с неоном применяют в качестве маломощных выпрямителей, осциллографов, генераторов колебаний.

Советский ученый Л. Н. Кораблев ввел в неоновую лампу управляющий сетчатый анод, что позволило заме​нить ею громоздкие электронные лампы во многих прибо​рах и аппаратах импульсной техники.

Неон и тяжелые инертные газы присутствуют в газонаполненных фотоэлементах, ими заполнены тиратроны — электровакуумные ионные приборы, служащие быстродействующими реле и имеющие ряд других назна​чений.

С недавнего времени миниатюрные газоразрядные приборы с неоном (величиной в четверть спичечной ко​робки) находят применение в электронно-вычислительных машинах, заменяя радиолампы и полупроводники. Перед первыми они имеют преимущество долговечности и ма​лого расхода электроэнергии, перед вторыми — нечувствительность к резким колебаниям температуры.

Вот что значит для нас сегодня неон — газ инертный, редкий и очень нужный.

ВЕЧНО ВТОРОЙ. Эти слова полностью определяют положение неона в семье благородных газов. Он второй по легкости, темпе​ратуре плавления и кипения после гелия. По распространенности на Земле, в ее атмосфере, он тоже второй, но на этот раз уже после аргона.

НЕОН И НАУКА. Элемент № 10 оказался сопричастен, как мини​мум, к двум важным научным открытиям. Именно на примере неона в 1913 г. Дж. Дж. Томсон впервые установил существование изотопов в стабильном элементе. А в 1964 г. с помощью неона был впервые получен и открыт элемент № 104 — курчатовий. В чреве большого дубненского циклотрона происходила ядерная реакция плутония и неона, в результате которой были получены первые атомы нового элемента.

*Подобные соединения тяжелых благородных газов – радона, ксенона, криптона и даже аргона – широко известны.

                                                                               Д. Н. Финкельштейн
