1.1 s – prvky 

1.1.1 Vodík


1.1.1 Vodík
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Hydrogenium - H
	Protónové číslo :
	1
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	Konfigurácia :
	1s1 
	

	Fyzikálne vlastnosti :
	teplota topenia :
	-259,2

	
	teplota varu :
	-258,2 


 Ako neznámy plyn ho objavil už roku 1671 R. Boyle pri rozpúšťaní železa v kyseline chlorovodíkovej. Jeho podstatu však zistil až H. Cavendish roku 1766, a neskôr ho pripravil A.L. Lavoisier rozkladom vody žeravým železom. Pomenoval ho zložením gréckych slov "hydór" (voda) a "gennaó" (tvorím) ako hydrogenium, čo znamená z vody stvorený.  

Výskyt:

V prírode sa vyskytuje v plynoch sopiek (až 25%). Predpokladá sa, že sa uvoľňuje aj vo vnútri Zeme pôsobením vody na žeravé kovy a pri vulkanických výbuchoch sa dostáva do atmosféry. Vzniká tiež celulózovým kvasením. Predpokladá sa, že je hlavnou zložkou vyšších častí atmosféry (vyše 50km). Spoločne s héliom je hlavnou zložkou planetárnych hmlovín najmladších hviezd.  Najväčšie množstvo vodíka sa viaže na vodu riek, jazier a morí, na organickú látku rastlinnej a živočíšnej ríše, v ktorých je ako dôležitý biogénny prvok nevyhnutnou súčasťou.  
Izotopy vodíka

Poznáme tri izotopy : prócium (99,98%), deutérium alebo D (0,02%) a trícium alebo T (super ťažký vodík), ktorý je rádioaktívny.  
Prócium (štruktúra atómu: 1 protón, 1 elektrón) tiež nazývaný ľahký vodík je klasický vodík, ktorý je najviac rozšírený vo vesmíre a na Zemi. Obsahuje v atóme jeden protón a jeden elektrón. Neobsahuje neutrón v atómovom jadre.

Deutérium  D (štruktúra atómu: 1 protón, 1 neutrón, 1 elektrón)je dvakrát ťažší než obyčajný vodík prócium. Na 5000 atómov prócia pripadá jeden  atóm deutéria. Voda v ktorej je namiesto prócia  deutérium sa nazýva ťažká voda    D2 O. Fyzikálne vlastnosti má odlišné od normálnej vody. Mrzne pri 3,8°C a vrie pri 101,4°C, hustotu má 1,056. V obyčajnej vode sa nachádza v množstve 0,02%. Pri odparovaní ľadovcov sa hromadí v posledných zvyškoch vody a môže sa koncentrovať až na rozprávkové "studničky mŕtvej vody". V živočíšnych bunkách, ktoré ju vylučujú v menších množstvách než obyčajnú vodu, brzdí biologické procesy.  Ťažká voda sa vyrába elektrolýzou vody, pri ktorej sa hromadí vo zvyšku po elektrolýze .  
Trícium T (štruktúra atómu: 1 protón, 2 neutróny, 1 elektrón), superťažký vodík, je trikrát ťažší než prócium. Je to rádioaktívny nuklid s polčasom 12,5 roka, ktorý je vlastne žiarič beta. V obyčajnej vode sa vyskytuje len v stopách. Používa sa na značkovanie organických látok pri výskumoch, na značkovanie vôd, pri zisťovaní ich prietoku horninami v baniach. Vzniká aj účinkom kozmického žiarenia na vodík, ktorý sa nachádza vo vyšších sférach ovzdušia a tak sa dostáva do dažďovej vody, snehu a do srieňa. Rádiohydrogeológovia toto prírodné značkovanie používajú na stanovenie veku vody v studniach a morských hlbinách. Vzniká aj výbuchom vodíkovej bomby.
Fyzikálne vlastnosti:

Plynný, bezfarebný vo vode nerozpustný biogénny prvok. 

Vodík je najľahší plyn, 14-krát ľahší ako vzduch, s ktorým vytvára traskavý plyn. Zapálený zhorí na vodu veľmi horúcim plameňom, ktorého teplota dosahuje až 1900°C. Vodík má zo všetkých plynov najmenšiu tepelnú vodivosť, najmenšie vnútorné trenie, a teda aj najväčšiu difúznu schopnosť. Molekuly sú extrémne malé a preto ľahko prechádzajú poréznymi látkami. Vo vode sa vodík rozpúšťa nepatrne. Lepšie sa rozpúšťa v niektorých kovoch (Ni, Pt). 

Chemické vlastnosti:

Chemické vlastnosti sú podmienené stavbou atómu a postavením v periodickej tabuľke. Pri zlučovaní vodíka sa elektrónový obal mení dvojako:

1. Pribratím jedného elektrónu, nadobudne elektrónový obal konfiguráciu najbližšieho vzácneho plynu hélia, čím sa mení na anión H−.

2. Stratou jediného elektrónu sa atóm vodíka mení na protón. Protón (katión vodíka H+) sa vo vodných roztokoch viaže na voľný elektrónový pár kyslíka a tým sa vytvorí hydroxóniový katión H3O+
H+ + H2O → H3O+  + 1070 kJ
Reakcie s nekovmi
Pri obyčajnej teplote sa vodík zlučuje s fluorovodíkom HF, a to aj v tme. S chlórom tvorí chlorovodík HCl iba na slnečnom svetle pomocou ultrafialového žiarenia alebo keď zmes zapálime. V zmesi so vzduchom alebo kyslíkom sa zlučuje po zapálení na vodu.

2 H2 + O2 → 2H2O

Reakcia prebieha veľmi prudko, výbušne. Teplota kyslíkového plameňa je veľmi vysoká (až 2 800 °C). Preto sa používa na zváranie a rezanie kovov. Pri vyšších teplotách a za prítomnosti katalyzátorov sa vodík zlučuje s dusíkom na amoniak.

3 H2 + N2 → 2 NH3
Z neho sa ďalej vyrába kyselina dusičná a dusíkaté hnojivá.

Reakcie s kovmi
S alkalickými kovmi a s kovmi alkalických zemín sa vodík zlučuje na tuhé hydridy, v ktorých vodík je aniónom H−, napríklad hydrid sodný NaH alebo hydrid vápenatý CaH2.

S väčšinou prvkov sa zlučuje až pri zvýšenej teplote alebo za prítomnosti katalyzátorov.

Napríklad:

H2 + Cl2 → 2 HCl

N2 + 3 H2 → 2 NH3
H2 + S → H2S

2 H2 + O2 → 2 H2O + E
Reakcie vodíka bývajú sprevádzané uvoľňovaním tepla (exotermická reakcia) a niekedy aj svetelným efektom - horením.

Významné sú redukčné vlastnosti vodíka, ktoré sa využívajú pri výrobe niektorých kovov z iných oxidov:

CuO + H2 → Cu + H2O

WO3 + 3 H2 → W + 3 H2O

Naproti tomu atomárny vodík (tzv. vodík v stave zrodu) je veľmi reaktívny a reaguje s celým radom látok už pri nízkych teplotách.

Väčšinou sa viaže kovalentnou väzbou. Vodík je typický nekov, ktorý tvorí vodíkové mostíky s dusíkom, kyslíkom a fluórom.

Využitie

Vodík má rad významných využití. Ako napríklad postavenie vo výrobe rôznych chemických zlúčenín (amoniak NH3, kyselina dusičná HNO3, metylalkohol CH3OH, rôzne dusíkaté hnojivá), výroba niektorých kovov (redukciou z iných oxidov) alebo stužovanie tukov.

Používal sa na zváranie a rezanie kovov (kyslíkovo-vodíkovým plameňom). Tekutý vodík sa používa ako raketové palivo, ale môže byť zdrojom energie i pre iné zariadenia. Vodík sa prepravuje a uchováva v tlakových fľašiach označených červeným pruhom.
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Výroba

Laboratórna príprava

V laboratóriu sa môže vodík pripravovať reakciou neušľachtilých kovov s kyselinami alebo hydroxidov v tzv. Kippovom prístroji. Môžeme ho pripraviť aj v jednoduchej aparatúre podľa obrázka. Vodík zachytávame pod vodným uzáverom alebo do skúmavky obrátenej hore dnom.
Zn + 2HCl → ZnCl2 + H2
Zn + 2 NaOH + 2 H2O → Na2[Zn(OH)4] + H2   
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Ďalej môžeme vodík získať elektrolýzou vody, ktorá obsahuje malé množstvo H2SO4 alebo NaOH na zvýšenie vodivosti. Elektrolýza sa uskutočňuje v Hoffmanovom prístroji, kde sa vodík vylučuje na katóde.

2 H3O+ + 2e− → 2 H2O + H2
2 Na + 2 H2O → 2 NaOH + H2
3 Fe + 4 H2O → Fe3O4 + 4 H2   
Hoffmanov prístroj
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Priemyselná výroba

Priemyselne sa môže vodík tak ako v laboratóriu vyrábať niekoľkými rôznymi metódami.

1. Metódou je termický rozklad metánu pri veľmi vysokej teplote (1 200 °C): CH4 → C + 2 H2
2. Reakciou vodného plynu s vodnou parou za prítomnosti katalyzátorov a pri teplote 300 °C môžeme získať veľmi čistý vodík, ktorý sa používa napríklad k stuhovaniu : CO + H2 + H2O(g) → CO2 + 2 H2
3. Reakcia vodnej pary s horúcim koksom za teploty 1 000 °C (vzniká vodný plyn): C(s) + H2O(g) → CO(g) + H2(g)

4. Vznik vodíka ako vedľajší produkt pri výrobe hydroxidu sodného (NaOH) - elektrolýza vodného roztoku 
NaCl: 2 NaHgx + 2 H2O → 2 NaOH + H2 + 2x Hg

Preprava:

Prepravuje sa v oceľových fľašiach pod vysokým tlakom ktoré sú označené červeným pásom
Gymnázium Federica Garcíu Lorcu
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