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[image: image2.png]Vazbové vlastnosti

Vodik H
- vdaka pritomnosti jedného nespareného e~ a existencii jedného orbitalu vo

valenénej vrstve sa ou sprava ako jednovézbovy (koncovy) atém tvoriaci
jedinu kovalentnu vazbu X-H

- zanormalnych podmienok neexistuje ako atém, ale vytvara dvojatomové molekuly

- vdaka stredne verk j hodnote elektronegativity (2,1) sa atému H pri vézbe s

i prvkami priraduje ox. &islo + a pri vazbe s

gislo I

- hydridovy anién H-je Lewisova zasada a vytvara komplexné aniény (napr. [BH,J",
[AIH )

- moze vystupovat aj ako mostikovy (.viacvazbovy“) atém v elektrénovo deficitnych
viaccentrovych vézbach (napr. diboran)
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[image: image3.png]Vodik ako jednoducha latka

Stabilna forma: molekulovy vodik H,

- kovalentna nepolama vazba s malou dizkou Dl
(0.74.107'° m) a relativne velkou vézbovou Bond
energiou 435 kJ.mol~! enthalpy.

- kedze obsahuje len 2 elektrony, medzimolekulové
sily su velmi slabé (pri $tandardnom tiaku
kondenzuje pri T =20 K)

Fyzikélne vlastnosti H,

- bzf. plyn, bez zapachu, najfahsi z plynov

- malo rozp. vo vode, velka difuzna schopnost
- rozpusta sa v kovoch (najlepsie v Pd)

Redukéné vlastnosti H,
- najvyznamn chem. viastnosti
- schopnost vytvarat relativne pevné vézby s elektronegativnymi prvkami (F, O, Cl)
Priklad:
2H,(g)+0,(g)>2H,0(g) AH® =-5715 kILmol™

(Hy + O, — vybusna zmes, 7-70 % H, + zvySok O, — traskavy plyn)




[image: image4.png]Redukéné vlastnosti H,

ochota vodika zlugovat sa s kyslikom alebo halogénom vedie k schopnosti
redukovat oxidy a halogenidy kovov

Prikiady:
PbO+H, »Pb+H,0

Fe,0, +3H, »2Fe+3H,0
CuO+H, »Cu+H,0

WO, +3H, > W+3H,0
2AgCl+H, - 2Ag+2HCl

Hydrogenacia (redukcia uhlovodikov)

schopnost zlugovat sa s nenasytenymi organickymi zlGéeninami
Priklady:

CO+2H, > CH;0H  zmes CO + H, sa nazyva vodny plyn (syntézny plyn)
H,C=CH, +H, > H;,C-CH,




[image: image5.png]Oxidagné vlastnosti H,
- pri reakciach so silne elektropozitivnymi kovmi méze vodik posobit ako oxidovadio.
Priklad:

2Cs(s)+H,(g)—> 2CsH




[image: image6.png]Laboratérna priprava vodika
a) Reakcie zriedenych roztokov neoxidujucich silnych kyselin s neuslachtilymi

kovmi
Fe(s)+2HCl(aq) > FeCl,(aq)+ H,(g)
Zn(s)+ H,80, (aq) > FeSO,(aq)+ H,(g)

Reakcie roztokov alkalickych kovov s neuslachtilymi kovmi amfotérneho
charakteru

b

Zn(s)+OH" (aq)+ 2 H,0 — [Zn(OH), [ (aq) + H,(g)
c) Reakcie neuslachtilych kovov (silnych redukovadiel) s vodou
2Naf(s)+2H,0(1)—> 2NaOH (aq)+ H,(g)

d

Elektrolyza vody (v zésaditom prostredi)
Katodicka (-) redukcia (nadpatie vodika): H* + &> H ~ 2H —H,

Anodicka (+) oxidacia 20H- - H,0+0,+2 e
e

Hydrolyza hydridov alkalickych kovov alebo kovov alk. zemin
- odstrafiovanie stop vihkosti z org. rozpustadiel
CaH, (s)+2H,0(1)— 2Ca(OH), (aq)+ 2H,(g)





[image: image7.png]Priemyselna vyroba vodika
a) Redukcia vodnej pary rozzeravenym koksom alebo metanom

C(5)+H,0 ()2 CO(g)+ H,(e)

CH, (2)+H,0 (¢)—"> CO(¢)+ 3H,(g)
b) Uginok vodnej pary na praskové selezo
3Fe(s)+4H,0(g)—> 2Fe;0, (s)+ 4H,(g)
Fe,0, (s)+4CO(g) > 3Fe(s)+ 4CO,(g)
c) Z koksarenskych plynov

€O (g) + Hy0 () —=“E €O, (2)+ Hale)

(regeneracia Fe z Fe;0;)

d) Elektrolyza vody (v zasaditom prostredi)
Katodicka (-) redukcia (nadpatie vodika): H* + &> H ~ 2H —H,

Anodicka (+) oxidacia 20H- - H,0+0,+2 e
e) Vedlaj$i produkt pri elektrolyze vodného roztoku NaCl

Katodicka (-) redukcia (nadpatie vodika): H* + e« —H ~ 2H — H,
Anodicka (+) oxidacia 2CF—Ch+2e




[image: image8.png]Pouzitie vodika
a) Synteticka vyroba ¢pavku
3H, (2)+N, (g) > 2NH,(g)
b) Syntéza HCI
H, (g)+Cl, (2) > 2HCI(g)
c) Syntéza organickych latok z vodného plynu

CO+2H, > CH,0H

d) Hydrogenécia uhlia — ziskavanie syntetickych benzinov

&) Vyroba kovov redukciou ich oxidov
Fe,0, +3H; »>2Fc+3H0
f) Autogénne zvéranie, rezanie kovov
2H,(g)+0,(g) >2H,0(g) AH® =-5715 kl.mol™




[image: image9.png]Hydridy
Hydridy st binarne zli¢eniny vodika s inymi prvkami.
Rozdelenie hydridov
a)  Molekulové hydridy — biname zlG&eniny prvkov s vodikom vo forme jednotlivych
molekul
b)  lénové hydridy — neprchave, elekiricky nevodive, krystalické latky
c)  Kovové hydridy — nestechiometrické, elektricky vodivé tuhé latky (NiMH batérie)
d) Polymérmne kovalentné hydridy — kovalentné, vagsinou elektronovo-deficitneé vazby

[ Intermediate [ Unknown
[ saline [ Molecular
[ Metallic




[image: image10.png]Molekulové hydridy

Molekulové hydridy st prchavé, vacsinou plynné

latky s molekulovou $trukturou.

Molekulové hydridy rozdelujeme na:

1

Hydridy s dvojcentrovymi dvojelektronovymi
(2c,2e vazby) vazbami bez nevazbovych
elektronovych parov (CHy, CoHs, SiH,, GeHy)
Elektronovo deficitné hydridy (napr. diboran) -
Lewisove kyseliny

=
— AN\

Elektronovo bohaté hydridy (hydridy prvkov 15 -
17. skupiny) — obsahuji nevézbovy el. par, a
teda sa spravaiti ako Lewisove zésady

- anomalie v trendoch viastnosti (teploty
topenia, teploty varu) v dosledku tvorby
vodikovych vazieb pri hydridoch 2. periody

Table 9.3 Bond angles (in degrees)

for Group 15 and 16 hydrogen
compounds

NH; 1066 HO
PH. 938  HS
AsH, 918 HiSe
SbHs 913 HiTe

Boiling point/°C

Period

1045
921
91
89




[image: image11.png]l6nové hydridy

l6nové hydridy st binarne zliéeniny vodika s alk. kovmi a kovmi alk. zemin.
Su neprchavé, elektricky nevodivé, bzf. krystalické latky. Chemicky st
velmi reaktivne a nestéle. V kontakte s kyselinami uvolfiuji Hy; hydridovy
anion H- reaguje s elektrofilmi.

Hydridovy anién H-
- existencia potvrdena elektrolyzou tavenin ionovych hydridov, kde vodik vznika
na anode:

Anodicka (+) oxidacia 2H—H,+2e

Reakcia s vodou
-barliva silne exotermicka reakcia (rozdrveny NaH sa vie na vihkom vzduchu vznietit,
hasime pieskom, lebo CO, sa redukuje pri kontakte s hordcim MH)

NaH (s)+H,0 (I)—> NaOH (aq)+ H, (g)

- pomocou CaM, je mozné odstranit stopovii vihkost z organickych rozpustadiel a
inertnych plynov:

CaH, (s)+2H,0(1)— 2Ca(0H), (aq)+ 2H,(g)




Voda

Štruktúra
Od štruktúry molekuly vody závisia jej chemické aj fyzikálne vlastnosti. Vyplývajú tiež aj z charakteru väzieb v molekule a z prítomnosti voľných elektrónových párov kyslíka.



- lomená molekula vody – uhol medzi väzbami je 104,8°
Väzba medzi kyslíkom a vodíkom je polárna kovalentná väzba (rozdiel elektronegativít - 1,3). 

dipólový moment - väzbové elektróny sú priťahované k elektronegatívnejšiemu atómu – ku kyslíku. Z tohto dôvodu sa okolo kyslíka vytvára záporný čiastkový náboj a v okolí vodíka je kladný čiastkový náboj. Molekula vody má svoj kladný aj záporný pól

Vďaka dipólovému momentu je vody výborným polárnym rozpúšťadlom. Rozpúšťa predovšetkým iónové zlúčeniny, napríklad NaCl. Štruktúra NaCl je veľmi pevná. Molekuly vody sú priťahované k atómom Na a Cl – vytrhnú ich z mriežky a obalia. Tento proces nazývame hydratácia.
 

Prítomnosť vodíkových väzieb
Medzi molekulami vody existujú vodíkové väzby, ktoré spôsobujú anomálne zmeny hustoty vody v závislosti od teploty. Pri bežných podmienkach by pri relatívnej molekulovej hmotnosti 18g/mol mala mať plynné skupenstvo ako napríklad H2S. Kvôli prítomnosti vodíkových mostíkov to tak nie je. Voda má najvyššiu hustotu pri 4°C. Pri tejto teplote prechádza z kvapalného skupenstva do pevného a vytvára ľad s veľmi pevnou štruktúrou.

Vodíkové väzby spôsobujú aj relatívne vysoké teploty topenia a varu. Vďaka nim voda vrie až pri 100°C.

Rozdelenie vody

I. Rozdelenie podľa pôvodu

a) zrážková

b) povrchová voda
c) podzemná 
i. povrchová – podzemná
ii. minerálna (obsahuje viac ako 1 g/dm3 rozpustených tuhých látok alebo oxidu uhličitého
II. Rozdelenie podľa pohybu: 

a) tečúca 
i. – prirodzená – potoky, rieky
ii. – umelá – prieplavy, kanály

b) stojatá 
i. – prirodzená – moria, oceány, jazerá
ii. – umelá – rybníky, vodné nádrže

III. Rozdelenie povrchových vôd podľa lokality:
a) kontinentálna – obsahuje hydrogénuhličitan vápenatý
b) morská – obsahuje NaCl

IV. Rozdelenie vody podľa pôvodu:
a) prírodná
i. – atmosférická = zrážková

a)plynná – vodná para
b)pevná – kvapky a kryštáliky (sneh, ľadovec, inovať, poľadovica)
c)kvapalná = zrážky (dážď, rosa, hmla)

b) umelá

ii. – podzemná
iii. – povrchová
V. Rozdelenie podľa tvrdosti 
a) – veľmi mäkká – do 40 mg CaO/l
b) – mäkká – 40 – 60 mg CaO/l
c) – priemerne tvrdá – 60 – 120 mg CaO/l
d) – dostatočne tvrdá – 120 – 130 mg CaO/l
e) – tvrdá – 130 – 180 mg CaO/l
f) – veľmi tvrdá – viac ako 180 mg CaO/l
VI. Rozdelenie podľa použitia 

– pitná
– úžitková
– odpadová 
Pitná – obsahuje určité množstvo soli (10 až 100 mg na l.) Pri väčšom obsahu soli sa voda označuje ako minerálna. Pre veľké množstvo spotrebiteľov nám voda nepostačuje, preto sa musia využívať povrchové vody. Tieto sa musia upravovať filtráciou, bakteriologicky a musí vyhovovať chemickým zložením, čírosťou a musí byť zdravotne nezávadná.

Úžitková – patrí sem všetka voda, ktorá sa využíva inak ako pitná. Nároky na biologickú a chemickú kvalitu sú rôzne, podľa konkrétneho použitia (potravinárky, chemický, papiernický priemysel). Voda na chladenie a ohrievanie rôznych zariadení. Voda tvorí aj reakčné prostredie pri rôznych výrobách v chem. a potravinárskom priemysle.

Odpadová – zahŕňa všetky vody z domácností priemyselných závodov, poľnohospod. závodov. Sú tam rozpustené a rozptýlené rôzne látky, rôzneho zafarbenia a pachu. 

Čistenie povrchovej vody:
Pomalá filtrácia – voda postupuje cez vrstvy jemný piesok, jemný štrk a hrubý štrk. Filtračná vrstva – blana, kt. sa po čase zanesie kalom a stane sa zle priepustná a musí sa vymeniť. Plocha filtračnej nádrže je 2000 – 3000m2.
Rýchla filtrácia – nasleduje po čírení vody chemikáliami a tým, že sa pridávajú chemikálie vznikajú vo vode zrazeniny, ktoré na svoju plochu zadržiavajú mikróby a rôzne nečistoty. Čírenie – pridávaním síranu železnatého a chlóru
Dezinfekcia – robí sa chloráciou, ožarovaním, ultrafialovými lúčmi. pri chlorácii sa uvoľňuje kyslík, ktorý ničí baktérie a mikroorganizmy. 
Chlorácia – pri tejto reakcii chlóru a vody sa uvoľňuje kyslík, kt. ničí baktérie a mikroorganizmy. 
Peroxid vodíka H2O2
[image: image1.png]Postavenie vodika v PSP. Elektrénova konfiguracia

Vodik H

najrozsirenejsi prvok vo vesmire a desiaty (0.88 hm. %) najrozsirenejsi na Zemi
(mineraly, oceany, zivé organizmy)

objavil ho v H. Cavendish v r. 1766, pomenoval ho A. L. Lavoisier (lat. nazov
vyjadruje, Ze bol pripraveny z vody - gr. hyddr - voda, gennad — tvorim)
izotopy: H - précium, 2H (D) - deutérium, 3H (T) - tricium

Elektronova konfiguracia: 1s'

najmensi atom (r= 0,37.10-10 m)

mézeme ho zaradit do 1. skupiny, lebo fahko straca e~ a vytvara kation H*
slabo elektropozitivny (Xz=2.1). relativne vysoka IE (13,6 eV v porovnani s IE
alk. kovov ~5 eV)

H* (na rozdiel od kationov alk. kovov M*) reaguje s vodou

H(g)+H,0(!) > H;0" (aq) AH® =-1121 kJ.mol™

H moze aj prijat elektron (ak sa zluéuje so silne elektropozitivnymi prvkami —
vznik hydridov). vdaka Eomu Elastoéne vykazuje viastnosti podobné halogénom

(17. skupina)



Je jednou z najznámejším peroxozlúčenín.

Štruktúra
Peroxid vodíka je bezfarebná olejovitá kvapalina, v hrubých vrstvách má modrú farbu. Má veľmi silné oxidačné účinky, ale zriedkavo aj redukčné. Používa sa ako bieliaci a dezinfekčný prostriedok (3% roztok vo vode). Molekula obsahuje dvojicu atómov kyslíka, ktoré sú viazané kovalentnou väzbou. Na každý kyslík je naviazaný jeden atóm vodíka. Atómy kyslíka majú v molekule peroxidu vodíka oxidačné číslo –I.

Katalytickým účinkom niektorých látok sa rozkladá na vodu a kyslík. Katalyzátormi v tomto prípade môžu byť napríklad platina Pt (práškovitá), krv alebo MnO2 – oxid manganičitý.

2 H2O2→ 2 H2O + O2

Keď pôsobí oxidačné vznikajú oxidové anióny:

O2-II + 2e- → 2O-II
MnSO4 +H2O2 + 2NaOH → MnO2 + 2 H2O + Na2SO4

Keď pôsobí redukčne vzniká molekulový kyslík:

O2-II - 2e- →O2
Ag2O + H2O2→ 2Ag + H2O + O2

Peroxid sa používa na bielenie a dezinfekciu (3% roztok peroxidu vodíka)
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