Vodik

Vyskyt: 89 % vesmir;

0,88 % Zemé (tj. 15,4 at. %), Zemska kara 0,15 %

Izotop H D T
99,844 % 0,0156 %
atomova hmotnost 1,007825 2,014102 3,016049
jaderna stabilita stabilni stabilni T,,=12,35 let
teplota tani C -259,193 -254,65 -252,53
teplota varu C -252,76 -249,48 -248,11
disociacni teplo
(kJ/mol] 435,88 443,35 446,9
Pozn.:2H=D ;3H=T




Deuterium a tritium

Deuterium se ziskava elektrolyzou vody

Jaderné reakce vedouci ke vzniku tritia

’H (*H, p) °H 4N (n, *H) '2C °Li(n, o) H

pouziva se k vyrobé
tritia

Skladovani plynného tritia: ve formé UT3

Jeho tepelny rozklad pri 400 °C vede k uvolnéni plynného tritia

2UT, > 2U + 3T,



Izotopovy efekt

Vyskytuje se u sloucenin, kde doslo k nahrade
izotopu prvku izotopem jiné hmotnosti — zména
hmotnosti castice pak ma vliv na fyzikalni vlastnosti
slouceniny, napfr. zmeény frekvence vibrace vazeb,

zmena rychlosti chemickych reakci, zmeny t.v. a t.t.
apod.

Prave u vodiku jsou izotopove efekty nejvyraznejsi



Znaceni sloucenin deuteriem nebo tritiem

Znaceni (at’ specificke €i nespecifické) sloucenin téezsimi izotopy vodiku vede
ke vzniku sloucenin, které umoznuje sledovat osud tohoto izotopu v reakcich ¢i
nejriznéjsSich procesech a poznat tak jejich mechanismus.

Provadi se nejcastéji stykem dané slouc¢eniny se slouéeninou, ktera

Toto znaceni byva casto nespecificke

CH,OH + D,0 - CH,OD + HDO

Specifické znaceni (izotop vodiku se u organické slouéeniny s
vice atomy vodiku nachazi na zadaném miste)

= vyzaduje specialni a cilené syntetické pristupy.



Jaderné izomery izotopu vodiku

T aFrin
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Pozn. Preména ortho — para je mirné exotermicka = problémy s uskladnénim
kapalného vodiku



Priprava vodiku

Mg + 2HCI . MgCl, + H,
vodik :”in statu nascendi”
Zn + 2NaOH + 2H,0 . Na,[Zn(OH),] + H,

Na + H,O . NaOH + %H,
2H,0" + 2¢ ., 2H,0 + H, (katoda)
40H > 2H,0 + O, + 4¢ (anoda)
Cal, + 2H,0 . Ca(OH), + 2H,

300 °C

2UH, . 2U + 3H,



Vyroba vodiku

vodni plyn

[ 000 °C

pfiprava: C + H,0 . CO + H, (=50 % H,)
500 °C
konverze: CO “20 > ; COE | ll2
Fe,0, /Cr,0,
900 °C
CH, + H,0 . CO + 3H,
Ni / ALO,
1200 °C
CH, » C + 2H,
2Na(Hg), + 2H,0 » 2NaOH + H, + 2xHg

(rozklad sodikového amalgamu pfi vyrobé hydroxidu sodneho)



Chemicky (neektrolyticky) rozklad vody na jeji
komponenty jako potencialni zdroj vodiku

2>H,0 ~2H,+O0,

1. CaBr +HO 5. ca0 + 2HBr
2. Hg+ 2HBr —2=- HgBr, + H,

Posloupnost1 25'C
3. HgBrE + Ca0 HgO + CaBr,

4. Ho 2E. Hg + 1720,

1, 3FeCl. + 4HO 2. Fe,0, + 6HCI + H,

100°C

Posloupnost2 { 2. FeO, + 3/2CI}6 HC 3FeCl, + 3HD + 1/20,

300C

- 3. 3 FeCl,

3 FeCl,+ 3/2Cl,



Pouziti vodiku

potravinarstvi vyroba kowvu
CcO /
c=g A N
potravinarstwvi hnojiva, plasty

v

palivové clanky
raketove palivo



Vztah mezi vazbou iontovou, kovovou a kovalentni
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Vazebné moznosti vodiku

a) Tvorba molekularnich ¢astic: H2 H2' H2 T

b) Tvorba atomovych castic:

(1,5.103 pm, pro srovnani bézné rozméry atomu jsou 50 - 220 pm)

H+ napr. jako dusledek disociace kyselin, je velmi reaktivni a
zpravidla hleda partnera pro stabilizaci

HA > HY + A"

* 4+ Ho 5> HoOF
2 3

H

H- vyskytuje se v procesu disociace iontovych hydridu v taveniné,
napr. NaH



c) Tvorba vodikovych mustku: X-H--Y maji energii 10 — 60 kJ.mol"’

molekula 1 molekula 2 molekula
O
vodikovy mustek
intermolekularni \ v /
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intramolekularni
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Teplota varu nekterych binarnich sloucenin vodiku jako
dusledek existence vodikovych mustku
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Reaktivita vodiku

a) Redukcni vlastnosti (typicke)

PdCl, (aq) + H, (g) . Pd (s) + 2HCI (aq)
H, + X, - 2HX
2H, + O, . 2H,0
2H, + CO . CH;OH

b) Oxidacni viastnosti (pouze pii vzniku iontovych hydrida)

2Na + H, —» 2NaH



Binarni slouceniny vodiku (hydridy)
Iontové - 1.,2. a3.skupina, LnH, (Ln"H,¢")
Prechodn¢ - 4. a 3. skupina, LnH,

Kovove - Cr,Ni, Pd, ... (tuh¢ roztoky)

Kovalentni

Molekulove H,O,NH,, .......
Polymerni  Be, Mg, 12. a 13. skupina

lontové hydridy maji vyrazné redukcni vliastnosti (podobné jako samotny sodik)

H + HO —— OH + H, hydridy sodny, vapenaty, apod.



