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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009


Vodík a voda
Výskyt v přírodě

Vodík je na Zemi přítomen jen vzácně, nejvíce vodíku se vyskytuje v blízkosti sopek v sopečných plynech. Plynný vodík se vyskytuje ve formě dvouatomových molekul H2. V zemské atmosféře se vyskytuje jen ve vyšších vrstvách. Vodík je však jednou z podstatných složek zemního plynu, vyskytuje se i v ložiscích uhlí. Ze sloučenin je nejvíce zastoupena voda, která jako moře a oceány pokrývá 2/3 zemského povrchu. Další významný zdroj vodíku představují organické sloučeniny. Vodík patří společně s uhlíkem, kyslíkem a dusíkem mezi tzv. biogenní prvky, které tvoří základ všech živých organizmů. Vodík se vyskytuje ve všech sloučeninách tvořících nejvýznamnější surovinu současné energetiky a organické chemie – ropu. Vodík je základním stavebním prvkem celého vesmíru, vyskytuje se jak ve všech svítících hvězdách, tak v mezigalaktickém prostoru. Podle současných měření se podílí ze 75 % na hmotě a dokonce z 90 % na počtu atomů přítomných ve vesmíru.

Vlastnosti
Vodík je bezbarvý, lehký plyn, bez chuti a zápachu. Je hořlavý, hoří namodralým plamenem, ale hoření nepodporuje. Je 14,38krát lehčí než vzduch. Vodík je za normální teploty stabilní, pouze s fluorem se slučuje za pokojové teploty. Je značně reaktivnější při zahřátí, především s kyslíkem a halogeny se slučuje velmi bouřlivě, i když pro spuštění této reakce je nutná inicializace (např. jiskra, která zapálí kyslíko-vodíkový plamen). Vodík je velmi málo rozpustný ve vodě, ale některé kovy ho pohlcují (nejlépe palladium).

Vodík vytváří sloučeniny se všemi prvky periodické tabulky s výjimkou vzácných plynů, zejména pak s uhlíkem, kyslíkem, sírou a dusíkem, které tvoří základní stavební jednotky života na Zemi.

Zajímavou vlastností vodíku je jeho schopnost „rozpouštět“ se v některých kovech, např. v palladiu nebo platině, které poté fungují jako katalyzátory reakcí. Je to způsobeno tím, že má vodík velmi malé molekuly, které jsou schopny procházet různými materiály.




molekula vodíku

Vodík se uvolňuje při koksování uhlí, ve svítiplynu a koksárenském plynu tvoří okolo 50 objemových%. Vodík se dříve vyráběl tak, že se tyto plyny zkapalnily a vodík se oddestiloval. Vodík se ve velkém vyrábí termickým rozkladem metanu (zemního plynu), při 1000 °C:
CH4 → C + 2 H2
Jedna z mála využívaných příprav vodíku je katalytické štěpení metanolu vodní parou při 250 °C:
CH3OH + H2O → CO2 + 3 H2
Rozpouštění neušlechtilých kovů v kyselinách se využívá k přípravě vodíku v laboratoři. Nejčastěji se k tomu využívá reakce zinku s kyselinou chlorovodíkovou (Kippův přístroj):
Zn + 2 HCl → ZnCl2 + H2
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                                               Kippův přístroj na přípravu vodíku v laboratoři
V chemickém průmyslu je vodík hydrogenačním činidlem, sloužícím k sycení násobných vazeb organických molekul, např. při ztužování rostlinných olejů. Redukčních vlastností plynného vodíku se někdy využívá v metalurgii k získávání kovů z jejich rud (wolfram, molybden). Tento proces je ovšem nasazován pouze tehdy, kdy nelze využít běžnější redukční činidla, jako např. koks nebo dřevěné uhlí. Automobilové motory na bázi spalování plynného vodíku jsou v současné době předmětem intenzivního výzkumu předních světových výrobců motorů. V současnosti je však většina vodíku získávána z fosilních paliv, a vodík jako mezistupeň snižuje účinnost jejich využití. Pro výhodný poměr chemická energie/hmotnost je vodík používán jako raketové palivo (například pro raketoplán). Zdokonalení a zlevnění palivového článku postupně umožňuje jeho širší nasazení. V tomto energetickém zařízení dochází k přímé přeměně energie chemické reakce vodíku s kyslíkem na elektrickou energii. Jako paliva se přitom používá plynného vodíku, kyslík je u některých článků dodáván z atmosféry jako při normálním hoření.  




                                                  Požár vzducholodi Hindenburg, plněné vodíkem

Hoření vodíku s kyslíkem je silně exotermní a vyvíjí teploty přes 3 000 °C. Toho se běžně využívá při svařování nebo řezání  kyslíko-vodíkovým plamenem nebo v metalurgii při zpracování těžko tavitelných kovů. Vodík slouží jako chladivo alternátorů v elektrárnách. Mimořádně nízké hustoty plynného vodíku se využívalo v počátcích letectví k plnění vzducholodí a balónů. Příčinou exploze vzducholodě Hindenburg byla elektrická jiskra. Vodíku stále více využívá při výrobě amoniaku z prvků - dusíku a vodíku. Reakce probíhá za teploty okolo 500 °C, tlaku 10–100 MPa a katalyzátoru aktivovaného železa (železo je aktivované oxidem hlinitým Al2O3 nebo oxidem draselným K2O).  

N2 + 3 H2 → 2 NH3
Reakcí vodíku s chlorem vzniká chlorovodík, který pak zavádíme do vody, a vzniká kyselina chlorovodíková, která se v průmyslu používá k mnoha reakcím a syntézám.
H2 + Cl2 → 2 HCl
Jedním z největších nebezpečí pro lidstvo je vodíková bomba (viz ukázka):

http://fyzmatik.pise.cz/28685-vodikova-bomba.html
Sloučeniny
Nejvýznamnější sloučeninou je voda.
Vodu můžeme charakterizovat z několika hledisek-skupenství, umístění, čistoty apod.:
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                           kapka vody,                                                  71% na zemském povrchu tvoří voda

pitná voda – je vhodná ke každodennímu použití, je zbavená nečistot, obsahuje vyvážené množství minerálních látek tak, aby neškodily zdraví 
užitková voda – v průmyslových závodech (sníží se tvrdost vody a ta se zbaví Fe2+ a Mn2+) a v potravinářství – vyžaduje dezinfikovanou vodu (chlórování, ozonizace, ultrafialové záření), např. napájecí voda (voda pro parní kotle zbavená minerálních solí, aby nevznikl kotelní kámen, který zanáší potrubí, nebo voda určená k napojení zvířat /má odlišné parametry než voda pitná/ )

odpadní voda – z domácností a průmyslových závodů obsahuje značné množství nečistot
Vlastnosti vody






                                molekula vody a geometrie molekuly vody
Mimořádné chemické a fyzikální vlastnosti vody jsou důsledkem geometrie její molekuly. Atomy v ní vázané nejsou uspořádány lineárně (v jedné přímce), ale chemické vazby mezi atomy svírají úhel přibližně 105 °. Zmíněné nelinearitě molekuly vděčí molekula vody za svoji polaritu, za existenci vodíkové vazby zvané též vodíkové můstky) anomálie následujících vlastností:
největší hustotu nemá led, ale tekutá voda.  Je to způsobeno polymerizací vodních molekul v závislosti na teplotní změně úhlu mezi atomy vodíku. Nejmenší objem má proto při 3,95 °C a dalším snižováním teploty se objem zase zvětšuje. Krystalová struktura ledu má okolo 10 % děr (ledovce „vystrkují“ toto procento objemu nad hladinu, zatímco 90 % skrývají). Voda o teplotě kolem 4 °C se hromadí na dně oceánu a vodních nádrží. Tato zvláštnost má např. tyto důsledky:

 Tato skutečnost je velmi důležitá pro přežití vodních organismů.
Tento proces urychluje zvětrávání – voda zvětšující svůj objem „trhá“ horniny a další látky

Zvětšování objemu má význam pro rostliny a zemědělství – při mrznutí dochází ke kypření ornice.



fázový diagram vody – závislost skupenství na tlaku a teplotě




vodíkové vazby (vodíkové můstky)mezi molekulami vody
měrná tepelná kapacita (specifické teplo) – je třikrát větší než u většiny ostatních látek, jako jsou horniny železo, hliník, atd. Proto má voda velký klimatický vliv a s výhodou se používá k transportu tepla (např. ústřední topení).

specifická skupenská tepla (tání a varu) – vysoké výparné teplo umožňuje efektivní ochlazování teplokrevných obratlovců, jako je člověk – bez pocení by nepřežili.
bod varu - obecný trend v periodické tabulce prvků je takový, že s rostoucí hmotností se zvyšuje teplota varu. Vodíkové můstky dokazují, že mají větší vliv na teplotu varu než hmotnost dané látky.
http://fyzmatik.pise.cz/28685-vodikova-bomba.html
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