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Otazka: Vodik

Predmét: Chemie

Pridal(a): zdenka23

Nazev Chemicka Protonové Elektronova - Teplota (°C) Oxidacni cislo
P znacka ¢islo ... Z konfigurace Elektronegativita = s .

latinsky tani varu kladné | zaporné

Hydrogenium H 1 1s' 2,2 -259,2 | -252,6 I -l

» objeven v roce 1766 (Henry Cavendish)

* nejrozsirenéjsi prvek ve vesmiru (v plynném obalu Slunce a stalic i v mlhovinach)

* nejlehci atom, nejmensi polomér

« v atomovém jadie mé jeden proton a v elektronovém obalu jeden elektron (1s')

» atomarni vodik se oznacuje jako vodik ve stavu zrodu, je vysoce reaktivni a okamzité se
sluCuje s jinym vodikem nebo jinymi prvky, anebo pfijima elektron a stava se z néj anion
(nebo naopak kation)

* tvori dvouatomové molekuly H,, ve kterych jsou atomy vodiku poutany nepolarni
kovalentni jednoduchou vazbou

 biogenni prvek, spole¢né s C tvori zaklad Zivé hmoty

* vazby

 nepolarni H,, CH,

e polarni HCI

e vodikové mustky s F, O, N

« koordinacni - vodiku je poskytnut cely elektronovy par

» pfirodni vodik je smés tri izotopl

* lehky vodik PROCIUM
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nejrozsirené;si

tézky vodik DEUTERIUM (D)

v prirodé se vyskytuje ve formé D,0 = tzv. téZka voda, pouziva se v jadernych
reaktorech ke zpomalovani rychlych neuron(, uplatiuje se jako tzv. moderator

v porovnani s lehkym vodikem ma vyssi bod tani i varu

radioaktivni TRICIUM (T)

vyskytuje se v hornich vrstvach atmosféry, kde vzniké jadernou reakci N + n -> °H +
12C

vlastnosti

» bezbarvy plyn, bez chuti a zadpachu, je 14x lehci nez vzduch

« nekov, a proto ma na rozdil od ostatnich prvkd I. skupiny podstatné vyssi hodnotu
elektronegativity -> v pevnych latkach se nevyskytuje v podobé jednoduchych kationtd,
jak je charakteristické pro ostatni prvky I. skupiny, které patfi mezi kovy

* je horlavy, ale on sdm horeni nepodporuje, ve smési s kyslikem vybusny

* za laboratorni teploty malo reaktivni (vysoka energie vazby H-H)

e v pribéhu vétsiny chemickych reakci vystupuje vodik jako redukéni ¢inidlo -> odevzdava
elektrony

* reaguje az za vySsi teploty nebo pfi pouziti katalyzatoru (vysoka disociaCni energie vazby
H>)

» smés vodiku s kyslikem pfi teploté vyssi nez 600°C nebo po iniciaci jiskrou prudce
exploduje, pfi laboratorni teploté probiha uvedena reakce i v pritomnosti katalyzatoru
velmi pomalu

vyskyt

nejrozsirenéjsi prvek ve vesmiru

na zemi lll. nejrozsifenéjsi prvek

samotny vodik je obsazen v sopeCnych plynech nebo v zemnim plynu, ale na Zemi se
vyskytuje pouze vazany ve slouceninach

nejvetsi mnozstvi vodiku je vazano ve vodé

reakce vodiku (reaguje témér se vsemi prvky kromé vzacnych plynd)
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1. REAKCE VODIKU S HALOGENY
e H, + X, -> 2HX kde X=F,Cl, Br, |

» reakce vodiku s fluorem probiha explozivné i pfi velmi nizkych teplotach (za laboratorni

teploty a pfi osvétleni podobné reakce s chlorem)
* reakci s bromem a jodem je tfeba provadét za zvySené teploty a s vyuzitim katalyzatoru

2. REAKCE S DUSIKEM

e 3H, + N, -> 2NH;,

3. REAKCE S KYSLIKEM

e 2H,,0, -> 2H,0

e probiha retézovym mechanismem

* Iniciace - symetrické rozstépeni vazby v molekule vodiku, reakci vznikaji volné atomy
s neparovym elektronem (radikaly), volny atom vodiku je velmi reaktivni a napada
molekulu kysliku a zpUsobuje tak vznik dalSich dvou radikald

« Propagace - dochazi ke vzniku dalSich radikall

e Terminace - zanik radikalu = jejich vzajemné spojeni

* pri teploté vyssi nez 600° C nebo po iniciaci jiskrou smés prudce exploduje

* pri laboratorni teploté probiha uvedena reakce velmi pomalu

» reakci vodiku s kyslikem, pripadné chlorem, Ize provést i bez exploze, je vsak nutné
postupovat tak, ze vodik v kysliku Ci chloru spalujeme, ke slucovani dochazi pouze na
povrchu kuzele, ktery tvori plyn unikajici z trubice (specialni hofaky pouzivané napf. pfi
svareni a taveni kovl kyslikovodikovym plamenem nebo préimyslova vyroba
chlorovodiku)

4. PRIPRAVA KOVU REDUKCI PLYNNYM VODIKEM

e CuO+H,->Cu+H,0
e WO, + 3H,-> W + 3H,0
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5. HYDROGENACE

e za Ucasti katalyzatord
e CO + 2H, -> CH,0OH

laboratorni priprava vodiku

1. REAKCE NEUSLECHTILYCH KOVU S KYSELINAMI (vétdina kov{ s vyjimkou Au, Cu Pt, Pd,
Ag, Ha), kov vytésnuje vodk z kyseliny a nahrazuje ho (Becketova rada nalevo od H)

Zn + 2 HCl -> H, + ZnCl

Fe + 2 HCIl -> H, + FeCl,

2Al + 3H,50, -> 3H, + Al,(S0,),

Zn + H,S0, -> ZnSO, + H, (nejCastéjsSi priprava vodiku)

2. REAKCE PRVKU I. A Il. A SKUPINY S VODOU

2Na + 2H,0 -> H, + 2Na,0OH

Ca + 2H,0 -> H,+ Ca(OH),

3. REAKCE ROZZHAVENEHO ZELEZA S VODOU

Fe + 4H,0 -> 4H, + Fe,0,

4. ELEKTROLYZA OKYSELENE VODY, ROZKLAD ELEKTRICKYM PROUDEM

2H,0 -> 2H, + O,
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5. REAKCE AMFOTERNICH KOVU S ROZTOKY HYDROXIDU ALKALICKYCH KOVU

Zn + 2NaOH + 2H,0 -> Na,[Zn(OH),] + H,

2Al + 2NaOH + 6H,0 -> 2Na[Al(OH),] + 3H,

e prdmyslova vyroba

 energeticky naro¢na

« TERMICKY ROZKLAD METANU (reakce methanu s vodni parou)
e teplota 1100°C

» katalyzator - nikl rozptyleny na povrchu oxidu hlinitého

CH, + H,0-> CO, + H,

« PREHANENI VODNi PARY PRES ROZZHAVENY KOKS (koks je v podstaté isty uhlik)

C+H,0->H, + CO

* v prvni fazi reakce vznika smés oxidu uhelnatého a vodiku = vodni plyn, pouziva se jako
plynné palivo

CO + H,0-> H, + CO,

vyroba vodiku pokracuje reakci oxidu uhelnatého s dalsim podilem vodni pary, vznikajici
oxid uhliity se z reak¢ni soustavy odstranuje vypiranim vodou

ELEKTROLYZA VODNIHO ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO (nebo kyseliny syrové)
energeticky narocné, ale vznika cisty vodik

vyuziti

» prechovava se v ocelovych lahvich, oznacenych ¢ervenym pruhem

« je soucasti kyslikovodikového plamenu vyuZziti pfi rezani a svareni kov(

* kapalny vodik jako raketové palivo

« k vyrobé rlznych slouc¢enin (amoniak)

e ke ztuzovani tukl

« vyroba kov{ (vodik ma moznost vytésnovat nékteré kovy z jejich slouc¢enin = redukéni
¢inidla)
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* jako napln vzducholodi
« v chemickém primyslu se vyuziva k syntézam, napr. k vyrobé amoniaku
eN,+H, —Fe+500C —> 2NH,

* palivo budoucnosti - TOKAMAK (uvolni se velké mnozstvi E a odpadem je voda)

* hydridy

* jsou dvouprvkové (=binarni) slouceniny vodiku s jinym prvkem

* lontové hydridy = solné

s prvky I. a ll. A skupiny (nejelektropozitivnéjsi kovy), prvky s nizsi elektronegativitou
vodik s oxidacnim Cislem -I (anion H)

obsahuji iontovou vazbu

reaktivni, termicky malo stabilni, bezbarvé krystalické latky

priprava primou reakci vodiku s alkalickymi kovy nebo kovy alkalickych zemin

2 Na + H,-> 2 NaH

Ca + H, -> CaH,

iontové hydridy reaguji s vodou za vyboje vodiku

CaH, + 2H,0 -> Ca(OH), + 2H,

NaH, CaH,

silnd redukcni Cinidla

vodik se pri elektrolyze uvolfuje na anodé

Hydridy prfechodného typu

prvky podskupin skandia, titanu a vanadu a také nékteré lanthanoidy a aktinoidy

s uvedenymi prvky vodik dobfe reaguje za vzniku sloucenin, které nejsou presné
definované, vétsinou maji charakter berthollid( (maji porusenou krystalovou strukturu)

* TiHy 75 VHo 71

» vazebné poméry v téchto slouceninach jsou pfechodem mezi vazbami iontovymi a
kovovymi

» Kovové hydridy

 kfehké pevné latky kovového vzhledu

* tvori je prvky podskupiny chromu, triddy zeleza a palladium (vodivé nebo polovodivé
vlastnosti)

» Molekulové hydridy

» nekovy a polokovy IV. az VII. skupiny periodického systému
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« pevnost vazeb v téchto slouceninach i jejich termicka stabilita klesa s rostoucim
atomovym cislem

 Polymerni hydridy

« slouceniny s elektronové deficitnimi vazbami

 prvky 2. a 3. skupiny periodického systému

 hydridy boru a gallia jsou vétSinou plynné nebo kapalné, zatimco ostatni maji skupenstvi
pevné

Atomové teorie

« atom

« zakladni stavebni ¢astice hmoty dale jiz chemickym zplsobem nedélitelna

« skldda se z kladné nabitého jadra a zaporné nabitého obalu

» Demokritos a Leukippos (fecti filozofové, 5. stol. pf. n. I.)

« vyslovili ndzor, Ze hmota se sklada z nedélitelnych ¢astecek - atomi (fecky atomos =
nedélitelny)

« John Dalton (britsky chemik, zacatek 19. stoleti)

« prvky jsou slozené z atom(, atomy téhoz prvku jsou stejné, atomy rlznych prkd se lisi
hmotnosti a dalSimi vlastnostmi

* pfi chemické reakci se atomy spojuji, oddéluji a preskupuji, ale nikdy nevznikaji,
nezanikaji, ani se neméni

e slu¢ovanim atomd dvou a vice prvkd vznikaji slouceniny

» Lomonosov a Lavoiser (zakon o zachovani hmotnosti)

e Proust

e zakon stalych pomérd slucovacich

« hmotnostni pomér prvk( ¢i soucasti dané slouceniny je vzdy stejny a nezavisi na
velikosti ani ptivodu vzorku

» Thomson (britsky fyzik, konec 19. stoleti)

« struktura atomu (elektron - a jsou 2000y mensi hmotnosti nez hmotnost atomu vodiku)

« PUDINKOVY MODEL ATOMU - atom je slozeny z kladné nabité hmoty (puding) a v ni jsou
rozmisténé zaporné nabité elektrony (jako rozinky v pudinku)

 Ernst Rutherford (novozélandsky fyzik, zacatek 20. stoleti)

« RUTHENDORFUV PLANETARNI MODEL

- objevitel jadra atomu a protond; atom rozdélil na velmi malé jadro (10™* m)
s prakticky veskerou hmotnosti atomu (99,9 %) a podstatné vétsi elektronovy obal (107
m) se zanedbatelnou hmotnosti

* kolem kladné nabitého jadra obihaji zaporné nabité elektrony, a to po kruznicich
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nedostatky této teorie: podle zakon( klasické fyziky, by pohyb elektronu kolem jadra
musel byt doprovazen vyzarovanim elektromagnetického vinéni - energie elektronu by
klesala - zmensSoval by se polomér drahy - elektron by byl nakonec jddrem pohlcen -
atom by zanikl; atom je ale velmi stabilni ¢astice

Bohr (dansky fyzik, 1. polovina 20. stoleti)

elektrony se v obalu vyskytuji v urcitych vrstvach, které maji stdlou energii

elektron se mdze dostat do energetické hladiny pouze dodanim nebe odebranim energie
davka energie preskoceni elektronu - kvantum

nedostatky této teorie: plati pouze pro vodik a kationty s jednim elektronem (napr. He™,
Li**); nevyhovuje pfi vykladu jinych chemickych jevl (napf. chemicka vazba, ...)
Schrodinger (rakousky fyzik, 1. polovina 20. stoleti)

experimentalné potvrzena hypotéza, Ze elektron ma dualisticky charakter -> chova se
jako kulicka (castice = korpuskule) a soucasné jako vinéni

kvantové mechanicky model atomu

Atomové jadro

studie atomového jadra = jaderna fyzika

sklada se ze dvou elementarnich ¢astic - protond a neutron = nukleony

proton - Castice s jednotkovym kladnym nabojem

neutron - ¢astice bez naboje

klidovd hmotnost protonu a neutronu je priblizné stejna

velikost: 10 m

protonové ¢islo ... Z

udava pocet protond v jadre a elektronl v obalu u neutréainiho atomu

udava téz poradi prvkd v PSP, zapisuje se pomoci dolniho indexu pred chemickou
znackou

proton ...';p

kladné nabita Castice

naboj protonu: Q, = e = 1,6021.10™ C (elementarni ndboj)

klidovad hmotnost protonu: m, = 1,6725.10 kg

elektron ...O_le

! neni soucasti jadra !!!

zaporné nabita Castice

naboj elektronu: Q, = -e = -1,6021.10™ C

klidovd hmotnost elektronu: m, = 9,11.10°" kg (v porovnani s jadrem zanedbatelnd)
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 neutronové Cislo ... N

« udava pocet neutronll v jadre (obvykle se neuvadi)

« neutrontd miiZze byt v jadre odlisny nebo stejny pocet jako protont
e neutron ...%n

» Castice bez naboje (neutralni) =Q, =0

« klidovéd hmotnost neutronu: m, = 1,6748.10’kg (o néco mensi neZ u protonu)
» nukleonové Cislo ... A

« udava soucet protonll + neutrond v jadre

e platbt A=Z + N

e zapis pomoci horniho indexu

* na zakladé hodnoty N a Z Ize rozlisit

e PRVEK
e latka sloZzend z atom(, jejichz jadra maiji stejny pocet protond (stejné Z)
e neutront pri tom u jednotlivych atomd této latky mdlze, nebo nemusi bit stejny pocet

e NUKLID

« latka sloZzend z atom, jejichz jadra maiji urcity stejny pocet protond a urcity stejny pocet
neutronl (latka, jejiz atomy jsou naprosto shodné

« atomy maiji stejny naboj i hmotnost

e |[ZOTOPY
« atomy téhoz prvku, které se od sebe lisi pouze po¢tem neutrond v jadre
e souboru takovych atomd se rika nuklidy téhoz prvku

Napft. VODIK

3 nuklidy vytvorené ze 3 izotopd vodiku

L H..... protium (lehky vodik)
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’ H..... deuterium (tézky vodik)

* H..... tritium

« vétsina prvkl se v prirodé vyskytuje jako smés nékolika izotopl, z nichZ jeden prevazuje

« izotopy maiji stejné chemické vlastnosti (diky stejnému Z - stejny pocet protont a hlavné
elektrond- stejna konfigurace obalu, kde je valenéni vrstvou, kterad rozhoduje o
chemickych vlastnostech) ale mirné odlisné fyzikalni vlastnosti

Atomovy obal

» elektrony se nachazi v el. obalu v orbitalech

» orbital = Cast prostoru v el. obalu atomu, kde se elektron nachazi s 95%
pravdépodobnosti

* orbitaly se vyskytuji na energetickych hladinach

* Cim je elektron vice vzdalen od jadra, tim je vysSsi energie

 excitovany stav = nabuzeny

e nastava dodanim energie, kterad zplsobi preskok elektronu do vyssi el. hladiny

* polohu elektronu v el. obalu je mozno popsat pomoci 4 kvantovych Cisel

 Hlavni kvantové Cislo - n

» oznacuje Cislo energetické hladiny, ve které se elektron nachazi a tim urcuje jeho energii
* Cim vySSi kvantoveé Cislo, tim je vysSsi energie

» pocCet energeticky hladin atomu vyjadruje Cislo periody

* Vedlejsi kvantové Cislo - |

* urcCuje energii elektronu, ¢im vyssi n a |, tim vyssi energie
e urcuje tvar orbitalu

e n=2..1=0,1n=3...1=0,1,2

 znaci se pismeny s, p, d, f
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» Magnetické kvantové &islo m,
« urcuje usporadani orbitalu v prostoru
el=2..m,=-2,-101,2

Spinové kvantové Cislo - ms

vyjadruje rotaci elektronu

Mo = 1/2, -1h

Pauliho princip vylu¢nosti

v atomu nemohou existovat dva elektrony, které by meély vSechna Ctyfi kvantova Cisla

stejna, tzn. ze v jednom orbitalu mohou existovat max. dva elektrony liSici se spinovym

kvantovym cislem

« tvary a prostorova orientace orbitald

» | = 0... tvar koule, ¢im vétsi hlavni kvantové Cislo, tim vétsi polomér, kazda hladina
obsahuje jeden orbital s

e | = 1... orbital p... mé tvar prostorové 8, je v prostoru orientovan tfemi zplsoby (podle

0sy X, y a z), m=-1py, m;= 0 p,, m=1 p,, od 2. hladiny obsahuje kazda hladiny tfi

orbitaly p, orbitaly, které maiji stejnou hodnotu n a | maji i stejnou energii a oznacuji se

jako degenerované

vvvvvv

vvvvvv

 znazornovani orbitall
* pomoci ramecku

» pomoci hlavniho a vedlejsiho kvantového Cisla
e arabska Cislice + pismeno + pocet elektronl v orbitalu (exponent)
. 15°

pravidla zaplnovani orbitall
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1. Pauliho princip vylu¢nosti

2. Hundovo pravidlo - v degenerovanych orbitalech se tvofi elektronové pary teprve po
obsazeni kazdého orbitalu jednim elektronem, vSechny nesparované elektrony maji
stejny spin

3. Vystavbovy princip - orbitaly s nizsi energii se zapliuji elektrony dfiv nez orbitaly
s energii vyssi, pravidlo n + | = orbital s nizsSim n + | ma nizsi energii, u orbitald se
stejnym n + | se zapliuje prvni ten s nizSim n

« poradi orbitall v elektronovém obalu

 1s,25,2p,3s,3p,4s,3d,4p,5s,4d,5p,6s,4f,5d,6p
« usporadani elektrond v elektronovém obalu se oznacuje jako elektronova konfigurace
* posledni vrstva = valencni - jeji Cislo je stejné jako Cislo periody

1. Stavba atomu - maturitni otdzka (5)
2. Atom a molekula - maturitni otazka z chemie
3. Vyvoj predstav o strukture atomu - otazka z chemie
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