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Vodik

* Vodik (Hydrogenium — H)
* nejhojnéjsi prvek ve vesmiru (> 90 at.%, = 75 wt.%)
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* tfetim nejhojné;si prvek na Zemi.

« atomdarni vodik se nachazi naptiklad v obalu hvézd
* na Zemi je zastoupen témef vyhradné ve formé sloucenin (voda, uhlovodiky atd.).

* VétSina energie na Zemi pochazi z vodiku, diky jaderné fuzi H + H — He prohihajici a Slunci

* Molekula vodiku H, H+n" - 7H

* Vodik je bezbarvy, lehky plyn, bez chuti a zapachu
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Molekula vodiku

* para — vodik (p-H.)

* Singletni stav (zadny nesparovany elektron)

* celkovy spin S =0 E‘“;"f . ’

« projekce spinu: m, =0 @ \ O
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« ortho — vodik (0-H,)

* tripletni stav (dva nesparované elektrony)
* celkovy spin S =1

* projekce spinu: m,=-1,0, 1
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Vodik — chemické vlastnosti

* Chemicke vlastnosti vodiku
* velmi reaktivni prvek atomarni prvek H+ H — H,

* vytvari slouCeny se vSemi prvky periodické soustavy kromé inertnich plynt

* vysoce hotlavy 2H, + O, = 2H,0 (uvolnéna enthalpie 286 kJ/mol)

» vodik tvori hoflavou smés se vzduchem v rozmezi koncentraci 4 — 94%

» vodik tvofi vybusnou smés se vzduchem v rozmezi koncentraci 18.3 — 59%
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» teplota samovzniceni vodiku ve vzduchu: 500°C

B e Hindenburg 6.5. 1937, NAS Lakehurst, New Jersey



Vodik — chemické vlastnosti

e Chemické vlastnosti vodiku 0sec VOdik

* horlava smés se vzduchem v rozmezi koncentraci 4 — 94%

* vybusna smés se vzduchem v rozmezi koncentraci 18.3 — 59%
* nizk4 zapalna energie 20 mJ
* unik vodiku neni mozné rozpoznat lidskymi smysly

» vodik tvori vybusnou smés 1 s fluorem a chlorem

» vodik se snadno rozptyluje
» pii1 hoteni vodiku nevznikaji zddné toxické zplodiny

» menSi destruk¢ni GCinky pii havarii

benzin




Vodik - faze

* faze vodiku
e kriticky bod 33 K

» pi1 atmosferickém tlaku:
- teplota varu vodiku: 20.28 K
- teplota tani vodiku: 14.01 K
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* kovovy vodik: p > 400 GPa

« uvnitt velkych plynnych planet
(Jupiter, Saturn, Uran, Neptun)



[zotopy vodiku

 Deuterium (D)
* 2H, obsahuje 1 proton a 1 neutron
» relativni atomova hmotnost 2.013553212
* stabilni izotop
« zastoupeni v pfirod¢ 1.45 x 104
« 1¢inny moderator neutront (G¢inny prufez pro zachyt termalnich neutront jen 5.2 x 10-3 barn)
fH +n% > ?H
« Tritium (T)
«3H, obsahuje 1 proton a 2 neutrony
» relativni atomova hmotnost 3.016049
« nestabilni izotop (T;, =12.32y) {H = SHe +e™ + 7,
« zastoupeni v pfirod¢ 10-18
* vySOKy tc¢inny pruiez pro zachyt termalnich neutront 5330 barn
%He +n? = %H + ?H Vodik

Elektrony

Neutrony
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