§ 62. Химические свойства водорода. Из химических свойств водорода прежде всего следует отметить его индиферентность при обыкновенной температуре: при этом условии он редко вступает в реакции, а если и реагирует, то очень слабо; только с фтором реакция идет энергично. При повышенной темпера​туре (ок. 600°), а также при увеличенном давлении, при дей​ствии света, равно как и в момент своего выделения или в при​сутствии катализаторов (например, губчатой платины) водород реагирует очень энергично.

Водород может гореть, т. е. способен соединяться с кисло​родом с образованием воды и с выделением большого количе​ства теплоты:

Н2+О=Н2O+69К.

Горение водорода совершается только при предварительном повышении (600°) температуры (поднесение горящей спички к во​дороду); температура пламени горящего водорода—около 2500 —2800° . При повышенной же температуре (или в момент выде​ления) водород часто способен отнимать кислород даже от соеди​нений, в чем можно было убедиться, например, при опыте разло​жения малахита (см. §4): от черного порошка окиси меди (СuО) водород отнимал кислород, образуя воду и выделяя сво​бодную медь по следующему уравнению:

CuO+H2=H2O+Cu.
Такое действие водорода на окислы металлов называется реакцией восстановления.

В атмосфере водорода большинство веществ не горит, в чем можно убедиться на следующем опыте: в цилиндр (рис. 26), наполненный водородом и перевернутый дном кверху, вводят зажженую свечу: водород у отверстия загорается, а свечка в цилиндре гаснет.
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Рис. 26. Потухание

свечи  в  атмосфере

водорода.
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Рис. 27. Образование воды при горении водорода.

В том, что водород при горении (точнее — при соединении с кислородом) образует воду, убеждаются в следующем опыте (рис. 27). Сухой водород заставляют сгорать под во​ронкой c, соединенной трубкой d с U-образною трубкой e; воронка быстро покрывается мелкими каплями воды; если при помощи воз​душного насоса просасывать через прибор воздух, то пары будут увлекаться током воздуха, и вода соберется в U-образной трубке. 

Кроме кислорода водород легче всего соединяется с металлоидами, например с хлором, серой и др. Получены и соединения с металлами: например К, Na, Са и др., дают с водородом белые кристаллические вещества.
Водород способен поглощаться некоторыми металлами, как, например, никелем, железом, медью и особенно палладием (до 900 объемов) и платиной (лучше губчатой); водород удерживается
металлами лучше при повышенной температуре, а при пониже​нии ее вновь выделяется. Палладий и платина, поглотившие водород, вполне сохраняют свойства металлов, как то: блеск, ков​кость, тягучесть, электропроводность. Такие соединения подобны сплавам.
[image: image3.jpg]



Рис. 28. Огниво Доберейнера.

На последнем свойстве основано устройство водородного огнива Доберейнера (Doebereiner). Прибор этот (рис. 28) состоит из стеклянного сосуда с, закрытого крышкою, к которой прикреплен другой стеклянный сосуд b, имеющий форму бездонного графина; этот сосуд закрыт пробкой, в которой находится узкая трубка, снабженная краном; в сосуде повешен на проволоке кусок цинка.

Налив в сосуд с серной кислоты, смешанной с водою, опускают в него сосуд b, причем посредством ручки с открывают кран, чтобы вышел воздух, и тогда сосуд b с цинком погрузится в жид​кость. При этом, как известно, начнет выделяться водород; он вытеснит жидкость из сосуда b в с, так что через несколько времени цинк будет находиться вне жидкости, и потому отделе​ние водорода прекратится. Если теперь открыть кран, то струя водорода будет выходить и направляться на губчатую платину,  помещенную в небольшом, с одной стороны открытом, цилиндре f; губчатая платина, сгущая в своих порах водород, раскаляется и зажигает его. По море того как водород выходит из крана, жидкость в сосуде b поднимается, отчего цинк будет опять находиться в ней, и водород опять будет отделяться. Во​дород, направляемый на губчатую платину, не должен быть смешан с воздухом, иначе образуется гремучий газ, который при прикосновении в пла​тине воспламеняется со взрывом. По​этому прежде нужно выпускать газ из сосуда b, закрыв f, например, листом бумаги, и выпускать до тех пор, пока сосуд b весь не наполнится водою; по​том надо закрыть кран и подождать, пока в сосуде наберется уже в достаточном количестве чис​тый водород. Платина в данном случае играет роль ката​лизатора.
В реакциях обменного разложения водород из соединений вытесняется многими металлами; в свою очередь и сам он, как было упомянуто выше (в §4), также спосо​бен заменять некоторые металлы (например при действии Н на СuО).
Ввиду того, что водород: а) хорошо проводит теплоту и элек​тричество, b) соединяется легче и прочнее с металлоидами, с) при реакциях обмена чаще играет роль металла, d) при электролизе отлагается на отрицательном полюсе и е) с металлами дает со​единения, подобные сплавам,— он должен быть поставлен ближе к группе металлов, так как для них именно и характерны указанные свойства.
Итак, водород может быть узнан по его малой плотности, по его горючести и по образованию при горении воды.
Современная электронная теория строения атомов учит, что атом водорода состоит из ядра и одного электрона; при реакциях электрон уходит, и ядро атома водорода становится положитель​ным водородным ионом (об ионах см. в главе о «Воде»).
Применяется водород для целей восстановления: в технике для переведения жидких жиров в твердые («Гидрогенизация»); для получения высокой температуры (при горении): в технике — при паянии, при резке и сварке металлов, при плавлении кварца, в последнее время много водорода идет для получения аммиака по способу Габера (см. главу об аммиаке); ввиду его малой плотности водород применяется для наполнения воз​душных шаров.

Задачи: 1) Сколько  надо  Zn и  H2SO4 для получения 17 г ввдорода и какой объем займет выделенный  водород при 0° и 760 мм?
2) Сколько   водорода  (по   весу  и   объему) выделится из 100 г H2SO4 и сколько для этого потребуется цинка?
3) При действии H2SO4 на Zn получилось 81 г ZnSO4. Сколько получилось при этом литров водорода?

*Жидкий и твердый водород, а также водород органических соединений не имеет металлических свойств.
*Ленгмюр, при пропускании струи водорода через вольтову дугу, образованную между двумя вольфрамовыми электродами, получил тек назы​ваемый деятельный водород, обладающий гораздо большей энергией к реагированию, чем обыкновенный водород. Деятельный водород (повидимому это и есть тот водород, который называют водородом „в момент вы​деления), существует при обыкновенных условиях очень короткое время и быстро переходит в обыкновенный водород. Образование деятельного водо​рода Ленгмюр объясняет распадом частицы водорода (Н2) на атомы с погло​щением больших количеств энергии и последующим соединением этиx атомов в частицу водорода [Н2(2H] с выделением поглощенной энергии.
*Способность металлов поглощать водород называется окклюзией, а самое явление называется адсорбцией.

*Пламя горящего водорода бледное, несветящееся; для получения этого пламени надо водород выпускать через платиновый наконечник, так как при выпускании через стеклянную трубку получается пламя желтое от присут​ствия в нем паров натрия, находящегося в стекле. Если водород пропустить предварительно через бензол (С6Н6), то он насыщается его парами, и эта смесь горит светящимся пламенем.

*Под повышенным давлением и при соблюдении температурных условий водородом можно вытеснять и такие металлы, которые сами могут вытеснять водород из кислоты (В.Н.Ипатьев). Следовательно, это процесс обратимый.

*Такие горючие материалы, как дрова, каменный уголь, нефть, спирт и другие, содержат в себе водород в связанном (в соединении) виде, и при топке ими также получаются водяные пары, осаждающиеся потом в виде росы на холодных предметах; это легко наблюдать, напр., при растопке котлов.

*Отсюда название — водород: hydrogenium от слов ű(ω( — вода и (((((( — рождаю.

