ВОДОРОД, Н.
Атомный вес Н=1,008; молекул. вес Н2=2,016; уд. вес (воздух=1)=0,06956; уд. вес (Н=1)=1; вес 1 литра при 0° и 760 мм давления=0,08987 грамма; крит. темп.-239,91°; темп. кип. -252,78°; темп. плавл. -259°; в 100 об. воды при 14° раств. 1,9 об. водорода. Открыт в XVI в. Парацельсом; выделен в 1766 г. Кавендишем.

§ 59. Водород в природе и методы его получения. Водо​род в свободном состоянии находится в фотосфере солнца, обусловливая так называемые протуберансы; свободным же он находится в небольших количествах в воздухе (око​ло 0,001%) (по Вегенеру, атмо​сфера на высоте 75 миль состоит только из смеси водорода и азота) и в вулканических газах; входит также в состав газов, выходящих из буровых скважин вместе с нефтью, а иногда образуется при гниении без доступа воздуха водород-содержащих веществ. Зато в соединениях он очень распро​странен: так, в воде он составляет J/9 часть ее веса; затем входит в состав веществ, образующих организм как животных (80%), так и растений (90%), и веществ, составляющих нефть; констатирован и в некоторых метеоритах. Водород входит в состав всех кислот.
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Рис. 15. Аппарат Гофмана для разложения воды.

Получение. 1. Вода может  служить источником  для получения  водорода.

Из воды водород получается: а)  путем  ее  электролиза (('i(i(ζ —

разложение),   причем   водород    выделяется   на   отрицательном полюсе (рис. 15); b) действием на нее металлов: калия, натрия, кальция и др.

Последние реакции выражаются следующими уравнениями:

Н2O + K=КОН+Н . 2Н2O+Ca=Ca(ОН)2+2Н (или Н2).

Выделяющийся при этом водород можно собрать, если произ​водить опыт следующим  образом:  стеклянный цилиндр, наполненный водой, опрокидывают в ванну с водой и под цилиндр щипцами с чашечками на концах подводят кусочек (не крупнее горошины) К или Na (рис. 16); при раскрывании щипцов кусо​чек металла (как более легкий, чем вода) быстро всплывает в верх цилиндра и здесь реагирует, выделяя из воды Н, а последний, накопляясь, вытесняет из цилиндра ту воду, которая не успела прореагировать. Вместо самых металлов К и Na можно брать их сплавы со ртутью (такие сплавы называются амальгамами); тогда разложение идет медленнее и более безопасно относительно иногда бывающих при этой реакции взрывов; ртуть при этом не участвует в реакции, а выделяется в свободном виде. Удобно и безопасно вести разложение воды кальцием, завернув последний в марлю и держа его под цилиндром, напол​ненным водою, лучше теплой.

с) Другие металлы могут также служить для получения водо​рода из воды. Например, магний разлагает воду при темпера​туре ее кипения; железо начинает разлагать воду лишь при температуре красного каления. На рис. 17 изображен при​бор, в котором легко показать последний опыт: в реторточке А образуется при кипячении воды водяной пар, который затем пропускается через раскаленную докрасна фарфоровую трубку с железными стружками; образующийся (по уравнению: 3Fe+4H2O=Fe3O4+ 4H2) водород собирается в цилиндре.
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Рис. 17. Разложение воды железом.

Уголь (кокс) при высокой температуре также может разла​гать воду, выделяя водород и другое газообразное вещество — окись углерода — по следующему уравнению:
С+Н2O=2Н+СО;
смесь последних двух газов называется водяным газом. Водяной газ при горении развивает большое количество тепла и потому применяется в технике для нагревания. — Из водяного газа водород легко отделить от СО, если водяной газ охладить жидким воздухом: СО при этом сгустится в жидкость, а водо​род останется газообразным.
Разложение воды углем можно легко видеть в приборе Лепсиуса, представляющем собою круглодонную колбу с двумя боковыми тубусами (отверстиями), в которые вставлены два угольных электрода. Такую колбу наполняют до начала шейки водой и закрывают пробкой с газоотводной трубкой.
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Рис. 16. Получение водорода при разложении воды калием или натрием.

Затем сбли​жают электроды и дают ток приблизительно в 5—6 ампер, так чтобы образовалась постоянная вольтова дуга. При температуре вольтовой дуги уголь действует на воду и образуются водород и окись углерода, которые, после того как вытеснится из колбы весь воздух, могут быть собраны в сосуд над водой.

Но все предыдущие способы получения водорода из воды или дороги, или сложны по обстановке, или же, наконец, дают нечистый водород.

2. Наиболее удобным и обычным способом добывания водо​рода служит действие металлов на кислоты. На​пример:

Zn+H2SO4 = ZnSO4+H2
или:

Fe+H2SO4 = FeSO4 + H2.
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Рис. 18. Получение водорода из Zn и H2SO4.
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Рис. 19. Аппарат Киппа для получения водорода.

Эта реакция ведется или в приборе, изображенном на рис. 18, понятном без описания, или в так называемом аппарате Киппа, изображенном на рис. 19. 

Прибор этот состоит из трех стеклянных шаров: два нижние соединяются перехватом, третий — верхний — при помощи длин​ной трубки вставляется плотно в горло среднего шара, у кото​рого есть другое боковое отверстие c, служащее для наклады​вания кусков цинка  и для выхода развивающегося в аппарате газа. Необходимая для реакции кислота (для этой цели 1 объем крепкой H2SO4 разводят 3—5 объемами воды) приливается через верхнее горло третьего шара. При наливании кислоты необхо​димо, конечно, открыть кран около с для выхода воздуха. Когда кислота наполнит нижний шар и достигнет до цинка, во вто​ром шаре начинается выше написанная реакция с выделением газообразного водорода, который может выйти только через трубку в горле. Если выходное отверстие, регулируемое краном, за​крыть, то внутри шара от выделяющегося водорода развивается давление, которое действует на жидкость и оттесняет ее вниз, а она, не имея другого выхода, поднимается в верхний шар. Таким образом цинк перестает соприкасаться с кислотой, и вы​деление водорода прекращается. Полученный таким путем водо​род  не совсем чист благодаря примесям, находившимся в  цинке, железе  и  серной  кислоте, и парам воды, которые он механически   увлекает   за  собою.   Чтобы  очистить  водород  от примесей, надо пропустить его через ряд поглотительных приборов, подобных  нарисованному при аппарате.
*Если в реакцию взять чистый цинк, то реагирование его скоро останавливается, так как поверхность чистого металла (цинк и серная кислота образуют гальванический элемент, где цинк является катодом) покрывается слоем мелких пузырьков водорода, образующих как бы пленку, не допускающую дальнейшего действия кислоты; для устранения этого не​удобства вводят в сферу реакции какой-нибудь другой металл (напр. платину), который играл бы по отношению к цинку роль катода: тогда из цинка и металла образуется гальванический элемент, и пузырьки водорода будут собираться на катоде-платине, а цинк-анод будет доступен действию ки​слоты. Продажный цинк всегда нечист, а потому и растворяется в кислотах хорошо.

*Первые порции водорода, выходящего из аппарата, бывают смешаны с воздухом, а потому для исследования брать их не следует: при зажигании такой смеси происходит взрыв. Убедиться, что идет чистый водород, можно следующим приемом: приготовить в чашечке мыльную воду и пустить в нее водород; затем, отойдя с чашечкой от аппарата, к полученному небольшому пузырьку поднести горящую лучинку; если в мыльном пузырьке будет смесь воздуха с водородом, то произойдет слабый взрыв; если же в пузырьке — чис​тый водород, то горение произойдет без взрыва.
*В качестве примесей бывают: мышьяковистый водород, фосфористый водород, окислы азота, сернистый газ и сероводород. Для очищения от этих примесей водород пропускают через растворы: KMnO4, КОН, Pb(NO3)2, AgNO3, H2SO4 и др.

*Объяснение процесса электролиза будет дано в главе о воде.  

*Точнее: 2H2O+2К=2КОН+Н2, так как  молекула  водорода  содер​жит два атома.

*При действии щелочей на некоторые металлы, как, напр., на Zn, Аl, Sn и др., также получается водород но уравнению, напр., для цинка и едкого калия: Zn+2КОН=Zn(OH)2+Н.2.

