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ANOTACE

Jsou piredvedeny vysledky pouZiti axiomu jednoty prostoru-hmoty-casu pii teoretickém

popisu procesu elektrolyzy vody. Experimenty potvrzuji teoreticky vypocet produkce energie
navic z vody béhem plazmové elektrolyzy. Spotieba energie pro vyrobu vodiku je redukovana
desetkrét. To dava duvod k vite, Ze se voda stane hlavnim nositelem energie v energetickém
inZenyrstvi budoucnosti.

1.UvVOD

Vysledky naSich vyzkuma jsou zaloZeny na hlavnim axiomu prirodni védy: axiomu jednoty
prostoru-hmoty-¢asu. Prostor, hmota a ¢as jsou zakladni prvky vesmiru, které od sebe nelze
oddglit. Toto tvrzeni je jasné; nevyzZaduje Zadné experimentalni ovéreni a spliiuje viechna
kritéria axiomu. Rikejme mu Axiom jednoty [1],[2].

V novém miléniu pasobi Axiom jednoty jako kritérium vérohodnosti mnoha fyzikalnich,
chemickych a dalSich teorii, které byly vypracovany bez toho, aby braly v Gvahu tento axiom,
coz vedlo k tomu, Ze mnohé z nich byly prokazany jako neGiplné nebo chybné.

Axiom jednoty ¢ini z teorii, zaloZenych na pseudoeuklidovské geometrii, vlastnictvi historie.
Prohlasuje, ze Maxwellovy rovnice, Schroedingerovarovnice, de Broglieho rovnice, atd, jsou
nediplné a neschopné poskytnout ndm vice informaci o predmétech, které popisuji [1],[2].
Axiom jednoty tvrdi, Ze z&kon o zachovani Uhlového momentu ovlada konstantnost rychlosti
elektromagnetického zareni, konstantnost Planckovy konstanty, konstantnost hmotnosti
volného elektronu a jeho ndboje, stejné jako procesy vyzarovani a absorbovani fotoni
elektrony v atomech. To dokazuje nepritomnost orbitalniho momentu elektroni v atomech.
Elektrony véZou dohromady s atomovymi jadry naboje opacné polarity a jejich stejné
magneticke poly tyto sily vyvazuiji. Elektrony maji tvar anuloidu. Rotuji vzhledem ke svym
osam symetrie a kolem jédra konaji precesni pohyb. Spojuji atomy do molekul svymi
nesouhlasnymi magnetickymi poly [2].

Analyza elektromagnetickych modelt fotonu a elektronu v rémci Axiomu jednoty pomoci
z&konu o0 zachovani Uhlového momentu a vytvoreni spektra atoma aionti vede k rovnosti
vinovych délek | téchto modelt a pramera r jejich rotace [2].

| =r «y
Axiom jednoty posiluje z&klady exaktnich véd, poloZenych Euklidem, Galileem, Newtonem a

Planckem; omezuje mytologické aktivity védca pii rozvoji téchto véd. Nuti nas revidovat
mnoho teoretickych vyvodu fyziky, chemie a dalSich ved [1],[2].
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Tento proces revidovani probiha a nékteré jeho vysledky jsou uvedeny nize. Podrobné dukazy
o daveéryhodnosti téchto vysledkt mohou zabrat stovky stran knih, proto je nemozné popsat
tyto dikazy struené. Ti, kdo chtéji tato fakta mit, maji jedinou moznost: meli by jim véfit.
Chtél bych vés odkazat na osoby, které jsou ochotny sezndmit se podrobné s dukazy
hodnoveérnosti téchto faktt, publikace autora nebo miZete nav&tévovat cyklus prednasek,
ktery autor porada

2. MODELY ATOMU A MOLEKUL VODIKU

Atom vodiku se sklada z jednoho protonu a jednoho elektronu. Elektron matvar rotujiciho
dutého anuloidu. Jeho elektrické pole ma povrch, ktery se podoba povrchu jablka. Magnetické
pole elektronu a jeho magnetické poly jsou jako magnetické pole a magnetické poly tyéového
magnetu, umisténého v ose rotace anuloidu. Proton ma také magnetické pély a elektrické
pole, které ma opacné znamenko vzhledem k elektrickému poli elektronu [2].

Struktura atomu vodiku vyplyva ze zékona o tvoreni spektra atomi aionta [3]:

F=E —EJn’ (2)

Zde F = h.v; je energie fotona emitovanych nebo absorbovanych elektrony; E; = h.v; je
ionizacni energie atomu; E; = h.v, je vazebni energie elektronu s jadrem atomu, ktera
odpovida prvni energetické drovni; n= 2, 3, 4... je hlavni kvantové ¢islo nebo energeticka
Uroven urcitého poctu elektroni.

Vazebni energie E. elektronu se vypocita podle vzorce

E. = E4/n? (3

Vezmeme-li v Gvahu fakt, Ze ionizacni energie E; atomu vodiku se rovna vazebni energii E;
elektronu k jadru, ktera odpovida prvni energetické arovni E; = E; = 13,598eV a pouZzijeme-li
vzorce (2) a (3), dostaneme energie fotont F, emitovanych nebo absorbovanych elektronem a
vazebni energie E; elektronu s atomovym jadrem, které odpovidaji energetickym arovnim,
zaznamenanym v tabulce 1.

Hodnoty n 2 3 4 5 6

F (exper.) eV 10,20 12,09 12,75 13,05 13,22
F (teor.) eV 10,20 12,09 12,75 13,05 13,22
Ec (teor.) eV 3,40 1,51 0,85 0,54 0,38

Tab. 1. Spektrum atomu vodiku.
Ze spektroskopického zékona (2) vyplyva, Ze béhem prechodu elektronu mezi energetickymi
arovnémi n an + 1 energie absorbovanych a emitovanych fotonua se vypogitaji podle vzorce
[2]:
F = Ev.(Ur? — U(n + 1)?) (4)
Analyza matematického modelu zékona vytvéreni spektra atomi aiontt (2) ukazuje, Ze tento

model obsahuje: energii fotonu F = h.v; emitovanou nebo absorbovanou elektronem béhem
energetického piechodu; ionizaéni energii elektronu E; = h.v; aenergii E; = h.vy , kterd
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odpovida prvni energetické arovni elektronu v atomu. ProtoZe je ve v3ech tiech vzorcich
obsaZena Planckova konstanta h, méli bychom vénovat pozornost jejimu rozméru [2].

h=m.l2%v=mr’v =konst. [kg.n?.s’] (5)

V sougtavé Sl tyto rozméry odpovidaji nasledujicim pojmam moderni fyziky a mechaniky:
Uhlovému momentu, momentu hybnosti a spinu. To vyplyva z toho, Ze Planckova konstanta
se fidi z&konem zachovani Uhlového momentu. Zni ndsledovng: kdyZ soucet vnéjSich sil,
ovliviwjicich rotuijici téleso, je roven nule, thlovy moment h (moment hybnosti, spin) tohoto
télesa zastane konstantni.

Nepiitomnost orbitalni sloZky energie elektronu je hlavni neobvyklosti matematického
modelu (2) zakona vytvéreni spekter atomi aionti. Upoutédva pozornost k nepiitomnosti
orbitalniho momentu elektronu v atomu. Z&kon vytvareni spekter atomt a ionta otevird pro
nas nové moznosti pri poznavani principa mikrosvéta[2].

Kdyz je vytvéren atom vodiku, naboje nestejné polarity elektronu a protonu je spoji
dohromady a magnetické poly stejné polarity zabrani jejich srézce (obr. 1,d).

KdyZ zvolime takové metitko, Ze velikost protonu se rovna jednomu milimetru, velikost
elektronu bude témei jeden metr a vzdalenost mezi protonem a elektronem bude podle
Coulombova zékona 100 metru (obr. 1,€).
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Obr. 1. Schémata modeli jadra a atomu vodiku:
a) proton, b) jadro deuteria, ¢) jadro tritia, d) atom vodiku,e) geometrické rozméry atomu v
metitku velikostiprotonu (p) Imm. Me je magneticky moment elektronu, M, je magneticky
moment protonu, h je spin elektronu.

Spiny elektronu a protonu se rovnaji Planckové konstanté. Je jasné, Ze electron nerotuje
kolem j&dra, ale kona nad jadrem precesni pohyb (obr. 1) [2].

Obr. 2 ukazuje schemata molekul vodiku. Jejich formaci nepopisujeme podrobng. Ale méli
bychom si vSimnout, Ze pojmy ortohydrogen a parahydrogen maji pavod ve sméru vektora
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magnetického momentu elektronu, nikoli protonu, protoZe magneticky moment elektronu
M=9,27.10%* JT je o dvaiédy v&tsi nez magneticky moment protonu M,=1,41.102° JT [2],
[6].

Obr. 2. Schéma molekuly vodiku H :
a), b) —ortohydrogen; c) - parahydrogen

Analyza schémat atomu (obr. 1) amolekuly (obr. 2) ukazuje, Ze atom vodiku je idealni
vazebni ¢lanek. Zaporné nabity electron je umistén na konci svého jadra a kladné nabity
proton je umistén na druhém konci [2], [6].

3. MODEL ATOMU KYSLIiKU

Atom kysliku se skldda z osmi elektroni (obr. 3). Ty maji rizné vazebni energie s jadrem a
riizné ionizagni energie [7], [8]. Cim vét3i je ionizagni energie, tim bliZ je electron k jédru.
Necht’ pocet elektronu je v souhlase s jejich vzdalenosti od jadra atomu (Tab. 2).

Je jasné, Ze osmy electron atomu kysliku méa nejmensi ioniza¢ni energii. To znamend, Ze je
umistén nejdéle od j&dra a je hlavnim valencnim elektronem atomu kysliku. Obr. 3 ukazuje
schema atomu kysliku. Jeho osmy a sedmy electron jsou umistény nejblize k povrchu atomu,
coZ je divod toho, Ze jsou hlavnimi valenc¢nimi elektrony [2].

Pocet elektront 3 4 5 6 7 8

lonizatni energie, eV 138,1 113,9 77,4 54,9 35,12 13,62
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Tab. 2. lonizacni energie elektront atomu kysliku.

Obr. 3. Schémata modeli jadra a atomu kysliku.
a) schema jadra atomu kysliku (pohled narovinu jadra); b) pohled na jadro z boku (Sipka A);
schema modelu atomu; 1 — 8 - ¢isla elektroni; N — jadro atomu; r — poloméry elektroni;
R1,Rz...Rg — poloméry energetickych Urovni.

loniza¢ni energie osmého elektronu kysliku se rovna E; = 13,681€V ajeho vazebni energie s
atomovym jadrem, odpovidajici prvni energetické Urovni se rovna E; = 13,752¢eV. Vysledky
vypoctu energie indext tohoto elektronu poskytuje nasledujici tabulka (tab. 3).

Hodnota n 2 3 4 5 6

F (exper.) eV 10,18 12,09 12,76 13,07 13,24
F (teor.) eV 10,16 12,09 12,76 13,07 13,24
E. (teor.) ev 3,44 1,53 0,86 0,55 0,38

Tab. 3. Spektrum 8. elektronu atomu kysliku.

loniza¢ni energie sedmého elektronu atomu kysliku je E; = 35,116eV aenergie jeho vazby
k j&dru, ktera odpovida prvni energetické trovni, je E; = 83,98eV.
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Nyni bych chtél ¢tenarovu pozornost obrétit k velkym odchylkam mezi experimentanimi
daty spektroskopie, které setykaji sedmého potencidlu vybuzeni, jeZ jsou zaznamenany

v knihach [7] a[8] referen¢ni ¢ésti. Data, uvedena v knize [ 7], povaZzujeme za spolehliva
Kdyz tento fakt vezmeme v Uvahu, dostaneme nasledujici hodnoty pro sedmy elektron atomu
kysliku (tab. 4)

Kvantové n 2 3 4 5 6
cislo

F (exper.) eV 14,12 25,83 29,81 31,73 32,88
F (teor.) eV 14,12 25,79 29,87 31,76 32,78
E. (teor.) ev 21,00 9,33 5,25 3,36 2,33

Tab. 4. Spektrum 7. elektronu atomu kysliku.

Kdyz analyzujeme strukturu atomu nebo molekuly, méli bychom mit na paméti, Ze vazebni
energie elektront s atomovymi jadry se zvy3uji smérem k jadru. Elektron, ktery je od jadra
nejdal, mé& nejmensi energii. Atom kysliku mé osm elektroni (obr. 3, tab. 3). Sedmy elektron
tohoto atomu (tab. 4) ma veétsi vazebni energii s jadrem. To znamend, Ze je hloub ve struktuie.
KdyzZ pouzijeme pojem , struktura’, predstavujeme si objem kuzelu, jehoZ vrchol je v jadie
atomu a polomgr z&kladny se rovna poloméru prstence elektronu [2].

Kdyz jsou absorbovany fotony, vazebni energie elektronu s jadrem se zmensuje, a elektron
kon& sviij rota¢ni a precesni pohyb dal od jadra, bliz k povrchu atomu.

Kdyz elektron vyzati fotony, jeho vazebni energie s jadrem atomu se zvétSi a dostane se hloub
do struktury atomu [2].

Aktivita elektronu v chemickych reakcich je uréena jeho vazebni energii s jadrem atomu. Cim
je tato energie mensi, tim je vétSi chemicka aktivita elektronu a v disledku toho jeho atomu

[1]. [2].

4. MODEL MOLEKULY VODY

Obr. 4 ukazuje model molekuly vody. Elektrony dvou atomi vodiku jsou spojeny s osmym a
sedmym elektronem atomu kysliku [2].

Vazebni energie 7. a 8. elektronu kysliku se svymi jadry, které odpovidaji svym energetickym
arovnim, ukazuje obr. 4. Rovnéz jsou zakresleny vazebni energie elektronu prvniho atomu s
jeho protonem. Pozdéji si ukézeme, jak tyto energie vyuZit pro vypocet energie, potiebné pro
proces elektrolyzy vody. Nyni analyzujme nizkonapétovy proces elektrolyzy vody, ktery se
jiz dlouho pouziva v pramyslu pro vyrobu vodiku [2], [6], [15].
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3,40; 1,51; 0,83; ¢,54; ©,38....e¥ 2

3,44; 1,33; 0.86; 0,95; 0,38, 0,28, 0,21;...eV
21,00; 9,337 5,25; 3,36; 2,33;] 1,71; 1,31;...e0

Obr. 4. Schéma modelu molekuly vody:
1 — 8 —¢islaelektront atomu kysliku; N je jadro atomu kysliku; P jsou jadra (protony) atomi
vodiku; e; ae; jsou ¢isla elektront atomu vodiku.

5. NiZKONAPETOVA ELEKTROLYZA VODY

Pri nizkonapét'ové elektrolyze vody se obvykle pouzivaji roztoky NaOH nebo KOH, coz je
duvod, pro¢ je zadouci znat vazebni energie alkalickych kovia s iontem OH. Jedenéacty
elektron atomu sodiku (Na) mé nejniZsi vazebni energie s jddrem, to je divod, Ze hlavnim
valenénim elektronem tohoto atomu (tab. 5). lonizatni energie jedenactého elektronu atomu
sodiku serovna E; = 5,1139V, a energie, kterd odpovida prvni energetické Urovni se rovna
E; = 13,086eV. Vazebni energie E jedenactého elektronu s atomovym jadrem se blizi

k hodnoté vazebnich energii atomu Na s iontem OH.

Kvantové n 2 3 4 5 6
¢islo

F (exper.) eV - 3,68 4,31 4,62 4,78
F (teor.) eV - 3,68 4,32 4,62 4,77
E. (teor.) eV 3,27 1,45 0,82 0,52 0,36

Tab. 5. Spektrum 11. elektronu atomu sodikul.

Tabulka 5 ukazuje teoretické F (teor.) a experimentdlni F (exper.) hodnoty energii fotond,
emitovanych a absorbovanych timto elektronem, stejné tak energie jejich vazeb E; (teor.) s
atomovymi jadry, vypoctené podle vzorci (2) a(3). Nyni vénujme pozornost faktu, Ze druha
energetickd Uroven tohoto elektronu je fiktivni. Proces nizkonapét'ove elektrolyzy probiha
tehdy, kdyz napéti je 1,6 — 2,3V avelikost proudu byva stovky Ampéra. Vysoka hodnota
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proudu dokazuje vysokou spotiebu elektroni. ProtoZze osmy elektron atomu kysliku je
umistén ve vétsi vzdalenosti od svého jadra nez ostatni elektrony, proton atomu vodiku,
spojeny stimto elektronem, je prvni, ktery piijde nejblize ke katodé a ziska z ni elektron e
(Obr. 5, ). Kdyz kaZzda ze dvou molekul vody ziska elektron e, jeji povrchove elektrony se
siednoti a vytvoii shluk, ktery se skldda ze dvou molekul vody (Obr. 5, a, b), spojenych
dvéma elektrony e, emitovanymi katodou

pa
e ﬁ
1.53el
ald
1.51iel
| 4
(e[
CelXD
) =
1,.531eV . o)
hl (E:ID
1.53e«V C.Z:'ﬂ:)

Obr. 5. Schéma zformovani molekuly ortohydrogenu.

Je jasné, Ze v ietézci protonu a elektronu, které spojuji dvé molekuly vody, je molekula
ortohydrogenu. ProtoZe elektrony, které piidly z katody, piedly do volného stavu, faze
molekuly vodiku v tomto fetézu je doprovazena uvolnénim energie. Fizni energie jednoho
molu molekul vodiku se rovna 436 kJ. Tuto hodnotu pieved’me na elektronvolty jedné
molekuly [2].

436.1000/(6,02.10%.1,6.10™°) = 4,53V (6)

Mnozstvi této energie je zndzornéno na pravé strang obr. 5 vedle shluku molekul vodiku.
Vazebni energii 1,51eV (viz leva strana obr. 5) atomi vodiku s atomy kysliku v molekulach
vody, miZzeme nalézt v tab. 1. Flzni energie 4,53eV molekul vodiku pierozdéluje vazebni
energie v ietézci shluku takovym zpisobem, Ze vazebni energie 1,51eV atomt vodiku
satomy vodiku v molekuléch vody se rovna nule a molekula ortohydrogenu se oddéli od
retézce shluku (obr. 5¢) [2].

TakZe rozdil mezi fuzni energii 4,53eV molekuly vodiku a absolutni vazebni energii
1,51+1,51=3,02¢eV serovna 4,53 — 3,02 = 1,51eV. Tato energie se spotiebuje nateplo béhem
elektrolyzy. Kdy?z je uvolndn 1m® vodiku, spotiebuje se energie:
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1000.1,51.6,02.10%.1,6.10%(22,4.1000) = 4058kJ (7)
V blizkosti katody probiha nésledujici chemicka reakce

2H,0 + 26 b H, + 20H" + 1,51Ev (8)

Obr. 5 ukazuje, Ze dva elektrony e, emitované katodou se spotiebuji na vytvoreni molekuly
vodiku. Podle Faradayova zékona se dva farad-coulomby elektiiny spotiebuji na vylouéeni
jednoho molu vodiku, v tomto piipadé:

2F = 2.96485 = 192980 nebo 192980/3600 = 53,60Ah/mol

KdyZ k elektrolyze dochézi pri napéti 1,7V, takze na vyrobu jednoho molu vodiku se
spotrebuje E = 53,6.1,7 = 91,12 watt-hodin a na vyrobu jednoho kubického metru plynu se
spotrebuje En, = (1000/22,4).91,12 = 4,1 kKWh/m® = 4,1.3600 = 14760kJ/m".

Je piirozené, Ze mnoZstvi tepelné energie 4058 kJ (7), je ¢asti celkové energie, spotiebované
na vylouceni jednoho kubického metru vodiku.

V alkalickém roztoku maji ionty OH™ hydroxylu zaporny ndboj a kontakt s anodou povrchem
osmého elektronu atomu vodiku (obr. 5) a dochazi zde k absorbci nadbytec¢nych elektroni do
anody. Ctyti ionty OH™ reaguji mezi sebou navzgjem a vytvareji dvé molekuly vody a
molekulu kysliku [2], [6].

40H ® 2H,0 + O, + 4€ + 143kJmol 9

Jeden kubicky metr vodiku, vyprodukovaného béhem elektrolyzy vody, je 44,64 mol.
Soucasné je uvolnéno 22,32 mola molekularniho kysliku O,. Fazni energie molekul kysliku
serovna 143,0.22,32 = 3191,76 kJ. Kdyz tuto hodnotu energie pridame k energii 4058,0 kJ
shlukové fuze molekul vodiku, dostaneme absolutni mnozstvi uvolnéné tepelné energie:
4058,0 + 3191,76 = 7249,76 kJ. Vezmeme-li v Uvahu, Ze na vyrobu jednoho kubického metru
vodiku se spotiebuje energiel4760, dostaneme index K+ tepelné G¢innosti tohoto procesu:

Kt = 7249,76/14760,0 = 0,49 (10)
Jeden kubicky metr vodiku vazi 90g. Energeticky obsah jednoho gramu vodiku se rovna
142kJ. Kdy?Z je tento vodik spalen, uvolni se energie 90.142 = 12780kJ.
Absolutni index K, energetické U¢innosti procesu je nasledujici:
Ko = (4058 + 3193,76 + 12780)/14760 = 1,36 (11)
M¢li bychom poznamenat, Ze tato hodnota je dana skutecnym vydejem energie na vyrobu

vodiku pii nizkonapétové elektrolyze. Jeden kubicky metr vodiku obsahuje
1000/22,4 = 44,64 mola molekularniho vodiku. Béhem jeho flze je uvolnéna energie:

H+H® H,+ 436.44,64 = 19463,0 kIm® (12)
Moderni elektrolyzéry spotiebuji témei 4 kWh elektrické energie nebo 4.3600 = 14400kJ na
vyrobu jednoho kubického metru vodiku. Vezmeme-li v Gvahu fazni energii 1m® vodiku
(19463,0) a energii, ktera se spotiebuje na jeho vyrobu, dostaneme index U¢innosti procesu
elektrolyzy vody:

K = 19463,0/14400 = 1,35 (13)
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TakZe, kdyZ probiha nizkonapét'ovy proces elektrolyzy vody, teoreticky index energetické
Gcinnosti tohoto procesu je vétsi neZ jedna[2].

6.PLAZMOVA ELEKTROLYZA VODY

Existuje nékolik patentti na plazmarelektrolyticka zatizeni pro vyrobu tepelné energie, vodiku
akysliku z vody s tepelnou indexem tepelné Ucinnogti vétsim nez jedna[9], [10], [11], [12],
[14].

Podstata plazma-elektrolytického procesu je fakt, Ze béhem tohoto procesu je proudova
hustota na katodé tucetkrét vétSi nez na anodé. Vysledkem je, Ze v roztoku se vytvori tok
kladnych ionta alkalického kovu, ktery smétuje ke katodé. Kineticka energie téchto iontu
vylouci z molekul vody ¢ast atomi vodiku, které vytvori plazmu z atomického vodiku s
teplotou 5000 - 10000°C (obr. 6).

ve
&%) o €
1,33 el

1,51 oV _ _ _
RO I ‘ :
> , . . ,
" T TRERSEY T
} a1
-3,02eV G} sty +4.53al
RS
PEy el

(e 1)) asz

Obr. 6. Schéma faze molekul vodiku béhem elektrolyzy vody:
a), b) —molekuly vody; c) — atomy vodiku; d) — molekula ortohydrogenu.

V tomto pripadé je znaéné omezena velikost proudu. Hodnota napéti miaze byt zvolena, ale v
kazdém pripadé bude vysSi nez pii nizkonapét'oveé electrolyze. V tomto pripadé prestava
fungovat Faradaytiv zékon a vypocet energie mizZe byt zaloZen pouze na vazebnich energiich
elektronu a fuznich energiich atomt a molekul. Obr. 6 ukazuje schema oddéleni atomi vodiku
od osmi elektroni atomi kysliku dvou molekul vody. V tomto pripadé v blizkosti katody
probih& nasledujici reakce:

2H,O+2e b H+H+20H P Hy+ 20H + 4,53eV (14
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Energie 1,51.2 = 3,02eV se spotiebuje na oddéleni dvou atomi vodiku H ze dvou molekul
vody. Index tepelné G¢innosti K+t tohoto procesu je

K = 4,53/(2.1,51) = 1,50 (15)
Vysledky experimentalniho ovérovani téchto teoretickych vypocta jsou zaznamenany v

tabulce 6. Predbézné testy ukazaly, Ze hodnoty tepelné kapacity C roztoku se prilis nelisi od
tepelné kapacity vody, proto byla uvazovana tepelné kapacita vody C = 4,19 kJ/(kg.K).

indexy 1 2 3 Pramer
1 — hmotnost roztoku pred 1200 1195 1200 1198
vstupem do reaktoru my, [gramy]

2 — hmotnost roztoku po vystupu z | 1180 1180 1180 1180
reaktoru my, [gramy]

3 —rozdil hmotnosti, vstup vystup, 20 15 20 18,3
Dm= my - my, [gramy]

4 —rozdil teplot 64 64 64 64
Dt = tz —tl, [K]

5 - dobatrvani experimentu [s] 279 307 282 289
6 — pocet ot&cek n disku 39,5 44,5 41,5 41,8
elektroméru béhem experimentu

7 — spotieba elektrické energie 237 267 249 251
podle elektromeru [kJ]

8 — Uda) voltmetru [V] 196 200 199 198,3
9 — Udaj ampérmetru [A] 3,66 3,30 3,58 3,51
10- tepelné energie pro ohiéti 322,0 320,4 322,0 3215
roztoku E; = C;.my.Dt, [kJ]

11 —tepelna energie pro vytvoieni | 45,4 34,0 45,4 41,6
péry E, = Co.Dm, [kJ]

12 — celkova energie pro ohtréti a 367,4 354,5 367,4 363,1
vypafovéni Eo = Esz+ E4, [kJ]

13 — COP reaktoru podle tdaj @ 1,55 1,33 1,47 1,45
elektroméru K, = E¢/E;

Obréazky 7, 8 a9 ukazuji nakresy plazma-elektrolytickych reaktoru, které jsme pouZzivali pii
naSich vyzkumech.
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Obr. 7. Nakres plazma-elektrolytického reaktoru [patent €. 2157862):

1 — pouzdro reaktoru, 2 — viko reaktoru, 3 —anoda, 4 — katoda (vystupni trubice), 5 — vstupni
trubice, 6 a 7 — prachodky.
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Obr. 8. Nakres modelu plazma-elektrolytického reaktoru [patent ¢. 2157427]:
9 — anoda, 10 —katoda
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Obr. 8. Nakres modelu dvoukomorového plazma-elektrolytického reaktoru [patent ¢&.
2157427]: 1 — pouzdro, 4 — spodni viko, 5 — horni viko, 10 a 14 — anody, 11 a 15 — katody.

Uvazujme jedt¢ dalSi variantu zformovani molekul vodiku z rozloZzené molekuly vody. Obr.
10 &, b, c ukazuje, Ze pro oddéleni protonu atomu vodiku od molekuly vody je tieba vynaloZit
energii 1,51eV. Potom bude uvolnéno 0,86x2 = 1,72 eV energie béhem dalSi flze dvou atoma
vodiku. Déle bude uvolnéno 4,53 eV energie béhem faze molekuly vodiku. Celkové mnozstvi
uvolnéné energie v procesu flize dvou atomi a molekul vodiku bude 1,72 + 453 =6,25eV. V
blizkosti katody probéhne nasledujici reakce:

2H,0b 20H +H*+H + 26 b H+H +20H +2.0,866V b H, + 20H + 1,72¢eV +
453V b H,+ 20H + 6,25eV (16)

kde H" je proton.
V tomto pripadé bude index tepelné G¢innosti roven:

K = 6,25/3,02 = 2,07 (17)
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Obr. 10. Schéma fuze atomu a molekuly vodiku p¥i procesu elektrolyzy vody:
a), b) — molekuly vody; c), d) — atomy vodiku; €) ortomolekula vody.

Vysledky experimentalniho ovéieni teoretického vypoétu jsou zapsany v tabulce 7.

I ndexy 1 2 3 Pramer
1 — hmotnogt roztoku, ktery proSel 1200 1230 1160 1197
reaktorem m, [gramy]
2 —rrozdil teplot roztoku Dt = t, —ty, [K] 11,0 10,5 11,0 10,8
3 —trvani experimentu Dt [] 300 300 300 300
4 — pocet ot&tek n disku elektroméru 4,44 4,44 4,44 4,44
behem experimentu
5 — spotieba elektrické energie podle n 26,64 26,64 26,64 26,64
ota’ek elektroméru
6 — Udaj voltmetru [V] 40 40 40 40
7 — Uda] ampérmetru [A] 1,80 1,80 1,80 1,80
8 — energie spotiebovana na zahtati 55,31 54,11 53,46 54,29
roztoku [kJ]
9- COPreaktoru podle udaja 2,08 2,03 2,01 2,04
elektroméru K, = E3/E;

Tabulka7.
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Proved’me druhou variantu vypocétu experimentalniho vysledku (tabulka 7) s pouzitim nikoli
teoretickych vysledka spotieby energie pii vyrobé vodiku, ale experimentalnich. Jeden
kubicky metr vodiku obsahuje 1000/22,4 = 44,64 molt molekulérniho vodiku nebo 89,28
molt atomického vodiku. Béhem flze jednoho atomu vodiku je uvolnéno 0,86 €V energie.
Béhem flze 89,28 mola atomu vodiku bude uvolnéno

H*+e® H +0,86.89,28.1,602.10"°.6,023.10% = 7322,3 kI/m® (18)
Déle fuze jednoho kubického metru molekul doda energii
H+H® H,+ 436.44,64 = 19463,0 kym® (19)

KdyZ sec¢teme energie fuze atomi a molekul vodiku, dostaneme

7322,3 + 19463,0 = 26785,3 kJ. Abychom vyprodukovali jeden kubicky metr vodiku pomoci
existujici technologie, je nutné vynalozit energii 4,0x3600 = 14400 kJ. Index tepelné
G¢innosti tohoto procesu elektrolyzy bude

K = 26785/14400 = 1,86 (20)

Jak je vidét, vysledky dvou metod vypoétu (16), (17) a (18), (19) a (20) daji hodnoty indexi
energetické ucinnosti elektrolytického procesu, které se blizi k experimentdnim datam
(tabulka 7).

7. STUDENA JADERNA FUZE

Diive jsme zjistili, Ze fiize atomt a molekul vodiku jsou hlavnim zdrojem dodatecné energie
pri béZné a plazmové elektrolyze lehké vody [1], [2].

Uvazujeme-li model elektronu [1], [2], Zjistime, Ze miZe existovat ve volném stavu pouze
tehdy, kdyZ ma pevnou elektromagnetickou hmotnost. KdyZ je slou¢en s jadrem atomu,
emituje ¢ast energie ve formeé fotoni a jeho elektromagnetickd hmotnost se zmensi. Ale jeho
stabilita v atomu se nezhorsi, protoze energie odvedena fotonem je kompenzovana vazebni
energii elektronu s atomovym jadrem [1], [2].

Kdyz se zvySi okolni teplota, elektron zacne absorbovat tepelné fotony a piresunovat se na
vySSi energetické Urovné atomu a sniZzovat Uroven své vazby s jadrem. KdyzZ se elektron
uvolni, vzdgemné pusobi s atomem pouze tehdy, kdyZ se snizi okolni teplota. KdyzZ se teplota
snizi, vyzéri foton a klesne na niZsi energetickou Uroven atomu [2].

Kdyz je elektron ve volném stavu vlivem nahodného vnéjsiho vlivu naatom a v okolnim
prostiedi nemé zadné fotony, které jsou nutné pro obnoveni jeho hmotnosti, za¢ne okamzité
vytvéret fotony z prostiedi (éteru) a absorbovat je. Elektron nabyde stabilniho volného stavu
az poté, co obnovi své konstanty: hmotnost, néboj, energii a magneticky moment [1], [2].
TakZe, kdyZ dojde ke zméné mezi volnym stavem a vazanym stavem elektronu s atomem,
vlivem nahodnych vlivi na atom, elektron vZzdy obnovi svou elektromagnetickou hmotnost
absorbovanim éteru. (zvyraznéni pridano, pp)

Mnoho badatelt se domniva, Ze zdrojem dodatecné energie béhem elektrolyzy téZké vody je
proces flze atomovych jader. My jsme analyzovali tuto hypotézu a zjistili jsme, Ze je mozné
vytvorit hélium z jader deuteria atritia. V tomto pripadé piredpovidany proces piremeny
neutroni na protony muze byt generovan zarenim gama, ale nedochéazi k preméné na tepelnou
energii. V tomto pripadé jsou tepelné fotony generovany pomoci procesu vytvareni atomi
hélia, nikoli jejich jader. Vypocet ukazuje, Ze béhem vytvoreni jednoho molu atoma hélia
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mizZe byt uvolnéno 47352 kJ tepelné energie. Tato energie stati k odpaieni 18 litra vody. To
znamend, Ze by se m¢lo provadét presné méreni mnozstvi hélia, protoZe se predpokladd, Ze
béhem elektrolyzy téZké vody se vytvéri hélium. Kdyz experimentalni data potvrdi vypocty,
bude nutné zintenzivnit proces tvorby hélia[2].

8. PLAZMA-ELEKTROLYTICKY GENERATOR PLYNU

Novateorie elektrolyzy vody predpovida moznost vyrazné redukce spotieby energie pii
vyrob¢ vodiku z vody. Napiiklad vénujme pozornost struktuie ortohydrogenu, jejiz schéma
ukazuje obr. 2,b. Tato struktura se vytvorii, kdyZz se atomy vodiku dvou molekul vody
dogtanou k sob¢ nejblize (obr. 11).

V tomto pripadé kazda ze dvou molekul vody pi‘esune jeden proton a jeden elektron do
molekuly vodiku, a vytvori se molekula vodiku bez emitovani elektroni katodou, tj. bez
piimé spotieby energie natento proces (obr. 11, ¢). V tomto piipadé se elektricka energie
spotiebuje pouze narozdéleni molekuly vodiku. Dvé molekuly vody spojené takovym
zpusobem vytvéreji nejjednodussi seskupeni (shluky). Kdyz jsou molekuly vody pireménény
na paru, vazby mezi seskupenimi molekul se rozhiji a my mame moznost najit energii téchto
vazeb mezi molekulami vody ve shluku pri teploté 20°C. Pro tento Ucel pouZijeme energii

2595,2 kJkg, kterd je tieba pro vytvoreni pary. Tuto energii preméinme na elektronvolty pro
jednu molekulu

E. = 2595,2.1000/(6,02.10%.1,6.10°.55,6) = 0,485¢V (21)

1.27eV
@ .
o) 1.53el)

Obr. 11. Schéma vytvoreni druhého modelu molekuly ortohydrogenu:
a) ab) — schémata molekul vody; ¢) — ortohydrogen.
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Struktuie na obr. 11 je dodana energie, ¢cimz vznikne struktura na obrazku vpravo. Vazebni
energie 1,27eV mezi atomy vodiku a osmymi elektrony atomu kysliku je vyzna¢ena na levé
strané obrazku. Diive nez se shluk vytvoril, tyto energie se rovnaly hodnoté 1,51eV. KdyZ se
shluk vytvoril, ¢ast této energie byla prerozdélena pro vytvoreni vazeb mezi protony dvou
molekul vody s energii 0,485eV. To je divod, pro¢ se vazebni energie 1,51eV zmenSila na
(1,51.2-0,485)/2 = 1,27eV.

Nyni uréeme teplotu plazmy, pii které setato vazba rozbije. Teplota plazmy je tvorena fotony,
které jsou emitovany a absorbovany elektrony atomi béhem jejich energetickych pirechodi.
Aby serozbila vazba energii 1,27 eV, elektron musi absorbovat jeden nebo nékolik fotoni
senergif E. = mC? = 1,27eV. Teplota, pii ni je tato vazba zrusena, mizZe byt uréena priblizng.
Pro tento U¢el pouZijme zavislost kinetické energie pohybu molekuly idedlniho plynu na
teploté. KdyZ polozime rovnitko mezi energii E. a energii tepelného pohybu molekul
idedlniho plynu, dostaneme

E.=3kT, (22)

Kdek = 1,38.10% JK je Boltzmannova konstanta, T je absolutni teplota v Jelcinech.

Chtél bych poukézat na fakt, Ze vztah (22) urcuje teplotu, kdy dojde k rozbiti vazby atomu
vodiku v molekule vody. Celsiovateplota T, pti niZ dojde k rozbiti vazby pii energii 1,27eV,
se vypocita podle nésledujiciho vzorce:

Te = EJ(3.K) — 273 = 1,27.1,602.10%%/(3.1,38.10%) -273 = 4637.0°C (23)

Je zndmo, Ze plazma atomického vodiku mé teplotu 5000 - 10000°C [15]. To znamena, Ze
intenzita procesu oddélovani molekul vodiku ze shluka molekul vody zavisi nateploté
plazmy atomického vodiku. KdyZ se tato teplota zvysi, intenzita uvoliiovani vodiku by se také
méla zvySovat. Teplota plazmy zavisi hlavné na napéti na elektrodach resktoru. Cim vysSi
napéti, tim vyssSi je teplota plazmy. Obr. 12 ukazuje zavislost intenzity vyvinu vodiku na
napéti zdroje, pripojeného k reaktoru.

Vaimnéte si, Ze teoreticka zavislost vazebni energie E. = f(T) nateploté, pii niZ je tato vazba
rozbita a experimentalni zavislost vyvinutého objemu vodiku W = (V) na napéti jsou
lineérni. To dokazuje vazbu mezi témito dvéma fenomeény.

TakZe, pokud je mozné vytvorit podminky, kdy shluky dvou a vice molekul vody jsou

v kontaktu s atomickou vodikovou plazmou, jejiz teplota je 5000-10000°C, potom energie
této plazmy je dostatecna k rozbiti vazby s energii 1,27eV. VétSina molekul vodiku se tvori
podle schématu naobr. 11, tj. bez spotieby elektronu emitovaného katodou.

Vysokateplota plazmy vytvéri podminky, za nichZ v blizkosti katody probiha nékolik
raznych procesi. Zaprvé, voda se vaii a vyparuje. Soucasné je ¢ast molekul rozbita a uvoliuje
se atomicky vodik, dal&i ¢ast molekul tvoii molekuly ortohydrogenu. Cést molekul vody je
rozbita tpiné akyslik s vodikem je uvoliovan blizko katody. Cést vodiku se opét sluguje

s kyslikem avytvéi vodu.

TakZe se sou¢asné uvoliiuje vodni para, vodik, kyslik a castecné 0zon. Kdyz para
zkondenzuje, uvolnuje se smés plyni. V pramérnych rezimech ¢innosti reaktoru smes plyn,
kterd se vytvéii u katody, obsahuje 80% vodiku a 20% kysliku. Je nezbytné redukovat
koncentraci kysliku ve smési. Nova teorie elektrolyzy vody otevira cesty pro ieSeni tohoto
ukolu.

Plazmova elektrolyza vody sniZuje spotiebu energie na vyrobu vodiku z vody o jeden iad a
stava se konkurenceschopnym nosi¢éem energie. V tabulce 8 jsou zapsany vysledky jednoho
z takovych experimenti, které jsme provedli spole¢né D.V.Korngjevem.
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Obr. 12. Zavislost vyvinu vodiku W na napéti zdroje V.

Indexy 1 2 3 Pramer
1 —trvani experimentu t [ 300 300 300 300
2 —vstup energie E; [kJ] 157,8 1440 132,0 144.6
3 —tepelna energie vody E; [kJ] 209,97 190,20 180,50 195,56
4 — vystup smési plynu [litry] 136,13 145,62 137,87 139,87
5 — vystup vodiku [litry] 108,90 116,50 110,30 111,90
6 — vystup energie vodiku E3 [kJ] 1392,74 1488,82 | 1409,63 | 1430,04
7- vystup celkové energie E4 [kJ] 1602,71 1679,02 | 1590,13 | 1619,95
8 —tepelna u¢innost reaktoru K, = Eo/E; 1,33 1,32 1,37 1,34
9 —celkova U¢innogt reaktoru K, = E4/E; 10,16 11,66 12,05 11,29
10 — spotieba elektrické energie pro 0,40 0,34 0,33 0,36
vyrobu jednoho kubického metru vodiku
[KWh/m®]

Tab. 8. Experimentalni vysledky.

Specialisté vedi, Ze snizenim energetické spotieby pii vyrobé jednoho kubického metru

vodiku ze 4 kwWh na 0,40 kWh znamena Uplné vyieSeni energetického problém [2].
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9.UCINNOST PALIVOVEHO CLANKU

Palivové ¢lanky jsou povaZzovany za jedny z nejperspektivngjSich spotiebic¢ia vodiku. Ale
Gcinnost procesu slucovani vodiku s kyslikem v palivovém ¢lanku za vzniku elektrické
energie je studovana nedostatecng.

Udaje o jednom z palivovych ¢lanki jsou uvedeny ve zpravé [16]. Pri spotiebé 2 kg vodiku za
hodinu se vyrobi 30 kWh elektrické energie. ProtozZe jeden kubicky metr vodiku véazi 90
grami, 2 kg kapalného vodiku obsahuji 22,2 m® plynu. Vezmeme-li v Gvahu, Ze pro vyrobu
jednoho kubického metru plynného vodiku nejlepsi primyslovy elektrolyzér spotiebuje 4
kWh, dostaneme energetickou Ucinnost palivového ¢lanku

30.100/(22,2.4) = 33,8% (24)

Zdroj informaci [17] uvédi, Ze U¢innost palivoveho ¢lanku 3. generace s pevnym elektrolytem
se blizi k 50% avezmeme-li v Gvahu teplo generované ¢lankem, jeho U¢innost se zvySi na
90% nebo 95%.

U¢innost palivového ¢lanku zavisi na efektivite vyuziti elektrickych moznosti samotného
vodiku. Pokud bereme v ivahu mnozstvi elektrond, které prislusi k atomam vodiku a U¢astni
se vytvareni elektrické energie, U¢innost fyzikalniho a chemického procesu tohoto ¢lanku je
méné nez 1%. Proved’me vypocet pro palivovy ¢lanek, ktery je popsany ve zpravé [16]. Tento
palivovy ¢lének vyrobi 30 kWh elektrické energie, kdyZ za hodinu spotiebuje 2kg (2,2m°)
vodiku. ProtoZe 1 mol plynného vodiku odpovida 22,4 litram, pro vyrobu 30 kWh elektrické
energie se spotiebuje 22222,22/22,4 = 992,06 molt molekularniho vodiku.

Vezmeme-li v Gvahu tuto hodnotu a faradayovo ¢islo F = 96485 kl/mol a pocet elektront

v molekule vodiku, dostaneme absolutni poc¢et coulombi v molekule vodiku v 992,06 molech
molekul&rniho vodiku 992,6.2.96485 = 191437818,2. To jsou potencidni moznosti 22,2 m®
molekularniho vodiku. Jakym zptasobem jsou vyuzity modernimi palivovymi ¢lanky?
Uvazovany palivovy ¢lanek pracuje pii napéti 100V; to znamena, Ze pri vykonu 30kW
generuje proud 30000/100 = 300 ampér po dobu jedné hodiny. 3600 coulombi elekttiny se
spotiebuje pii 1 ampér/hod. a 1080000,0 coulombu se spotiebuje za hodinu pii proudu 300A.
Predpokladame-li, Ze potencialni mnoZstvi coulombi elektiiny, které obsahuji 22,2 m® vodiku
(191437818,2 coulombi) je 100%, skutecné mnozstvi coulombi elektiiny, generované
palivovym ¢lankem je

1080000,0/191437818,2.100 = 0,57% (25)

Tento vypocet ukazuje, Ze energetické moZnosti vodiku v palivovych ¢lancich se vyuzZivaji
pouze na 0,6%. Kdyby se jegjich G¢innost zvysila desetkrét, znamenalo by to piechod na
vodikovou energii ve v3ech oblastech lidské ¢innosti [18].

10. ZAVER

Existuji rezimy ¢innosti plazmoveé elektrolyzy vody, kdy spotieba energie pro vyrobu vodiku
je sniZzena na desetinu a stdva se hlavnim energetickym nosi¢em budoucnosti.

Potencidlni moZnosti modernich palivovych ¢lanku se vyuZivaji pouze na 0,6%. Je mnoho
duvodu verit, Ze v ngjblizsi budoucnosti bude tato U¢innost vyznamné zvySena.

Teoretické a experimentalni informace, které jsme ziskali, ukazuiji, Ze byly nalezeny zpisoby,
jez zarucuji vyieSeni energetickych problémui budoucnosti.
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