Wasserstoff

Vorkommen:

a) H,: in unterer Erdatmosphére nur Spuren
(5x10° Vol-%)
in oberer Atmosphare (>200 km):
fast nur H (aber wenig)

b) gebunden: in Erdkruste jedes 6. Atom

c¢) im Universum: haufigstes Element
Sonne 80% H= He)
[Urknall: nach 10s: p,n,e

Wasserstoff
Darstellung:

Wasserelektrolyse: 2@ = 2H,+ O,
Fe (Rotglut) + HO = FeO + H,
C + H,0 (1000°) -~ CO + H,(Wassergas)

aus KW:  CH = C+2H,
CH, + H,0 (1100°)= CO + 3H,
CO + H,0 (400°, Kat)= H,+ CQ,

Kippscher Apparat:  Zn + 2}@* = Zn?*+ 2H,0 + H,

nach 8min: 25% der Masse “He] im Labor: aus Stahlflaschen (rot, Gas, 200atm)
H+He: 99.9% der Atome, 99% der Masse
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Wasserstoff Wasserstoff

Eigenschaften:
farb-, geruch-, geschmacklos, 3 Isotope: H, D, T

wenig wasserloslich (20ml/l bei 20°)
Kp=20.4K (H) ... 25.0 K (T); krit. Temp: 33K
hohe Diffusion

hohe Warmeleitfahigkeit:
bei 20°C: H 6336 km/h, Q1584 km/h
(gleiche Energie!)

Protonenspin = %: Ortho+ ¢ ), Para- ( 1) H,:
0 K: 100% Para, >200K: 75% Ortho
Umwandlung dauert bei Abwesenheit von
Kat. Jahre, durch Aktivkohle: Minuten
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Chemische Eigenschaften:

Sehr starke Bindung imH Molekdil:
Homolytische Spaltung:
436 kJ + H = 2H
0.08% diss. bei 2000°C, 62% diss. bei 4000°C

Heterolytische Spaltung:
1675kJ + H = H*+H"
H, extrem schwache Saure; $éhr starke Base:
kann selbst NEloder CH Protonen entziehen!

Brennbarkeit:
bei RT: sehr langsam,
durch fein verteiltes Pd, Pt rasch (auch Explosion)

Knallgasexplosion — Knallgasprobe
Autogenes Schweil3en: bis 2000°C (z.B. Pt: Fp 1772°C)
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Wasserstoff
Verbindungen:

mit allen Elementen aul3er mit den Edelgasen
Verbindungen EH LiH, BeH,, (BH,),, CH,, NH;, H,O, HF

a) salzartige H-V.: Alkali-, und Erdalkalihydride (Ausnahme
BeH,: kovalent)

b) metallartige H-V.: Ubergangsmetallhydride:
Metallstrukturen in welche jringelagert ist (Oktaeder-,
Tetraederliicken: Einlagerungsverbindungen)

c) kovalente H-V.: z. B. Clj NH;, H,O, B,H,
Besprechung bei den jeweiligen Elementen
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Wasserstoff
H-Brickenbindungen:

Siedepunkte, Schmelzpunkte einfacher Verbindungen:
Hollemann, 288

linear — gewinkelt — gegabelt

HF,", HCL,: linear
i VAR VA
HF: unsym. Zickzackkette: H H_ H
F—F 2.49A, F-F-F 120° ~ F
F—H-F (KHF.,): linear, symmetrisch, F-F 2.26A

H,O, NH;: Verhaltnis Donor — Akzeptor sehr wichtig!

H,O: 2 2
NH,: 3 1
z. B. Cyanursaure: 3 3
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(HNCO)3*2H20
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H-Brickenbindungen:

Dreizentren — Vierelektronen — Bindung: A—EHTI B

Starke: HO*---OH > HOH:--F > HOH---Cl = NH---O >
>HOH:-:OH > NH:-:N > SH---S

wichtig far:
Proteine: Tertiarstruktur
Nucleinsduren: Basenpaarung AT (2 H-Br.), CG (3 H-Br.)

Assoziationsverhalten der Molekiile in Flussigkeiten
= Siedepunkte

Packung im Kristall
= Schmelzpunkte
Ferro-, Piezoelektrizitat
Spaltbarkeit

z.B.: a-Oxalsdure —f3-Oxalsaure (COOHR)
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H-Briickenbindungen:

a-Oxalsaure:

AU S S
o0 O 0 O 0 O 0 0 0

roror T
C C C C
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/C\\O /C\\O O/C\\O O/C\\O /C\\O
H i H i H i H i H i

[-Oxalséaure:
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Wasserstoff
Reaktionen:

Saure-Base-Reaktionen:
Saurestarke= Zunahmel Zunahme
(EN) (Bindungsstarkenabnahme)

Deprotonierung durch (starke) Basen:
NH; + GeH, = NH,"+ GeH;
H + NH; = H,+ NH,
H + CH, « H,+CH;

Hydride als Basen, wenn freie Elektronenpaare vorhanden sind:

Eigendissoziationsgleichgew.: 2EH- EH,,;* + EH,
pK-Werte: HO: 15.7, NH: 27.7, HF: 10.7

© Ferdinand Belaj 11

Wasserstoff

pK, von Oxosauren (Pauling)
1) K K,: Ky = 1: 10° : 1010
(z.B.: PO, pK,=2,15; 7,20; 12,37)
2) fir XO,(OH),: K, = 10° fir m = 0 [Br(OH), B(OH)]
K,= 102 fir m = 1 [NO(OH), SO(OH}

K, = 10 fiir m = 2 [NO,(OH), SQ(OH),]
K,= 10 fir m = 3 [CIO(OH)]

Redox-Reaktionen:
Ox.-mittel: K + EH, = KEH,,+ %H, (E:N, P, O, ...)
Red.-mittel: EH + nF, = EF, + nHF

besonders stark sind salzartige Hydride:
3CaH, + N, = CaN, + 3H,
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