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

b) gebunden: in Erdkruste jedes 6. Atom

¢) im Universum: haufigstes Element
Sonne80% H ( He)
[Urknall: nach 10s: p,n,e
nach 8min: 25% der Masse  “He]
H+He: 99.9% der Atome, 99% der Masse

Bildung der tbrigen chem. Elemente im Inneren eines Sterns durch Kernfusion:
Sternentwicklung: Roter Riese — Weisser Zwerg — Nova— Sonnensystem
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W asserstoff

Aufbau; “Elementarteilchen” p,e(,n): 3 Isotope: H, D, T

Elementarteil chen:
aus Leptonen, Quarks (in freiem Zustand nicht existent)

p,n,e, Neutrino: stabil (freies n: durchschnittliche Lebens-
dauer: 10min stabil), die tbrigen sehr kurzlebig

€ gehort zu den Leptonen: (Spin ¥2)

Ladung q = =1 (Positron, Elektron) oder O (Neutrino)
Radius des e <10°m

Masse = 1/1836 der Protonenmasse

p, n: gehtren zu den Baryonen: aus je 3 Quarks aufgebaut
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p, n: gehdren zu den Baryonen: aus je 3 Quarks aufgebaut

Quarks: in freiem Zustand nicht existent
2*6 Quarks: up,down,strange,charmed,bottom,top: u, U, d, ...

SpinY,, Masse0.322 ... >19 A,
Ladung +2/3 oder -1/3 (Antiteilchen: -2/3 oder +1/3)

up:  q=2/3 Masse 0.322A,, Radius <10°m
down: q=-1/3, Masse 0.322A,, Radius <10-°m

Hadronen (aus Quarks aufgebaut):
Mesonen (2Quarks Spin 0), Baryonen (3Quarks  Spin %)

p,n: Baryonen aus je 3 Quarks:
p=uud q=1 %(- -) 10073A, Radius1.310%m
n=udd q=0 %(- -) 1.0087A, Radius1.310m
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Wasserstoff
Darstellung:

Wasserelektrolyse:  2H,0  2H,+ O,
Fe (Rotglut) + H,O FeO +H,
C+H,0 (1000°) U CO + H, (Wassergas)

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

Kippscher Apparat:  Zn + 2H,0* Zn* +2H,0+H,
im Labor: aus Stahlflaschen (rot, Gas, 200atm)
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Wasserstoff
Eigenschaften:

farb-, geruch-, geschmacklos

wenig wasserléslich (20ml/l bei 20°)

Kp=20.4K (H,) ... 25.0K (T,); krit. Temp: 33K
hohe Diffusion

hohe Warmel eitfahigkeit:
bei 20°C: H, 6336 km/h, O, 1584 km/h
(gleiche Energie!)

Protonenspin = %2 Ortho- (- - ), Para- ( - ) H,:
0 K: 100% Para, >200K: 75% Ortho
Umwandlung dauert bei Abwesenheit von
Kat. Jahre, durch Aktivkohle: Minuten
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Wasserstoff
Chemische Eigenschaften:
Sehr starke Bindung im H,, - Molekil:
Homolytische Spaltung:
436kJ + H, U 2H
0.08% diss. bei 2000°C, 62% diss. bei 4000°C

Heterolytische Spaltung:
1675kJ + H, U H*+H"
H, extrem schwache Séure, H™ sehr starke Base:
kann selbst NH; oder CH,, Protonen entziehen!

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

Knallgasexplosion — Knallgasprobe
Autogenes Schwei3en: bis 2000°C (z.B. Pt: Fp 1772°C)
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Wasserstoff
V erbindungen:

mit allen Elementen auf3er 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 H, eingelagert ist (Oktaeder-,
TetraederlGicken: Einlagerungsverbindungen)

c) kovalente H-V.: z. B. B,H,
Besprechung bei den jeweiligen Elementen auf3er BeH,
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Wasserstoff
H-Brtckenbindungen:

Siedepunkte, Schmelzpunkte einfacher V erbindungen:
Hollemann, 288

linear — gewinkelt — gegabelt
HF,", HCL,: linear

HF: unsym. Zickzackkette: JH 'H H
FF 2497, F-FF120°  ~ F

F-H—F (KHF,): linear, symmetrisch, F-F 2.26A
H,O, NH;: Verhdtnis Donor — Akzeptor sehr wichtig!

H,0: 2 2

NH: 3 1

z. B. Cyanursaure: 3 3
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H-Brtickenbindungen:

Dreizentren — Vierelektronen — Bindung: A——H xxxx B

Stérke: HyO* ---OH, > HOH-+-F > HOH--Cl” » NH---O >
>HOH:--OH, > NH---N > SH---S

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

Assoziationsverhalten der Molekile in FlUssigkeiten
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H-Brickenbindungen:

a-Oxdsaure
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b-Oxalsaure:
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Siedepunkte
Packung im Kristall
Schmel zpunkte
Ferro-, Piezodl ektrizitét
Spaltbarkeit
z.B.: a-Oxasdure — b-Oxalsdure (COOH),
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Wasserstoff
Reaktionen:
Saure-Base-Reaktionen:
Saurestarke: Zunahme, Zunahme
(EN) (Bindungsstérkenabnahme)

Deprotonierung durch (starke) Basen:
NH,+GeH, U NH,"+ GeH,
H +NH; U H,+NH,
H + CH, U H,+CHj

Hydride as Basen, wenn freie Elektronenpaare vorhanden sind:

Eigendissoziationsgleichgew.: 2EH, U EH,,,;* + EH
pK-Werte: H,O: 15.7, NH;: 27.7, HF: 10.7
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Wasserstoff

pK, von Oxosauren (Pauling):
1) K;:K,: Ky =1:10° :10%9
(z.B.: H3PO,: pK,=2,15; 7,20; 12,37)

2) fir XO,(OH),: K,» 10 fir m = 0 [Br(OH), B(OH),]
K, » 102 fiir m = 1 [NO(OH), SO(OH),]
K,» 10 fiir m = 2 [NO,(OH), SO,(OH),]
K, » 108 fiir m = 3[CIO4(OH)]

Redox-Reaktionen:

Ox.-mittel: K +EH,  KEH, ,+%H, (E:N,P,0, ..)

Red.-mittel: EH, +nF,  EF,+ nHF

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