V O D O N I K

Najrasprostranjeniji element u vasioni


Bitan sastojak celokupne žive materije


Jedini se sa gotovo svim elementima

Položaj u periodnom sistemu:

alkalni metali 1..........H..........17 halogeni


osobine H

· veća EJ i EN (2,1) nego kod alkalnih metala (nije karakteristično lako otpuštanje e-)

· manja EJ i EN (2,1) nego kod halogena (ni primanje e- nije karakteristično)

· redoks potencijal – između alkalnih metala i halogena
· male dimenzije atoma (kovalentni radijus)

jedinjenja

sa +1 stepenom oksidacije i -1 stepenom oksidacije

sa elementima veće              sa elementima manje

elektronegativnosti               elektronegativnosti od 2

(O, N, P)                               (metali)

H  1s1                  H2  [(σ 1s)2]
H2 (g) →2H (g)
ΔrH=435,1kJ/mol

3 izotopa:  
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H (T)
                        1    1,56∙10-4    1∙10-17           odnos količina izotopa

Izotopni efekat – razlika u svojstvima izotopa nekog elementa, uzrokovana razlikom u masi (efekat je veći što je razlika u masi veća).

Energija veze D-D > energije veze H-H

Elektrolizom lakše se izdvaja H od D (D se gomila u zaostaloj vodi)

D je otrov za živa bića

T – dobija se bombardovanjem jezgara Li (t1/2=12,3 godine)
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Prirodni resursi vodonika su:

· viši slojevi atmosfere

· u vulkanskim gasovima

· u meteorima

· na zvezdama – Sunce

· u vodi

· u mineralima

· u organskoj materiji
Dobijanje vodonika

Laboratorijsko

1. Kipov aparat     
Zn0 + 2H+1 + 2Cl- → H20 + Zn+2 + 2Cl-
2. dejstvom metala na vodu    

2Na0(s) + 2H
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O → H20 + 2Na+ + 2OH-
3. delovanje vode na čvrste hidride


CaH2-1(s) + 2H
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O → H20 + Ca+2 + 2OH-
4. reakcijom metala i baza


2Al(s) + 6H2O + 2OH- → 2Al(OH)4- + 3H2
5. elektroliza vode


2H2O 
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 2H2(g) + O2(g)
katoda: 4H2O + 4e- → 2H2(g) + 4OH-
anoda: 4OH- → O2(g) + 2H2O + 4e-

Industrijsko dobijanje

1. piroliza ugljovodonika


C2H6(g) → C2H4(g) + H2(g)
2. redukcija vodene pare ugljenikom


C(s) + H2O(g) 
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CO(g) + H2O(g) → CO2(g) + H2(g)
3. elektroliza vodenog rastvora NaCl

4. elektroliza vodenog rastvora NaOH

Osobine

· 2 oblika vodonika (ispitivanje rotaciono-vibracionog spektra)
paralelni nuklearni               antiparalelni nuklearni

spinovi R.N.S.=1                 spinovi R.N.S.=0

degenerisano stanje              nedegenerisano stanje

σ-H2                                      p-H2
σ-H2              p-H2   ΔH˂0
na sobnoj to 75% σ-H2  i  25% p-H2
Moguće dobiti čist p-H2 ali σ-H2 samo 75%

p-H2 i H2 razlika u fizičkim osobinama (Cp, PH2, ED)
veza H-H jaka:
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Moguća oksidaciona stanja


otpuštanje e-      H(g) → H+(g) + e-      ΔH=1300kJ/mol

primanje e-         H(g) + e- → H-         ΔH=-70kJ/mol
· Gas bez boje, mirisa i ukusa

· Najlakši od svih gasova

· T.T. i T.K. veoma niske

· Difunduje lako (dimenzije molekula)

· Molekulski H2 ne može redukovati kisele rastvore permanganata i hlorata
Jedinjenja vodonika

I oksidacioni broj -1    (hidridi)
1)  hidridi tipa soli  [Mn+(n=1,2) H-]



2Na(e) + H2(g) → 2NaH(s)               to=300o-700o


2Ca(e) + H2(g) → 2CaH2(s)
· jonska jedinjenja

· struktura NaCl

H- + H2O → H2(g) + OH-
CaH2 – umereno

LiH, SrH2, BaH2 – burno

NaH → CsH sve burnija reakcija sa vodom

Najvažniji hidridi: LiH, NaH i CuH2
LiH – za redukciju organskih i neorganskih supstanci

Li(AlH4)

2) kovalentni hidridi  (Be, Al, B)



B2H6, BeH2, AlH3, ZnH2          (polimeri)



CdH2 i HgH2                             (nestabilni)

3) metalni hidridi  (hidridi prelaznih metala, lantanida,

 aktinida)     EN=1,2-1,4
nestehiometrijski sastav   PdH0,8            (legure)
II oksidacioni broj +1    (hidridi)
· jedinjenja sa elementima veće elektronegativnosti (C, N, O, halogeni)

kovalentna jedinjenja

gasovi                  lako isparljive tečnosti

Dobijanje:   (sinteza odgovarajućih elemenata) H-H

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(t)          ΔH= -483,6 kJ/mol

Pt katalizator     to = 600o


3H2(g) + N2 
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500o kat.

 2NH3            ΔH= -92 kJ/mol

Za industriju važnije reakcije – hidriranje

CO(g) + 2H2(g) 
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Vodonik kao redukciono sredstvo


CuO + 2H2(g) → Cu + H2O

Reakcije sa halogenima


H2+ X2 → 2HX                ΔH<0


X = Cl2, Br2, I2, F2
Reakcije adicije
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