SEMINAR 11

Vodik 1 njegovi spojevi



Zadatak 1. Napisite jednadzbe sljedecih reakcija:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Elektroliza vode

Elektroliza vode s odvojenim katodnim i anodnim prostorom
Elektroliza taline litijevog hidrida

Reakcija kalcijevog hidrida s vodom

Reakcija magnezija s razrijedenom klorovodi¢nom Kiselinom
Izgaranje vodika

Reakcija vodika i bakrovog oksida

Reakcija aluminija s natrijevom luzinom



Zadatak 2. a) Polumjer protona je reda 107> m, a atoma vodika 5,3-10"!' m. Zasto slobodni H*

ne postoji u kondenziranoj fazi? Sto zapravo oznacava "H*(aq)"?

b) Odredite oblik iona HsO* prema VSEPR teoriji. S kojom je neutralnom molekulom istog oblika

oksonijev kation izoelektronski?

c) Nacrtajte strukturne formule H,;0," kationa i H;O,™ aniona.

d) Grani¢ne molarne provodnosti (S cm? mol™, 25 °C) nekih iona su: H* 349,6; OH™ 199,1; K*

e) Neke se hidronijeve soli ipak mogu izolirati u ¢vrstom stanju. Zasto je za to potreban slabo

bazi¢ni anion?



Zadatak 3. a) Valni broj istezanja veze u H, je 4401 cm™. Izracunajte energije nulte tocke za
H,, D, i T,. Usporedite razlike energija nulte tocke s razlikama eksperimentalnih energija veze
(435,9; 443,4 i 446,9 kJ mol ) i objasnite zasto je veza D-D ,,ja¢a” od H-H.

b) Voda je slabo plava zbog vrpce v; + ;v; na 740 nm (crveni dio spektra). Valni broj istezanja

O—H iznosi 3657 cm™. Izracunajte valni broj istezanja O-D. Je li teska voda (D,O) plava?

c) Je li teska voda sigurna za pice?

d) Izracunajte toplinu koja se oslobodi pretvorbom 1,00 mol ,,normalnog” H, (75 % orto) u
Cisti para-H, (prijelaz J = 1 — 0). Usporedite tu toplinu s entalpijom isparavanja tekuceg
vodika (0,90 kJ mol™) i objasnite zasto se pri ukapljivanju vodika koriste katalizatori orto—

para pretvorbe.



Zadatak 4. a) Diboran se prireduje reakcijom litijevog tetrahidridoaluminata i borova trifluorida.

Izracunajte masu litijevog tetrahidridoaluminata potrebnu za dobivanje 1,00 L diborana pri 25 °C

I 1,00 bar.

b) Jesu li etan i diboran izostrukturni?

¢) Hidrolizom diborana oslobada se vodik i nastaje borna kiselina. Izracunajte koliko se topline

oslobodi reakcijom 1,00 g diborana s vodom ako reakcijska entalpija iznosi A\ H = —466 kJ

mol—1,

d) Diboran u reakciji s natrijevim hidridom daje natrijev tetrahidridoaluminat. NapiSite
jednadzbu reakcije i nacrtajte Lewisovu strukturnu formulu aniona, odredite mu geometriju te

navedite dvije jedinke izoelektronske s navedenim anionom.



Zadatak 5. a) Imenujte i svrstajte navedene hidride u pripadajucu skupinu (elektron precizni
hidridi, hidridi siromasni elektronima ili hidridi bogati elektronima) te im, ukoliko je moguce,

nacrtajte Lewisove strukturne formule.

i) AsH, ii) H,S, iii) NaBH, iv) B,Hg V) PcH; Vi) H,0, vii) MgH, viii) BeH,

b) Poznato je da se pri 25 °C i 1 atm elektron-precizni i elektron-siromasni hidridi uglavnom

nalaze u plinovitom, a elektron-bogati hidridi u teku¢em ili ¢vrstom agregacijskom stanju.

Predlozite objasnjenje te pravilnosti.



Zadatak 6. a) Poredajte navedene hidride prema porastu bazi¢nosti

i) SbH., PH,, NH,, AsH,
ii) NH,, NH,NH,, NH,OH

b) Napisite jednadzbu reakcije hidroksilamina s vodom.

Zadatak 7. a) Jedini¢na ¢elija metanskog klatrata sadrzi 46 molekula vode koje su rasporedene U

2 manje i 6 velikih kavezastih struktura. Izracunajte formulu klatrata te maseni udio metana.

b) Koje se interakcije ostvaruju izmedu molekula vode, a koje izmedu molekule gosta i molekula

vode?

c) Gustoca metanskog Kklatrata je 0,91 g cm™3. Izracunaj volumen metana koji se dobije raspadom
1,00 cm? klatrata pri 20°C i 101325 Pa.



Zadatak 8. a) U ledu I, svaka je molekula vode tetraedarski okruzena s Cetiri susjeda (d(O---O) =

275 pm, £ O-H---O = 180°). Koliko vodikovih veza dolazi na jednu molekulu vode?

b) 1z entalpije sublimacije leda (51,0 kJ mol~!) procijenite gornju granicu energije jedne vodikove

veze. Svrstajte tu vezu u slabe, srednje ili jake vodikove veze.



