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Hoofdstuk II :  Waterstof - Edelgassen

2.1. Inleiding
zon: plasma H ( He  kernreactie
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2 mechanismen:

2.2. Waterstof
 2.2.1. Bereiding
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  B. Industrieel

2.2.2. Gebruik
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 A. Bereiding van ammoniak: HABER proces
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 B. Bereiding van margarine
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 C. Hydrogeneren van koolstof: FISHER-TROTSCH (Sasol)
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 D. Bereiding van methanol

 2.2.3. Isotopen van waterstof

  ( deuterium: stabiel
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  ( tritium: onstabiel, in kleine hoeveelheden rond kerncentrale

 2.2.4. Verbindingen van waterstof
  A. Hydriden (H-) bij groep Ia en IIa

      ● LiH kan smelten, andere niet
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         andere hydriden: wit-kristallijne producten
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      ● Hydriden zijn sterk reducerend

      ● Ternaire of complexe hydriden: XH4- 

 B. Covalente verbindingen bij IVa, Va, VIa, VIIa

      ● zure/alkalische reactie

 C. Metaalverbindingen bij overgangsmetalen

      ● waterstof in kristalrooster van metaal vastgehouden

         overgangsmetalen nemen waterstof op ( bros ( geen stoechiometrische verhoudingen  

 2.2.5. Ortho- en parawaterstof

  ( kernen bezitten magnetisch moment ( spin van kern  (in h/2 eenheden)

       in H2 parallel (( of antiparallel (( ( resulterend kernmoment 1 of 0

       bij gewone temperatuur: ortho/para = 3

  ( ortho in magneetveld 3 ≠ standen: +1, 0, -1 h/2 eenheden 

               ( 75%  e- in grondtoestand Irot = 1, 3, 5, …
  ( para in magneetveld 1 stand: 0 h/2 eenheden

               ( 25%  e- in grondtoestand Irot = 0, 2, 4, …

  ( bij zeer lage temperatuur ( Irot = 0 (laagste energietoestand) ( praktisch zuiver para

       ↔ zuiver ortho bestaat niet 

       snelheid van omzetting H2 ortho ( H2 para zeer traag ( bij opwarmen blijft praktisch 

       zuiver para ( paramagnetische gassen (O2, NO, NO2) katalysator

2.3. Edelgassen
 2.3.1. Bereiding

  lucht ( P2O5 (-H2O) ( NaOH (-CO2) ( Cu T↑ (-O2) ( Mg (Li) T↑ (-N2) ( edelgassen

 2.3.2. Helium
  ( radioactief verval van Uranium en Thorium (in natuurlijke gassen: dexter surprise)

  ( inert gas (ballongas), duikersflessen O2 + He

 2.3.3. Neon
  ( in neonlampen

 2.3.4. Argon
  ( koelvloeistof

 2.3.5. Krypton
  ( gas voor lasers

  ( 86Kr bepaalde spectraallijn eenheid van lengte

 2.3.6. Xenon
  ( edelgaschemie: Xe + F, O ( VSEPR
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  A. Xenonfluoriden: XeF2, XeF4, XeF6 

      ● negatieve enthalpiewaarden: niet explosief

  B. Xenon-oxiden: reactie van fluoriden met H2O (nooit met O2: G<0)     
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      ● XeO3 explosief in droge toestand

  ( zwakke bindingen: 100 kJ/mol
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Fa +XeFb ( b.o.
Fa +XeFb ( n.b.o.

Fa -XeFb ( a.b.o.

( electronen rond F-atomen: ionair karakter

Hoofdstuk III:  De groep der alkalimetalen

3.1. Inleiding
 ( invloed van grootte van deeltje: Li2O --- KO --- CsO2 

 ( afstand atomen in metaal > gas X-X ( sublimatie-energie metaal > dissociatie-energie gas 

      reden: bij metaal zijn er meer bindingen te breken dan bij gas

 ( 2e I.P. >> ( M+
 ( kleur bij verbranding: Li: geel; Na: intens geel; K: rood; Rb: rood; Cs: blauw

 ( sterk reducerend karakter: meest onedele metalen ( in petroleum bewaren

      aan lucht: zeer snelle oxidatie
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      aan water: vuurvorming

      zwaardere alkalimetalen reageren heviger dan lichte 

 ( Na/K in bodem: 30/1
( K-zouten minder oplosbaar





( K+ door planten opgenomen, Na+ niet 

 ( Cs: geeft zeer gemakkelijk elektronen af o.i.v. licht ( foto-elektrisch effect

3.2. Lithium
 3.2.1. Bereiding

  elektrolyse uit KCl / LiCl mengsel

 3.2.2. Gebruik
  A. Li+ ( klein, positieve lading ( grote ladingsdichtheid

       LiCl ( covalent ( oplosbaar in C2H5OH

       Li lichtste metaal, hoogste specifieke warmtecapaciteit

  B. Li-zepen (alkalizout van organisch zuur) + olie ( smeervetten 

       hoogsmeltender dan Na-zepen 

  C. Li2CO3 (onoplosbaar in H2O)
( glasindustrie






( voor manische depressiviteit tegen te gaan

  D. LA141 ( 14% Li, 1% Al, 85% Mg ( helft dichtheid Al

  E. LiH + H2O ( LiOH + H2 
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  F. Li4(CH3)4 ( organolithiumverbindingen (Li-C) voor organische synthese 

  G. Li-batterijen ( zeer licht

  H. stikstofvrij maken van gassen ( symbiose
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       Born-Haber cyclus: U0(Li3N) < 3M (s) + 1/2 N2 (g) < U0(Na3N)
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  I. reducties met LiAlH4:

  J. LiOH: absorbeert CO2
      LiCl: meest hygroscopische stof: LiCl · 25 H2O

 3.2.3. Toemaatje: chemie van de ruimtecapsule
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  B. Lang
      ( C: amorfe koolstof, neemt geuren op; O2: kan terug ingeademd worden   

3.3. Natrium

 3.3.1. Bereiding
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  A. DOWNS proces: elektrolyse van chloriden 
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  B. CASTNER proces: elektrolyse van NaOH
 3.3.2. Gebruik
  A. Reductiemiddel in organische chemie
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  B. Droogmiddel
 3.3.3. NaCl

  3.3.3.1. Bereiding

   A. geconcentreerde oplossing, ontstaan door oplossen van bepaalde mineralen

   B. uitlogen van onderaardse zoutbeddingen met oververhitte stoom

   C. uitdampen van zeewater

  3.3.3.2. Zuivering
   ( sulfaatvrij maken met CaCl2, Ca en Mg vrij met Na2HPO4   

        CaSO4, CaHPO4 en MgHPO4 onoplosbaar in H2O

 3.3.4. NaOH
  3.3.4.1. Bereiding
   A. bijproduct bij Cl2 bereiding door electrolyse van waterige NaCl-opl.
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   B. COSSAGE proces
         ( CaCO3 minder oplosbaar dan Ca(OH)2, rendement groter in verdunde oplossing
  3.3.4.2. Oplosbaarheid
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   ( oplosbaar in alcohol ( alcoholische kali-oplossing (analoog KOH)

 3.3.5. Na2CO3
  3.3.5.1. Bereiding

   A. SOLVAY proces (zie infra)
  3.3.5.2. Gebruik
   A. Waspoeder

   B. Glasbereiding

   C. Bereiding van NaOH
  3.3.5.3. Soda
   ( Na2CO3 opl. uitkristalliseren:


a. T < 31,8 °C 
( Na2CO3 · 10 H2O 
( soda


b. 31,8 °C - 35,1 °C 
( Na2CO3 · 7 H2O 
( heptahydraat


c. T > 35,1 °C

( Na2CO3 · 1 H2O
( monohydraat

 3.3.6. NaHCO3  
  3.3.6.1. Bereiding

   A. SOLVAY proces (zie infra)
  3.3.6.2. Gebruik
   A. Bakpoeder

   B. Maagzout

 3.3.7. NaNH2
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  3.3.7.1. Bereiding
      ( blauwachtig, groter volume, paramagnetisch

      ( concentratie ↑ ( paramagnetisme ↓ ( vorming van elektronenparen

      ( reden groter volume: hydratatie met NH3 moleculen:
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3.4. Kalium
 3.4.1. Bereiding
  A. KCl + Na (g) ( Na-K legering ( destillatie

[image: image29.wmf](g)
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 3.4.2. Zuivering

 3.4.3. Gebruik
  ● K2SO4 uit zeezout ( meststof

  ● KNO3: salpeter ( buskruit: 20 KNO3 + 10 S + 30 C

[image: image30.wmf]NaCl
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     NaNO3 ( chilisalpeter, hygroscopisch: niet geschikt voor buskruit

 3.4.4. Oplosbaarheid van zouten en hun hydraten

  ● KOH oplossen in H2O ( exotherme reactie: T↑ ( oplosbaarheid↓  (Le Châtelier)
[image: image31.png]AH




   

 KOH · 2 H2O (T < 40°C) 

( H > 0 ( T↑ ( opl.↑

KOH · 1 H2O (T > 40°C) 

( H > 0 ( T↑ ( opl.↑

KOH ( H < 0 ( T↑ ( opl.↓
 3.4.5. Kroonethers

  ( macrocyclische polyethers ( selectief (ieder alkali-ion heeft eigen kroonether), 

                                                       stabiele (~ # O-atomen, grootte van ring) 

                                                       complexen met alkalimetalen

  ( X - crown - Y  ( X: aantal atomen in ring, Y: aantal O-atomen in ring
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