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HalogénekHalogének
FelfedezésFelfedezés

�� F F Henri Henri MoissanMoissan 18861886

�� ClCl HumphryHumphry DavyDavy 1810 (elektrolízis)1810 (elektrolízis)

�� BrBr JustusJustus LiebigLiebig (elıállítás), (elıállítás), BalardBalard 18261826

�� I I CourtoisCourtois 1811 (algák), 1811 (algák), GayGay--LussacLussac 1814 (1814 (krkr))

�� AtAt CorsonCorson, , McKenzieMcKenzie, , SegreSegre 1940 (1940 (Bi+Bi+αα))
Név:Név: halogén = halogén = sóképzısóképzı

�� fluor = folyósfluor = folyós folyanyfolyany

�� kloroszklorosz = sárgászöld= sárgászöld halvanyhalvany

�� bromoszbromosz = bőzös= bőzös büzenybüzeny

�� jodoszjodosz = ibolyaszínő= ibolyaszínő iblanyiblany

�� asztatoszasztatosz = nem stabil= nem stabil



HalogénekHalogének

Periódusos rsz, ePeriódusos rsz, e-- -- szerkezetszerkezet

ss22pp55

izotópok  izotópok  131131I   orvosi diagnosztikaI   orvosi diagnosztika
125125I   besugárzás   I   besugárzás   
(pajzsmirigy)(pajzsmirigy)

Fizikai tulajdonságokFizikai tulajdonságok szabályos változásszabályos változás



HalogénekHalogének
FF ClCl BrBr I I 

sugár sugár rraa rrii →→
IEIE ←←
EAEA →→
ENEN 4,04,0 3,23,2 3,03,0 2,72,7

XX--X X köt.Eköt.E kJ/molkJ/mol 155155 242242 193        151193        151

redoxpotredoxpot. . VV 2,872,87 1,361,36 1,0        0,541,0        0,54

színszín sárga        sárga        s.zölds.zöld barna   ibolyabarna   ibolya

halmazáll.halmazáll. gázgáz gázgáz folyfoly.     szilárd.     szilárd

oldhatóság: víz / szerves anyagokoldhatóság: víz / szerves anyagok

molekulakomplexekmolekulakomplexek



HalogénekHalogének
Kémiai tulajdonságokKémiai tulajdonságok

�� stabilizáció:stabilizáció: nagy EA nagy EA →→ -- ionokionok

kovalens kötés Xkovalens kötés X22

--/+ /+ ox.állapotokox.állapotok

�� reakcióképességreakcióképesség ←←
Reakciók:Reakciók:

�� HH HXHX

�� nemfémeknemfémek közvetlen reakció, kis molekulákközvetlen reakció, kis molekulák

((kivkiv.: O, nemesgázok).: O, nemesgázok)

�� OO oxidok, oxidok, oxisavakoxisavak



HalogénoxidokHalogénoxidok

FF22O, FO, F22OO22 nem jelentısek (OFnem jelentısek (OF22, O, O22FF22))

--11 +1+1

+I+I ClCl22OO: 2Cl: 2Cl22 + HgO + HgO →→ HgClHgCl22 + Cl+ Cl22O (O (narancsnarancs))

+IV+IV ClOClO22: 2KClO: 2KClO33 + + cccc HH22SOSO44 →→ KK22SOSO44 + 2HClO+ 2HClO33

+5               +4                +7+5               +4                +7

3HClO3HClO33 →→ 2ClO2ClO22 + HClO+ HClO44 + H+ H22O O 

(robban(robbanéékony, kony, paramparamáágnesesgneses))

+4+4 +3+3 +5+5

2ClO2ClO22 + 2OH+ 2OH-- →→ ClOClO22
-- + ClO+ ClO33

-- + H+ H22OO



HalogénoxidokHalogénoxidok

+VI+VI ClCl22OO66: 2ClO: 2ClO22 + 2O+ 2O33 →→ ClCl22OO66 + 2O+ 2O22

--
+6+6 +5+5 +7+7

ClCl22OO66 + 2OH+ 2OH-- →→ ClOClO33
-- + ClO+ ClO44

-- + H+ H22OO

PP22OO5

+VII+VII ClCl22OO77: 2HClO: 2HClO44 ClCl22OO77 + H+ H22OO



HalogénoxidokHalogénoxidok

BrBr22OO22, BrO, BrO22 nem jelentıseknem jelentısek

240240ooCC +5+5

II22OO55: 2HIO: 2HIO33 II22OO55 + H+ H22OO

7070ooCC

II22OO55 + 5CO + 5CO II22 + 5 CO+ 5 CO22



Halogén Halogén oxisavakoxisavak
HOX    HOX    hipohalogénessavakhipohalogénessavak

gyenge sav, erıs ox. szer (gyenge sav, erıs ox. szer (hypohypo))
vizes oldatbanvizes oldatban
NaClNaCl elektrolíziselektrolízis

HXOHXO22 halogénessavakhalogénessavak
X = Cl, X = Cl, BrBr
BZ BZ autokatalizátorautokatalizátor, oldatban, oldatban
V alak         V alak         
XOXO22

-- kötésrend: 1,5 kötésrend: 1,5 
rezonanciarezonancia



Halogén Halogén oxisavakoxisavak
HXOHXO33 halogénsavakhalogénsavak X= Cl, X= Cl, BrBr oldatbanoldatban

HIOHIO33 szilárd, fehérszilárd, fehér

piramis alakpiramis alak

XOXO33
-- kötésrend: 1,67       (rezonancia)kötésrend: 1,67       (rezonancia)

NaClNaCl elektrolízis (60elektrolízis (60oo fölött)fölött)

2KClO2KClO33 →→ KClOKClO44 + + KClKCl + O+ O22 (400(400o o ))

2KClO2KClO33 →→ 2 2 KClKCl + 3O+ 3O22 (650(650o o ))

2KBrO2KBrO33 →→ 2 2 KBrKBr + 3O+ 3O22

4KIO4KIO3    3    →→ 33KIOKIO44 + KI+ KI



Halogén Halogén oxisavakoxisavak
HXOHXO44 perhalogénsavakperhalogénsavak

O O OO

IIII IIII
HO HO -- X X == O     tetraéder          O     tetraéder          --O O -- X X == OO

IIII IIII
OO OO

kötésrend 1.75kötésrend 1.75

KClOKClO44 + H+ H22SOSO44 == HClOHClO44 + KHSO+ KHSO44

forró, forró, cccc: robbanékony: robbanékony

hideg    : stabilhideg    : stabil

HIOHIO44



HalogénekHalogének
�� XX interhalogénekinterhalogének
AXAX AXAX33 AX5AX5 AXAX77

ClFClF ClFClF33
BrFBrF BrFBrF33 BrFBrF55
BrClBrCl
IFIF IFIF33 IFIF55 IFIF77
IClICl IClICl33
IBrIBr sztérikussztérikus tényezıtényezı
hidrolízis:hidrolízis:
+1 +1 --11 --11 +1+1

IBrIBr + 2 OH+ 2 OH-- = = BrBr-- + OI+ OI-- + H+ H22OO
polihalogenidpolihalogenid ionok:ionok: II22+ I+ I-- = I= I33

--



HalogénekHalogének

�� SS S + 3FS + 3F22 = SF= SF66
S +  ClS +  Cl22 = SCl= SCl22
2S + Br2S + Br22 = S= S22BrBr22 sztérikussztérikus hatáshatás

�� N,PN,P direkt reakció    (PCldirekt reakció    (PCl33, , HXHX--elıállításelıállítás))

PClPCl55 trigtrig. . bipbip.   (kovalens gáz).   (kovalens gáz)

PClPCl44
++ + PCl+ PCl66

-- (szilárd rácsban)(szilárd rácsban)

�� CC CClCCl44, fluorvegyületek, fluorvegyületek

�� fémekfémek ionos vegyületek (Clionos vegyületek (Cl--, , BrBr --, I, I--, analitika), analitika)



HalogénekHalogének
HH22OO 2F2F22 + 2 H+ 2 H22O = 4HF + OO = 4HF + O22 (+ O(+ O33 , H, H22OO22) ) 

EE00 (O(O22/H/H22O) = +0,81 V O) = +0,81 V 

EE00 (F(F22/F/F
--)     = +2,86 V  )     = +2,86 V  

EE00 (I(I22/I/I
--)      = +0,53 V)      = +0,53 V

FF22 + H+ H22O O →→ 2F2F-- + O+ O2 2 

OO2 2 + I+ I-- →→ II2 2 + H+ H22OO

ClCl22 , Br, Br22 , I, I22 ::

XX22 + H+ H22O = HX + HOXO = HX + HOX

XX22 + 2OH+ 2OH-- = X= X-- + OX+ OX-- + H+ H22OO

lúgos közegben lúgos közegben diszproporcionálódásdiszproporcionálódás



HalogénekHalogének

oxidáló hatásoxidáló hatás: oszlopban felfelé nı: oszlopban felfelé nı

SS22OO33
22--

4Cl4Cl22 +S+S22OO33
22-- +5H+5H22O = 2SOO = 2SO44

22-- +8Cl+8Cl-- +10H+10H++

BrBr22
II22 +2S+2S22OO33

22-- = 2I= 2I-- + S+ S44OO66
22--

antiklórantiklór

jodometriajodometria



HalogénekHalogének

ElıfordulásElıfordulás vegyületekbenvegyületekben

�� MX   tengervízben (3% MX   tengervízben (3% NaClNaCl), ), 
ásványvizekbenásványvizekben

�� CaFCaF22 (fluorit) (fluorit) 

�� NaNa33AlFAlF66 (kriolit) (kriolit) 

�� NaIONaIO33 NaNONaNO33 mellett (Chile, mellett (Chile, AtacamaAtacama))

�� I moszatokbanI moszatokban



HalogénekHalogének
ElıállításElıállítás

1.)  X1.)  X-- →→→→→→→→ II22 oxidációoxidáció

a) elektrokémiaia) elektrokémiai (anód)(anód)

KHFKHF22 , HF, kısó (, HF, kısó (NaClNaCl) olvadék/oldat) olvadék/oldat

A(+)  :   2XA(+)  :   2X-- →→ XX22 + 2e+ 2e--

b) negatívabb halogénnelb) negatívabb halogénnel

ClCl22 + 2Br+ 2Br-- = 2Cl= 2Cl-- + Br+ Br22 tengervízbıltengervízbıl

c) egyéb oxidálószerekkelc) egyéb oxidálószerekkel

2MnO2MnO44
-- +10X+10X-- +16H+16H++ = 2Mn= 2Mn2+2+ +5X+5X22 +8H+8H22OO

2Cr2Cr22OO77
22-- +6X+6X-- +14H+14H++ = 2Cr= 2Cr3+3+ +3X+3X22 +7H+7H22OO



HalogénekHalogének

2.) 2.) XOXO33
-- →→→→→→→→ II2 2 redukcióredukció

2IO2IO33
-- +12H+12H++ +10e+10e-- =  I=  I22 +6H+6H22OO

pl.pl.

IOIO33
-- + 5I+ 5I-- + 6H+ 6H++ =  3I=  3I22 +3H+3H22OO

algák hamujábólalgák hamujából



HalogénekHalogének
felhasználása, biológiai jelentıségefelhasználása, biológiai jelentısége

FF

�� FF22 méreg, tüdıméreg, tüdı--, bırkárosodás, bırkárosodás

�� NaFNaF fogszuvasodásfogszuvasodás--gátló (gátló (ElmexElmex szerves F)szerves F)

�� növényekben (kínai tea)növényekben (kínai tea)

�� csontokban (vízi állatokban több)csontokban (vízi állatokban több)

�� nagy mennyiségben protoplazmaméregnagy mennyiségben protoplazmaméreg

�� UFUF66 gázeffúziógázeffúzió: : 238238U/ U/ 235235U elválasztásU elválasztás

�� Teflon: (Teflon: (--CFCF22--CFCF22--))nn hıstabilitáshıstabilitás

nem reakcióképesnem reakcióképes



HalogénekHalogének
felhasználása, biológiai jelentıségefelhasználása, biológiai jelentısége

Cl Cl létfontosságú, ozmózisnyomáslétfontosságú, ozmózisnyomás

szükséglet: napi 14szükséglet: napi 14--20g20g

�� ClCl22 méreg, tüdıméreg, tüdı--, bırkárosodás, bırkárosodás

�� fertıtlenítıszer fertıtlenítıszer Semmelweis Semmelweis 
uszodafertıtlenítésuszodafertıtlenítés

�� fehérítıszer (papírfehérítıszer (papír--, textilipar), textilipar)

�� hypohypo NaOClNaOCl

�� CClCCl44 , CHCl, CHCl33 oldószerekoldószerek

�� rovarirtószerekrovarirtószerek (DDT, környezetméreg)(DDT, környezetméreg)

�� PVCPVC



HalogénekHalogének
felhasználása, biológiai jelentıségefelhasználása, biológiai jelentısége

BrBr

�� BrBr22 méreg, tüdıméreg, tüdı--, bırkárosodás, bırkárosodás

�� BrBr--: tengeri élılényekben: tengeri élılényekben

�� BrBr--: nyugtatószer: nyugtatószer

�� BrBr--CHCH22--CHCH22--BrBr rovarirtórovarirtó

�� PbPb--megkötı (benzin)megkötı (benzin)

�� AgBrAgBr fényképészeti filmfényképészeti film



HalogénekHalogének
felhasználása, biológiai jelentıségefelhasználása, biológiai jelentısége

II

�� létfontosságúlétfontosságú pajzsmirigy/tirozinpajzsmirigy/tirozin

�� tiroxintiroxin

sok I: golyvasok I: golyva

kevés I: kevés I: BasedowBasedow

�� 50 g/g% I50 g/g% I22/alkohol: /alkohol: jódtinktúrajódtinktúra

fertıtlenítfertıtlenít

�� AgIAgI csapadékképzés csapadékképzés 





HalogénekHalogének

PszeudohalogenidekPszeudohalogenidek

�� CNCN-- cianidcianid (CN)(CN)22 diciándicián
�� OCNOCN-- cianátcianát
�� SCNSCN-- tiocianáttiocianát ((rodanidrodanid)  (SCN))  (SCN)2       2       dirodándirodán
�� SeCNSeCN-- szelenocianidszelenocianid ((SeCNSeCN) ) 2   2   diszelenociándiszelenocián
�� NN33

-- azidazid

+2+2 --22 +2  +2  --33
�� M  M  ←← ::CC OO:: M  M  ←← ::CC NN:: --

�� HCN:  gyenge sav, CNHCN:  gyenge sav, CN--:  :  aranyelıállításaranyelıállítás
--2   +4 2   +4 --3  3  

�� -- O O -- C   C   NN::


