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Klor

A halogéen elemek jellemzeéese



Cl

Br

At

A halogéenek elektronszerkezete @

* AVII. f6csoport elemeit halogéneknek nevezzik (halogén = soképzb)

Vegyértékhéjukon 7 elektron van — ns?np> konfiguracio

Kémiai reakciokban:
1 e~ felvételére — halogenidek (oxidacios fok: -1),
7 € megosztasara képesek — halogenatok (oxidacids fok: +1, +3, +5, +7)

\_
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Elektronegativitas

* A halogének sajat periodusuk
legnagyobb elektronegativitasu

elemei . ~N

* Az elektronegativitas a B, Hoeowio  [20-2s I
rendszam novekedésével ulee] Ous  @asa slc[nlofF
Csakken Na | Mg Dl:‘_]-j D}ID_“) Al | Si P S| C

09123 4 5 ¢ 7 8 9 10 11 12 |15|18|21|25|30

* Atomjaik az elsé elektrontigen | |K|c s m v e vl ke fcolniiculzn | Gl GelAsl se | br
nagy energia felszabadulasa o s v Tzr e o a7 g ca i oo oo 1o 1
mellet kotik meg (nagy EA) - rrBE | henno

08109 |11|13|15|24 |19 | 22|22 |22|24|19|18| 18|19 | 20| 2.2

* A fluor kemiai reakciokban |

mindig elektron akceptor - ,
(legnagyobb EN) — ox. fok: 0, -1
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Anyagszerkezet

* A halogének halmazai
kétatomos un. elemmolekulakat

tartalmaznak

* Az elemmolekulak apolaros,
egyszeres kovalens kotést
tartalmaznak, amelyek kdnnyen
polarizalhatok

* A polarizalhatésag, valamint a
masodlagos kotoerok nagysaga
a rendszammal egyltt né
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/ A polarizalhatosag méretfliggése

Elektronaffinitas

\ W fluor mjod

Halogének



Fizikai tulajdonsagok LT_\

e Szin és halmazallapot:

Fluor ‘ Klor

gaz folyadék szilard

* Eqgyeéb fizikai tulajdonsagok:
A rendszam novekedésével szintén novekszik:
* Olvadas- és forraspont
e SlirGség
* Fotoabszorcio (fényelnyelés)

e Szilard halmazallapotban molekularacsot alkotnak
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Kemiai tulajdonsagok @0

* A legpozitivabb standard potencialu elemek (erés e~ akceptorok)

* Az atomjaik kozotti kotés konnyen hasad (F > Cl > Br > 1), igy nagyon
reakcioképesek fémekkel és nemfémekkel egyarant

* Az olykor heves valtozasok oka, hogy ezek a reakciok lancreakciok

" Inicici: Br, — Br- +Br-
Elongacio: Br-+H, — HBr+ H-
H-+Br, — HBr + Br-
Inhibicid: H-+HBr — H, + Br-
\Terminécié: Br-+Br:-+H, — Br, + H; HBr Br, )
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Kéemiai tulajdonsagok

 Redoxireakciok:

Eros oxidaloszerek

F, | Cl, | Br, l,
F- x X x x
Cl- /. X X X
Br- v v X X
I- v v v X

Az oxidalo hatas a fluornal a
leger6sebb, és a jod felé

" 2F —F
fokozatosan csékken 2
, ., b ! 2 ClI- — Cl,
A kisebb rendszamu halogén elem -

Vé o 7 . ’ . 2 BI' — BrZ
képes elemi allapotba oxidalni a "
nagyobb rendszamu halogén ionjat Ag — Ag

« 7 o o] o Fe2+ SN Fe3+
Ez a reakcio irreverzibilis

21" =1,
Cl, + 2 NaBr — Br, + 2 NaCl H, — 2 H*
0 -1 0 -1 2+

~ i, /n — 7Zn

Cl, + 2Br~ — Br, + 2 (I
K — K*
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Kemiai tulajdonsagok ml

* A halogén triad (X = klor, brém, jod) tagjai
vizzel diszproporcios reakcioba lépnek:

+1

0 -1
X, + H,0 = H" + X~ + HOX

* A reakciot lug hozzaadasaval gyorsithatjuk
(Le Chathelier — Braun-elv)
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Halogének elofordulasa & eloallitasa

e El6fordulas:

Nagy reakciokészségiik miatt csak
vegylleteik fordulnak el6 a
természetben

A halogének kozott a klorbdl van a
legtobb (a Fold 11. leggyakoribb
eleme)

A radioaktiv asztacium nagyon ritka

e Eloallitas:
Hidrogén-halogenidek oxidacioja
Halogenid sok olvadékelektrolizise

2021. 04. 28.

Grdfitelektrod

— Cu* 2(| =—>
+— Cu* 2(C| ——»

— cu 20—

Redukcid
Cu?t* +2e - Cu
Oxidacio

2C1" - 2Cl, + 2e”

Grdfitelektrod

Halogének






Atomi jellemzok

* A fluornak csak egyetlen Elsodleges Masodlagos
izotépja van: 1JF kotések kotések

* Legnagyobb elektronegativitasu
elem (EN = 4,0)

* Vegyileteiben az oxidacios
szama mindig -1

Diszperzios

Fémes kotés o ,
kolcsonhatas

* Kétatomos elemmolekuldkat S %2‘;‘;'&‘;
kepez kolcsonhatas
e Szilard allapotban diszperzids
kélcsdnhatasokkal Kovalens Hidrogén-hid
molekularacsot képez kdtés kotések

2021. 04. 28. Halogének 13 K@



Fizikai tulajdonsagok _/T.\

-

* A fluor zoldessarga szin(
e Szurods szagu
* A levegonél nagyobb stirtiségli gaz

* Olvadas- és forraspontja nagyon
alacsony

* Az él6 szervezetre mérgezo6

2021. 04. 28. Halogének 14 KB
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Kéemiai tulajdonsagok

* A legreakcioképesebb elem, az
oxigén, nitrogén, a nemesfémek
és a nemesgazok kivételével
minden mas elemmel reagal

* Néhany vegyulettel is reagal

* A hidrogénnel sotétben,
abszolut nulla fok kozelében is
robbanasszeriien egyesil:

H, + F, — 2 HF

2021. 04. 28.
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Abszolut nulla fok meghatarozasa extrapolacioval
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Kéemiai tulajdonsagok

* A nemfémekkel (pl. kén, foszfor)
molekulavegyileteket alkot

* A fémek tobbséegével
tldztinemény kézben fluorid
sokka alakul

* Nemesfémek feliiletén,
vizmentes kortulmények kozott
fem-fluorid védoéréteget alkot
(nincs tovabbi atalakulas)

 Magasabb hdmérsékleten a
platinat is megtamadja

2021. 04. 28.

Maro anyag!

r
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Kéemiai tulajdonsagok

 Erélyes oxidaloszer, a hidrogént /

~

vegylleteibdl elvonja:

H,0+F, > 2HF+0 A A\ e

3H,0 + 3 F, — 6 HF + 0, L ‘ 4svany

* Viz jelenlétében az liveget is | o T B
bontja (HF)

 Haloidsokbadl és haloidsavakbal
a tobbi halogénelemet oxidacid
soran kidzi: RN B
F, +2NaCl — Cl, +2NaF | \ i SO N J
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Elofordulas

* A természetben elemi allapotban nem fordul el6

* Vulkani gozokben a hidrogén-fluorid megtalalhato, amibdl kilonb6z6
ionvegyuletek keletkeznek pl. folypat (CaF,), kriolit (NasAIF)

* Az allatok csontozataban, valamint a fogzomancban a kalcium-
fluorid megtalalhato

N\ ( N (4
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vy

Eloallitas E&

* Vizmentes hidrogén-fluorid elektrolizise olvasztott kalium-fluoridban

Moissan 1887-ben sikeresen
ban Nobel-dijat kapott.

A fluor ipari elGallitasa napjainkban
Moissan modszerével

ozas utan Henr!

, ‘halk
54 eV prOba r, 1906_

allitotta old el6sz0
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THERE IS

Felhasznalas

FACT: Fluoride is a dangerous substance and the active ingredient in most insecticides!
If ingested, as licdde as 1/10 an ounce of fluoride can kill a 100 Ibs adult and 17100 of an

ounce can kill a 10 pound infant. Studies have shown that exposure to fluoride can cause
neurological damage, and an increased risk of bone cancer.

FICTION: Fluoride added to the public water supply strengthens teeth and helps prevent
cavities.
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e Fizikai tulajdonsagok:

* [zotopok:

Cl

Br

e Atomi jellemzok:

Z6ldessarga szind, 75% 35CI
"y A « 37
Fojto s”zatgu, kohogesr”e |”ng,er,!o, 25% 37CI
Levegdnél nagyobb slrlisegl,

Mérgezo gaz

Konnyen cseppfolydsithato

Klorgaz

At

Nagy elektronegativitas

Kék fény hatasara kétatomos
molekulai konnyen bomlanak

- Nagyon reaktiv elem
A1 =0,75-35+0,25-37 = 35,5

kg



Cl

Br

At

Kéemiai tulajdonsagok

* Reakcio hidrogénnel:

A klor az ég6 hidrogénnel hevesen reagal, hidrogéen-klorid keletkezik:

+ Cl, — 2 HCl

Ha a két gazt sztochiometrikus (1:1 aranyban) mennyiségben keverjlik 6ssze,
akkor a keletkez6 elegyet klordurranégaznak nevezziik, ami szobahémérsék-

leten UV-fény, szikra, vagy nyilt lang hatasara robban!

r

018 1022

\

frekvencia

012 014 016
0 -3

hulldmhossz €
10% 1

10 11 100 14

~\

Roéntgen-
sugarzas

Radiéhullamok Mikrohullamok VI uv

Gamma-
sugarzas
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Kéemiai tulajdonsagok

* Reakcio femekkel.:
A legtobb fémmel és féelfémmel hevitéssel, tliztinemény kozben redukaladik:

2 Na + Cl, — 2 NaCl

Cu+ Clz — CUCIZ

2 Fe + 3 Cl, — 2 FeCl,

A vizmentes klér nem reagal vassal, ezért cseppfolyositva szallithatd

2021. 04. 28. Halogének 26 KB
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* Reakcio femekkel:

Az atomos allapotu (naszcens) klor
képes az arannyal és a platinaval is
reakcioba lépni!

Naszcens klor kepzbdik példaul a
kiralyvizben, ami tomény sdsav és
tomény salétromsav 3:1 moélaranyu
elegye

Kéemiai tulajdonsagok

HNO; + 3 HCl — 2 CI' + NOCl + 2 H,0

Au + 2 C!' + NOCI + HCl — H[AuCl,] +

NO

Pt + 3 Cl' + NOCI + 2 HCl — H,[PtCl] + NO

2021. 04. 28.

Halogének

\J

Arany oldasa kiralyvizben



https://www.youtube.com/watch?v=hpYhqlg1hs4
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Kéemiai tulajdonsagok

 Reakcio nemfémekkel:

A klor néhany nemfémmel mar szobahémérsekleten is reagal, példaul
vorosfoszforral:

2P +3Cl, — 2 PCl,
e Reakcio vizzel:

0 -1 +1
Cl, + H,O0 = H" 4+ ClI~ + HOCI
Klorgazt vizbe vezetve sosav és hipoklorossav keletkezik, ami fényre bomlik:

HOCl — HCl + O’
Natrium-hidroxiddal valé reakcidja soran natrium-hipoklorit (hipd) képzbdik:

Cl, + 2 NaOH = NaCl + NaOCl + H,0

kg
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Elofordulas @ m

* Molekulaként reaktivitasa miatt csak vulkani gazokban fordulhat el6

* SOi (kloridok) nagy mennyiségben megtalalhatok a tengervizben és a
litoszféraban




Eloallitas rl ‘

/ \ / Ipari gyartas \
Nagy mennyiségl klorgaz el6allitasahoz
. L, (konyha)sooldatot, vagy olvadékot elektrolizalnak:
Laboratoriumi eléallitas

Klérgazt laboratoriumban a sésav oxidaciojaval
szokas fejleszteni, oxidaldoszerként kalium-
permanganatot hasznalnak:

4 HCl+ 0, — 2 H,0 + 2Cl,

— Cu* 2( —

Gradfitelektrod
Grafitelektrod

— Cu* 20 ——

16 HCl + 2 KMnO, —

— Cu* 20—

Redukcid

Cu’t 4+ 2e” = Cu

Oxidacié

2Cl" - 2Cl, + 2e”

\_ AN

2021. 04. 28.
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Felhasznalas

e Baktericid hatasa miatt
fertotlenitésére hasznaljak

e Roncsolo hatasa miatt
fehéritésre hasznaljak (pl.
textilipar)

* A vegyipar PVC, mososzerek,
gyogyszerek gyartasara
hasznaljak

e A klort is tartalmazo
konyhaso az élo szervezetek /elentésen csspse

V'é Vé V4 V'é V4 -I’ e g s
szamara létfontossagu Vi lazat a sziileszeten,
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~

orhoz képest labilisabbak

 Elektronegativitasa a fluorhoz és

klorhoz képest kisebb
» Oxidacios dllapotai:

Oxidacios > o e v
. Masik osszetevo
szam

Elemi jellemzok

e Kétatomos elemmolekuldi a

-1 -bromid fém
+1 -hipobromit
o
+3 -bromit g )
45 J— 0. nemfem A brémot el8sz6r mocsarak vizébél izolalta
, S Antoine Balard 1826-ban.
+7 -perbromat \

2021. 04. 28.
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Fizikai tulajdonsagok

o c—

(T
- HLH B

* A brom vorosbarna szindl, nagy
slriségl, kellemetlen szagu,
mérgezo folyadék

* Az egyetlen folyékony nemfémes
elem

* Er6sen parolog, vorosbarna
gizeinek belégzése halalos!
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Kéemiai tulajdonsagok

 Reakcio nemfémekkel:

F Brom és hidrogén reakcidja magas hdmeérsékleten zajlik, itt is csak részlegesen:
Br, + H, = 2 HBr
Ci
Fehér foszforral tliztineménnyel kisérve alakul at foszfor-pentabromidda:
Br 5Br, + 2P — 2 PBr:
I
At




Kéemiai tulajdonsagok

* Reakcio femekkel.:
Aluminiummal szobahdmérsékleten reagal, aluminium-bromid so keletkezik:

3 Br, + 2 Al — 2 AlBr5

A magnézium a bromos vizet elszinteleniti:

Br, + Mg — MgBr,

* Reakcio félfemekkel.:
Antimonnal reagaltatva sargasfehér antimon-bromid fiist képzbdik:

5Br, +2Sb — 2 SbBr¢

2021. 04. 28. Halogének 37 K@
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Kemiai tulajdonsagok ml

 Reakcio veqgyliletekkel:

Vizzel elegyitve bromos vizet
kapunk, ami fontos laboratoriumi
reagens, erélyes oxidaloszer:

Br, + H,O = HBr + HOBr

A szerves olddszerek mellet a
kalium-bromid is jol oldja, polaros
tribromid-anion keletkezik:

Br, + Br~ = Brg

2021. 04. 28.

(4 )

\ Kalium-bromid darabkak oratvegen J
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Kemiai tulajdonsagok ml

 Reakcio veqgyliletekkel:

F A bréom a nala kisebb standard potencialu elemek vegyiileteibdl elvonja a
hidrogént, redukalodik. Igy példaul a bromos viz sarga kénkivalast idéz el6 a
cl kénhidrogénes vizben, mikdzben dnmaga elszintelenedik:
4 J. )
Br, + H,S — 2 HBr + S b
Br |
I
i | ¢
At
; Hidrogén-szulfid
_ Brom g )
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Elofordulas

stnedveit hasznaltak

igak te
e kialakito vegyulet a

. A bibor szint
6,6- -dibrom- -indigo.

Az okon Fomaaban b

* A természetben csak
vegylletei talalhatok meg
altalaban kloridok mellett:

»tengervizekben,
»gyogyvizekben és
» kosotelepeken
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e A bromot a természetbol
szarmazo soibol
elektrolizissel allitjak el6

* A kapott anyagot
laboratériumban
oxidaldszerként hasznaljak

* A vegyipar gyogyszereket
gyart belble

* EzUst sOjat a
fényképészetben
el6hivasra hasznaljak

2021. 04. 28.

Eloallitas & felhasznalas

Halogének
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Fizikai tulajdonsagok

e Acélsziirke szind, lemezes
szerkezetl molekularacsos,
szilard anyag

* Olvadas- és forraspontja
alacsony (113,7 °C és 363,7 °C)

e Kbnnyen parolog, lassan hevitve
szublimal

* Lila gozei jellegzetes szaguak

* Gyors hevitéskor barna szind
olvadék keletkezik

2021. 04. 28.
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Fizikai tulajdonsagok

e Apolaros molekula, igy vizben
rosszul oldodik

* A kalium-jodid vizes oldataban
mar nagymeértékben fololdhato,
és Lugol-oldatnak nevezzuk:

L+1" =13
* A Lugol-oldattal a keményité
kék szinreakciot ad, mert a jod
molekulai adszorbalddnak a

cukoregységekre, igy az
oldatban fényelnyelés jon létre

2021. 04. 28. Halogének



Fizikai tulajdonsagok

i Jodkristaly i Jodkristaly

N S

Oxigéntartalmu
szerves vegyllet

Desztillalt viz Szénhidrogén
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Kéemiai tulajdonsagok

* Reaktivitasa a halogének kozil a legkisebb

* Reakcio hidrogénnel:

A bromhoz hasonldan a reakcio csak magas hémérsékleten, részleges

atalakulassal megy végbe:

[, + H, = 2 HI

e Femekkel jodidokka eqyesiil:

e A nhemfémes elemek eqy reszével konnyen reaqgal:

2A1+ 31, — 2 All,

2021. 04. 28.

2P+31, — 2P,

Halogének
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Elofordulas

* A tobbi halogénhez hasonléan elemi
allapotban nincs a természetben =V, 3@ B

\ & <

* SOi, a jodidok kis mennyiségben jelen vannak a talajban,
tengerekben (néhany alga, szivacs és korall vazaban kumulalédik)

1 =—- P
= g o ™ i e ot s e e

RSSO A AR SR O e

- . e R “o ¥ 3 - p, " e
3 - 5‘ — - Ty T 2 T, w

. . ~Hh. . . ] < e a0 =
¥ ; ”, " - “ e o o

v < ® ‘ ", - Mg & .'}—%.r_- $s. ™~
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Biologiai szerep S5

* A pajzsmirigy hormonjai jodot
tartalmaznak, a tul kevés
jodbevitel elégtelen
pajzsmirigymikodést, golyvat,
strimat okoz

* A jodbevitel potlasa a fejlett
orszagokban a konyhaso
jodozasaval populacios szinten
megoldotta valt
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Biologiai szerep

-

=
w
=

<

\_

ueln e4043zse1ed oy

Jodtablettas terdpia alatt

N

* Az atomerém{(ivekben képz6déd
radioaktiv 13!l baleset esetén a
kornyezetbe kerdal

* Jodtabletta fogyasztasaval
elkerlilhet6 a radioaktiv jod
felhalmozodasa a
pajzsmirigyben

/
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Eloallitas & felhasznalas

* Jodidokbal klorral valé oxidacioval allitjak el6

e Laboratériumban vegyszerként hasznaljak
* Festékek, gyogyszerek gyartasahoz is folhasznaljak

* Alkoholos oldatat, a jodtinkturat sebfert6tlenitésre
hasznaljak

2021. 04. 28. Halogének



Videofelvételek a kisérletekrol Qe

 https://www.youtube.com/watch?v=vtWp45Eewtw
* https://www.youtube.com/watch?v=TLOFaWdPxB0O
* https://www.youtube.com/watch?v=NN82GoBG98s

* https://www.youtube.com/watch?v=0jtZ fal2HS8

* https://www.youtube.com/watch?v=hpYhqlglhs4

* https://www.mozaweb.hu/Extra-Video-
Aluminium es brom reakcioja-147716

* https://www.youtube.com/watch?v=TkVszvgBOfQ
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https://www.youtube.com/watch?v=TLOFaWdPxB0
https://www.youtube.com/watch?v=NN82GoBG98s
https://www.youtube.com/watch?v=0jtZ_fa12H8
https://www.youtube.com/watch?v=hpYhqlg1hs4
https://www.mozaweb.hu/Extra-Video-Aluminium_es_brom_reakcioja-147716
https://www.youtube.com/watch?v=TkVszvqBOfQ
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