Chemie kurz und biindig 7. Hauptgruppe des Periodensystems V17
Arbeitskreis Kappenberg (Halogene) Allgemeine Chemie

Die Elemente der 7. Hauptgruppe (Halogene)
Fluor ( F), Chlor (CI), Brom (Br), lod (1), Astat (At)

Halogen (gr.): bedeutet Salzbildner

Den Halogene (7 Valenzelektronen) fehlt jeweils ein Elektron, um die Edelgaskonfiguration des folgenden Edelgases
zu erreichen. Ein Halogenatom hat deswegen eine grol3e Tendenz ein Elektron aufzunehmen. Darum wirken Halo-
gene oxidierend und zwar sehr reaktiv. Fluor ist das starkste elementare Oxidationsmittel. Die Oxidationsfahigkeit
nimmt von Fluor nach lod ab, aber die S&urestarke von HF nach HI zu.

Mit Nichtmetallen bilden die Halogene Molekile mit einer kovalenten Einfachbindung. Im festen und fliissigen Zu-
stand werden die Molekile durch van der Waals Krafte zusammengehalten.

Farbe Schmelzpunkt °C Siedepunkt °C Elektronegativitat
Fluor blalRgelb -220 -188 4,0
Chlor gringelb -101 -34 3,2
Brom Rotbraun(l) -7 59 3,0
lod schwarz(s) violett(g) 114 185 2,7
Astat schwarz 302 --- 2,2
Vorkommen

Element Verbindungen

Fluor CaF, (FluBspat), NasAlFs (Kryolith), Cas(PO,4)sF (Fluorapatit)

Chlor ClI" (Meerwasser), NaCl (Steinsalz), KCI (Sylvin), KMgCl; * 6 H,0O (Carnallit)

Brom Br' (Meerwasser)

lod I” (Meerwasser, Tang und Meeresalgen), Ca(103), (im Chilesalpeter)

Herstellung

Fluor durch Elektrolyse von HF.

Chlor mit dem Diphragma-, bzw. Membran-Verfahren. Hier wird NaCl in Wasser elektrolysiert. Es entstehen Was-
serstoff und Chlor.

Brom: Lésungen, die Bromidionen enthalten, werden mit Chlorgas versetzt. Das Chlor wird reduziert und das ent-
stehende Brom kann mit einem Luftstrom ausgetrieben werden.

Hohe Reaktivitat von Fluor

Fluor reagiert sogar mit Edelgasen. Ni, Cu, Stahl und Monel-Legierung (Cu-Ni) werden nur oberflachlich angegrif-
fen, so dass Fluor in Flaschen, die aus solchen Legierungen bestehen, aufbewahrt werden kann. Fluorwasserstoff
oder Fluor mit Wasser greifen Glas an.

Verbindungen mit Wasserstoff

Jeder Halogenwasserstoff kann durch direkten Kontakt von Wasserstoff mit dem entsprechenden Halogen
dagestellt werden. Die Reaktion mit Chlor muss photochemisch oder duch Erwdrmen gestartet werden und ist stark
exotherm; Gemische von Chlorgas und Wasserstoff sind explosiv. Brom reagiert weniger heftig und im Falle des lod
lauft die Reaktion nicht vollstandig ab.

Die Halogenwasserstoffe sind bei Raumtemperatur farblose Gase. Die Siedepunkte von HCI (-85°C), HBr (-67°C)
und HI (-35°C) liegen erheblich niedriger als der von HF (+19,5°C). Ursache fur letzeres sind relativ starke Wasser-
stoffbriicken im flissigen HF. Alle Halogenwasserstoffe sind sehr gut wasserltslich. Die Lésungen heissen: Fluss-
saure, Salzsaure, Bromwasserstoffsaure und lodwasserstoffsaure.

Beim Einatmen von Halogenwasserstoffen werden die Schleimhaute angegriffen. Ebenso wirken ihre wéssrigen
Losungen atzend auf Zellgewebe. Insbesondere Flusssdure verursacht schmerzhafte und schlecht heilende Verlet-
zungen auf der Haut.

Flusssaure und Fluorwasserstoff (HF) haben die bemerkenswerte Eigenschaft, Quarz (SiO,) und Glas, das aus
Quarz hergestellt wird, anzugreifen (zu l6sen). Die Reaktion dient zum Atzen von Glas. Flusssaure kann deshalb
nicht in Glasflaschen aufbewahrt werden (Kunststoffflaschen).

Hydrogenchlorid (HCI) Darstellung durch Versetzen von Natriumchlorid mit Schwefelsdure.
Technisch wird HCI meistens als Abfallprodukt bei der Chlorierung von Kohlenwasserstoffen gewonnen.
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Die Losung in Wasser ist Salzsdure. Es ist eine starke nichtoxidierende Saure, die nur unedle aber keine edlen Me-
talle 16st.

Sauerstoffsauren:

Hypochlorige Saure

entsteht durch Einleiten von Chlor in Wasser: Cl, + H,0 - HCI + HOCI (In HOCI hat das Chlor die Oxidationszahl
+1)

Die Salze heiBen Hypochlorite. Wenn man Hypochlorit und Salzsdaure zusammenbringt, reagieren diese zu Wasser
und Chlor. Das Chlor entweicht. Dieses Problem tritt auf, wenn man gleichzeitig verschiedene Toilettenreiniger be-
nutzt, da chlorhaltige Mittel Hypochlorit enthalten und andere wieder Saure.

Hypochlorit dient zur Desinfektion von Wasser in Schwimmbadern, von Abwassern und von Fékalien. Es wurde
friiher zum Bleichen von Textilien und Papier eingesetzt.

Halogensauren

Bei den Halogensauren (HXO3) sind fast nur die Salze (Halogenate) interessant. Alle drei Halogensauren sind starke
Sauren. Sowohl die Sauren als auch die Halogenate sind starke Oxidationsmittel. Gemische von Chloraten mit leicht
oxidierbaren Stoffen sind explosiv. Kaliumchlorat ist neben Schwefel oder Antimonsulfid und einem Bindemittel ein
Bestandteil in Streichholzképfen. Feste Chlorate zersetzen sich beim Erhitzen. Bei hohen Temperaturen, insbeson-
dere bei Anwesenheit eines Katalysators wie MnO,, spalten sie Sauerstoff ab.

Perchlorsaure (HCIO,) (Cl hat die Oxidationszahl +VI1) ist eine Flissigkeit. Sie gehort zu den starksten bekannten
Sauren und ist ein starkes Oxidationsmittel. Allerdings reagiert sie und manche Salze (Perchlorate) schon auf Er-
schitterungen explosionsartig.

Halogenverbindungen mit anderen Elementen

Im Einklang mit der Elektronegativitat nimmt der ionische Charakter in der Reihenfolge Fluorid > Chlorid > Bromid
> |odid ab. Die Aluminiumhalogenide bieten hierfur ein Beispiel. Aluminiumfluorid ist aus lonen aufgebaut. Im
Aluminiumchlorid sind erhebliche kovalente Bindungsanteile vorhanden. Aluminiumbromid und -iodid bestehen aus
Molekilen (100% kovalent).

Verwendung der Halogene

Gasformige Halogene reizen stark die Schleimhaute und kdnnen Uber einen langen Zeitraum des Einatmens sogar
todlich wirken. Sie téten Mikroorganismen und kénnen so zur Desinfektion eingesetzt werden. Chlor im Trinkwasser
oder lod bei Wunden.

Fluor: synthetischer (NasAlFg) fir die Elektrolytische Gewinnung von Aluminium auszureichen. ??? Aussage ??7?
Fluorierte Kohlenwasserstoffe sind unter Normalbedingungen sehr reaktionstrage und wurden deswegen gerne als
KuhImittel in Kiihigeréaten und als Treibmittel in Spraydosen verwendet. Spater erkannte man die schadlichen Aus-
wirkungen dieser Gase auf die Ozonschicht der Erde.

Fluoride werden ebenfalls der Zahnpasta und dem Trinkwasser zugefigt.

Chlor: Organische Chlorverbindungen: Kunststoffe, Pflanzenschutzmittel, Losungsmittel, Medikamente, Farbstoffe
oder Kuhlmittel. Auch diese Verbindungen bringen Probleme in der Entsorgung mit sich. Bei der Verbrennung der-
artiger Produkte entsteht bei bestimmten Temperaturen das hochgiftige Dioxin (Seveso-Gift)

Brom: Hauptséchlich kommt Brom als Silberbromid in der Filmindustrie zum Einsatz. Silberbromid ist die lichtemp-
findliche Substanz in photographischen Filmen.

lod: lod und seine Verbindungen spielen im Alltag eine wesentlich geringere Rolle als die tbrigen Halogene. Zu
den Anwendungen gehdort die Herstellung pharmazeutischer Produkte, Farbstoffe und Silberiodid fir photographi-
sche Zwecke.

Astat: Dieses Element ist radioaktiv und wurde erst 1940 entdeckt. Es soll weltweit nur in einer Gesamtmenge von
ca. 25 Gramm vorkommen. Damit ist es wahrscheinlich noch vor dem Element Francium, dessen Vorkommen in der
Erdkruste auf etwa 30 Gramm geschatzt wird, das seltenste natirliche Element auf der Erde.
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