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Die Halogene
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Die Halogene: Elemente der 7. Hauptgruppe

* nichtmetallischer Charakter
INERIRRIAR

« es fehlt 1 Elektronen zur Edelgasschale: ns? np®
(E"-, Fluoride, Chloride, Bromide, lodide),

* bei schwereren Elementen auch Abgabe von Elektronen (z.B. 1;*),
» mit Metallen werden Salze gebildet, mit Nichtmetallen polare Atombindungen

» alle Halogen (Salzbildner) treten nattrlich nur in Form von Salzen auf (Fluor
Ist elektronegativstes Element)

&



Experimentalvorlesung Anorganische Chemie Prof. Dr. Axel Schulz

Dihalogen-Molektle

AbstoRung der
freien

Elektronepaare

Foh @G B 1111

rex [A] - 1.42 1.988 2.281 2.666
Epies 158.1 243.5 193.0 151.3
[kJ/mol] 4

 vergleichsweise
schwache Bindung
* hohe Reaktivitat 5
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Physikalische Eigenschaften im Vergleich

Farbe Smp. Sdp. T it Eics
(Gas) °C °C °C kJ/mol
F, Fast -219.6 -187.5 -129 158.1
farblos
Cl, Gelbgrin | -101.0 -34.1 143.5 243.5
Br, Rotbraun| -7.3 58.8 311 193.0
l, Violett 113.6 185.2 - 1561.3
At, - ~300 ~370 - 95.0
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Verflussigung von Chlorgas

Siedepunkt 58.8
Schmelzpunkt -101 -7.3

Chlor Brom
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Experiment

m Verflissigung von Chlor und Brom

In die Vertiefung des Kolbens werden Methanol und Trockeneis

geflllt. Nach einiger Zeit tropft das verflissigte Chlor in die Spitze
des Kolbens. (- 34°C)

Mit Brom wird der Versuch in gleicher Weise durchgefiihrt. Brom
wird fest. (-7,3°C)
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Chemische Eigenschaften im Vergleich

Oxifationszelhlen Brom / lod
0 = 0 =4 Technische Bromgewinnung
Cl,+2Br— Br, +2 Cl- yaus Bromiden oder
bromidhaltigen Chloriden
0 -1 0 -1
Ch+21F—Il,+2CI Oxidationskraft
B =1 I Eo F;>>ClLb>Br;> |;
Br,+2F—>L+2Br o
+1 I I /1,
{—BHBF +0.54 V
Das leichtere Halogen CHCl, 07%‘/
setzt das schwerere durch  ¥2 +136V
Oxidation aus seinem
Halogenid frei. 3T F/F  leUbertragung
+2.87V

v
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Fluor: Vorkommen

»fluerex, lat. fliel3en
(FluRBspat CaF, als FluRBmittel bei der Verhluttung von Metallen)

Weitere wichtige
Mineralien:

Kryolith, NasAlF,

w" Fluorapatit, Ca,(PO,),-CaF,

Flussspat, CaF,

Stinkspat aus der Oberpfalz:

Elementares Fluor in Einschliissen 10
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Der Entdecker
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Ferdinand Frédéric Henri Moissan
(1852-1907),

Professor fur Chemie in Patris,
Nobelpreis fir Chemie 1906.

Die Flu3sédure (HF) war bereits im 16.
Jahrhundert bekannt. Erst 1886
gelang es Moissan, elementares
Fluor durch Elektrolyse herzustellen.

11
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Fluor - Darstellung ?

Darstellung aus Fluorwasserstoff. Dieser wird durch
Reaktion von Flussspat mit Schwefelsaure gewonnen:

CaF2 + H2804 —> CaSO4 + 2 HF

Die Oxidation kann nur elektrochemisch erfolgen, da eine
chemische Oxidation des starksten Oxidationsmittels nicht
moglich ist.

542.6 kJ + 2 HF — H, +F,

12
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Chemische Darstellung

100 Jahre nach der Entdeckung des Fluor 1886 durch Moissan
Gelang Christe die chemische Fluordarstellung (Es wurden nur
Edukte eingesetzt, die ohne elementares Fluor zugénglich sind):

MnF,

ShCl,

CaF, + H,SO, > CaSO, + 2 HF

+ 5 HF > SbF; + 5 HCI

2 KMnO, + 2KF + 10HF + 3H,0, =™ 2K,MnF, + 8H,0 + 30,

2 SbF, + K,MnF, > 2 KSbFy + MnF,

> MnF, + 1/2 F,

Starke Lewis-Saure SbF¢ vertreibt die schwachere MnF,!

13
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Elektrochemische Fluordarstellung

Eisenblech

KF/HF-
Elektrolyt

Kathode (-)

HF — H" +F "~
Kathode H'+e — % H, ‘HF—>‘/2H2+‘/2F2

Anode F — %2F,+e

14
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Fluor - Reaktivitat

Fluor ist das reaktionsfahigste aller Elemente und das
starkste Oxidationsmittel Uberhaupt:

saure Losung: E; = 3.05 V, alkalische Losung E; = 2.87 V

Fluor bildet mit allen Elementen aulRer Helium, Neon und
Argon Verbindungen aus.

Fluor besitzt eine hohe Affinitat zu \Wasserstoff:

H,S+F, — "/4Sg+2HF
2 NH, +3F, — N, + 6 HF

15
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Fluor(id): Nachweis

Fe’ + 6 SCN [Fe(SCN)]™ rot
Co™ + 4 SCN [Co(SCN),]* blau

Fe* + 6 F = [FeFs]™” farblos

Unmaskierte und maskierte Eisen(lll)-Losung nach der Thfoc_:yanatzugabe! 16
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Experimente

m Nachweis von Eisen(lll)-lonen durch Thiocyanate

Eine verdunnte Eisen(lIl)-chloridlésung wird mit 3 Tropfen
Ammoniumthiocyanatlésung versetzt. Es entsteht eine blutrote
Farbung. Anschlie3end wird die Losung stark verdinnt und mit
Fluoridionen (Elmex) entfarbt.

Im Reagenzglas gibt man zu einer 0,5M Kobalt(l1)-chloridlésung im
groRen Uberschuss festes Ammoniumthiocyanat. Die Losung farbt
sich blau- violett.

17
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,Kunstliches Blut”

Fe® + 6 SCN° =——— [Fe(SCN)s]*

18
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Zahnpastatest auf Fluorid

Fe* + 6 SCNT =—— [Fe(SCN)* rot

Fe’* + 6 F - [FeFB]E"
farblos

Zugabe Fluoridionen

19
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Verwendung von Fluor - Fluorverbindungen

Herstellung von Uranhexafluorid
>
UI:4 T |:2 UFG zur Trennung von Uranisotopen

Fluororganische Verbindungen z.B. FCKWs
oder PTFE D

£

Fluorid in der Zahnpasta

Pulpa

Zahnschmelz

Hydroxy-Apatit
Caz(PO,);(OH)

Zement

S

Fluor-Apatit
Cas(PO,)5(F)

20
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Ubersicht tber die Fluorverwendung

Na,AlF,

FluBmittel f. Al-Herst.

(FCKW)
FKW

Fluorierte Kunststoffe

Fluor/
Fluoride

als Kuhlmittel /

Anorganische
Chemikalien

NaF (Zahnpasta)

/ Teflon®, Hostaflon®, GoreTex®

UF,
Isotopentrennung

Organische
Chemikalien

21
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Fluoreszenz

Mangancalcit leuchtet rosa unter UV-Licht Der Fluorit leuchtet kraftig blau

Neben den Calciten gibt es zahlreiche andere Mineralien die im kurz- oder langwelligen
UV-Licht leuchten. Der Name Fluoreszenz ist Ubrigens auf das Mineral "Fluorit", an
dem das Phanomen urspriinglich untersucht wurde, zuriickzufihren.

http://www.uv-mineralien.de/

&

22



Experimentalvorlesung Anorganische Chemie Prof. Dr. Axel Schulz

Experiment

m Fluoreszenz von CaF,

23
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Theorie zur Fluoreszenz

—a —*  Absorption, Erzeugung
angeregter Zustinde
—»  Emission von Licht (Fluoreszenz)
x|
¥l v v ——_p Strahlungslose Desaktivierung
| aktivierter Zustinde
E — Energieniveaus
i;y Sy Grundzustand des Molekiil s
; S, erster Angeregter Zustand
! S, zweiter Angeregter Zustand
v

24
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Chlor: Vorkommen

»chloros«, griech. gelbgrin (Davy 1810)

R R
S Meerwasser

-

Na* (aq) + CI” (aq)

Halit (NaCl) 25
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Chlor: Darstellung

Entweder direkt oder uber den Chlorwasserstoff aus
Natriumchlorid.

2 NaCl + H,S0, — Na,SO, + 2 HCl

Technisch wird Chlor durch die Chloralkali-Elektrolyse
gewonnen:

446.1 kJ + 2 H,O + 2 NaCl (aq)
— H, + 2 NaOH (aq) + Cl,

26
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Diaphragma/Membranverfahren

o
Anode (+) ' ‘ Kathode (-)

Natriumchlorid-
Ldosung

Natriumhydroxid
Lésung

Diaphragma,
Membran

27
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LOSESTATION UND REINIGUNG

Diaphragma-Verfahren

—

Sole-
Reinigung

Sole- ‘
<: Aufsattigung <::

Y

<

Reinsole
310 g/l NaCl

Q

Anode

NaCl ﬁ ﬁHzO

Dinnsole

Aﬁ
o

Katholyt {}

190 g/I NaCl _

130 g/l NaOH Egnr;]pfung

Natronlauge ;
< 50% NaOH Eaiz- b

R rERTED: : abtrennun
Diaphragma Q 1% NaCl g

Kathode

&

28
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Membran-Verfahren

LOSESTATION UND REINIGUNG

Sole- \‘/v: Sole- /1\‘: Anolyt- \‘/1__
Reinigung Aufséattigung Entchlorung
A
Reinsole NacCl ﬁ (EHQ 0)
310 g/l NaCl J,\
\ Dinnsole
i 200 g/I NaCl
J\Y

Katholyt 33% NaOH
N

2
Vv

Wasser

Lauge Ein-
0
31% ﬁ dampfung

NaOH
v J

Kationenaustauscher-Membran
Natronlauge  Natronlauge

0,007% NaCl 0,01% NaCl

&

29



Umsetzung beim Membran(Diaphragma)verfahren

2H,0 = 2H"+20H"
Kathode: 2H +2e — H,

2NaCl=—=2Na"+2Cl"-
Anode: 2C1 — ClL+2e

2Na" +2 OH  =— 2 NaOH

2 H,0 + 2 NaCl — H, + 2 NaOH + Cl,

30
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Amalgamverfahren

Anoden aus
Graphit oder
aktiv. Titan

Kathode aus
Quecksilber

NaOH

31



.
Amalgam-Verfahren

LOSESTATION UND REINIGUNG

Quecksilber

Sole- \,/1: Sole- /1\‘__— Anolyt- <}_—
Reinigung Aufséattigung Entchlorung
A
NaCl ﬁ (iH20)
4 Reinsole Dinnsole A
y? 310 g/l NaCl 270 g/1 NaCl
ELEKTROLYSE

Natronlauge

Graphitkontakt ﬁ H20

50% NaOH
max.0,006% NaCl

st

Amalgamzersetzer

AMALGAMZERSETZUNG

&

32
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Umsetzung beim Amalgamverfahren

2NaCl=—==2Na"+2CI" 2H,O0 == 2H"+20H"
Kathode: 2Na'+2e” — 2Na 2H" +2e — H,
Anode: 2Cl7 —» Cl,+2¢e 2Na — 2Na" +2e”

2NaCl — 2Na+Cl, 2Na+2H,0 — 2NaOH +H,

2 H,0 +2 NaCl — H, + 2 NaOH + Cl,

33



Deacon- und Weldon-Prozel}

Deacon:

4HCI+0, ——» 2H,0(g)+2Cl,+114.48 kJ

Weldon:
4 HCI + MnO, — 2 H,0 + MnCl,

34
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Laborsynthese

2 KMnO, + 16 HCI — 2 MnCl, + 2 KCI + 5 Cl, + 8 H,O

CaCl,O +2 HCI — CaCl, + H,0 + Cl,

Chlor

Sehr gut Wasserl6slich (25°C):
0.0921 mol pro 1L H,O

35
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Chlor: Chemische Eigenschaften

Nach Fluor gehort Chlor zu den reaktionsfahigsten
Elementen und verbindet sich mit fast allen anderen
Elementen unter starker Warmeentwicklung.

Chlor reagiert mit vielen Metallen sehr heftig:

Cu + Cl, — CuCl, +220.2 kJ

37
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Oxidation mit Chlor

Reaktion Reagenzglas
zerschlagen

Natrium + Chlor  —— Natriumchlorid

Reaktion von Natrium mit Chlor

2 Na + Cl, » 2NaCl 4H =-822 kJ/mol
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Wasser |0st Explosion aus

Ein 3 Liter Standkolben (der Boden mit Sand bedeckt) wird

mit Chlorgas beflllt. Der Stopfen ist mit einem Glasrohr
versehen.

Zunachst passiert nichts, wenn man das kleine Stiick
Natrium mit dem Glasrohr in ein mit Chlorgas gefllites
Gefald steckt. Durch Wasser entzindet sich das Natrium
und verbrennt in einem grellen Feuerball.

39
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Oxidation von Nichtmetallen

Die Halbmetalle der rechten Seite des Periodensystems der
Elemente reagieren in feingepulvertem Zustand heftig mit
Chlor unter Bildung der Chloride:

Sb+1%Cl, — SbCl, +382.4 kJ

Auch viele Nichtmetalle reagieren mit Chlorgas:

P, +6 Cl, — 4 PCl,

40
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Oxidation von Eisen mit Chlor

2Fe + 3Cl,

AH = -392 kJ/mol

41



Chlor: Verwendung

Wichtige Grundchemikalie der chemischen Industrie. Bleichmittel bei der
Papierherstellung, heute meist ersetzt durch Sauerstoff. Zur Produktion von
Kunststoffen (z.B. PVC), von Bioziden u.a. Zur Entkeimung von
Trinkwasser und Wasser in Badeanstalten.

Calciumhypochlorit  Ca(OCl),, das
Calciumsalz der Hypochlorigen Saure
HOCI, wird in die Dosieranlage fir die
Chlorierung des Schwimmbadwassers
eingefillt. Der Chlorgehalt in Schwimm-
badwasser liegt bei ca. 0,3 bis 0,5 ppm
(entspricht 0,3 - 0,5 mg/L).

. Experimentalvorlesung Anorganische Chemie Prof. Dr. Axel Schulz @

42
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Ubersicht tber die Chlor-Verwendung

Papierbleiche

Vinylchlorid, H,C=CHCI

Wasser-
behandlung | €T

Anorganische
Chemikalien

(H.C),SiCl, (Silikone)
SCl,, S,Cl,, PCl,

AICl,, FeCl,, TiCl, etc.

25% Polyvinylchlorid
0
e PVC
57 Gew.-% Cl |
Cl,| 30% : dr
0.6% \
Organische
8.7% 1 35% Grundchemikalien
; H,CCl H,CCl,
Organische HCCl,  cal,
(Fein-)Chemikalien | HCIC=CCI,
Cl,C=CCl, etc.

Chlorverbindungen sind haufig Zwischenprodukte fiir weitere Umsetzungen

43
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Chlorproduktion

Millionen

180
hwefel-/

Sc
Tonnen -
saure
pro Jahr /
100 100
/ Kunst-
80 / / stoffe
60 / /
40 / 38
/ / / Chlor
20 — —
4;:;47/
1880 1900 20 ‘40 ‘60 ‘80 2000

44
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Brom: Vorkommen

»bromos« (griech. »ubel riechend«)

Brom kommt nur gebunden in Form von Bromiden vor,
beispielsweise als Silberbromid AgBr.

Ein anderes wichtiges Vorkommen des Broms ist im
Meerwasser (1 m® Meerwasser enthalt rund 68 g Bromid), in
Solequellen und in Salzseen.

Von Brom gibt es zwei natirliche Isotope

81 79
50.69 358" 35Br 49.31 %

45
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Brom: Darstellung

Brom kann aus seinen Verbindungen durch Chlor freigesetzt
werden:

2 KBr+Cl, — 2 KCI + Br,

Cl,b+2e =—= 2CI" E, = 1.3583 V
2Br~ =—=Br,+2e  E,=1.065V

46
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Darstellung

HeiBRentbromung bei Bromidgehalten von 0.2 — 3.5 kg/m3.

Die Oxidation erfolgt bei Temperaturen zwischen 90 und
100°C. Das entstandende Brom wird mit Dampf
ausgetrieben (steaming out).

Kaltentbromung bei geringen Bromgehalten.

Die Oxidation erfolgt bei Normaltemperaturen, zur
Entbromung wird Luft verwendet (blowing out).

Im Labor:
2 KBr + H,S0O, — 2 HBr + K,S0O,
4 HBr + MnO, — MnBr, + 2 H,O + Br,

47
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Brom: Physikalische Eigenschaften

Sehr gut Wasserloslich (25°C): 0.214 mol pro 1L H,0
(ca. 0.2 M = Bromwasser)

Mit polaren Losemitteln (CS,, CCl,) unbegrenzt mischbar

Thermochromie: Farbaufhellung bei tiefer Temperatur

Verdampfen von Brom

I

48
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Experiment

m Adsorption an Aktivkohle

Ein Glaszylinder wird mit Bromgas geflllt und mit gekornter

Aktivkohle geschuttelt. Brom wird adsorbiert — braune Farbe des
Broms verschwindet.

49
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Brom: Chemische Eigenschaften

Die chemischen Eigenschaften von Brom gleichen denen
des Chlors, wobei Brom im allgemeinen nicht ganz so heftig
reagiert.

Jedoch tritt mit Metallen oftmals eine energische Reaktion
ein.

Br,+2K — 2KBr

Gegen feuchtes Brom sind nur Platin und Tantal bestandig.

Gegen trockenes Brom sind auch andere Metalle, wie
beispielsweise Blei, Silber aber nicht dagegen Eisen
bestandig.

50
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Brom als Oxidationsmittel

Reaktion von Brom mit Aluminium

51
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Experiment

m Reaktion von Aluminium mit Brom

Ein Reagenzglas wird mit Bromgas gefillt und Aluminiumfolie
hinzugefligt. Nach einer kurzen Induktionsperiode ist eine heftige
exotherme Reaktion sichtbar, wobei AlBr; entsteht.

52
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Brom als Oxidationsmittel

Brom entzieht vielen Wasserstoffverbindungen den
Wasserstoff:

H,S+Br, — 2HBr+"/;S;

53
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Nachweis von Bromid mit Chlorwasser

2Br + ClI, (Chlorwasser) — Br, + 2CI
Br, + CCl, —> Ausschtteln (braun)

Experiment

* Bromdarstellung aus Bromid

Im Reagenzglas werden zu 10ml 10%iger Kaliumbromidlésung etwas
Chlorwasser gegeben. Die Losung farbt sich gelb bis braun. Chlorwasser
oxidiert Kaliumbromid zu Brom. Durch Ausschitteln der wassrigen Phase mit
Tetrachlorkohlenstoff lassen sich auch Spuren von Bromid nachweisen. Die
organische Phase wird braun gefarbt.

54
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Brom(id) - Verwendung

m AgBrin der Fotografie;

m zur Herstellung organischer
Bromverbindungen (Arznei-

mittel, Farbstoffe, Tranengas);

m 1,2-Dibrommethan als Zusatz in
verbleitem Benzin;

m Bromwasser zum Nachweis
ungesattigter Kohlenwasserstoffe.

m Das in Kernreaktoren kinstlich
erzeugte radioaktive Nuklid &2Br (B-
Strahler), t;,, = 35,5 h, wird als
Radiotracer eingesetzt.

55
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Bromo-Seltzer

(NaBr — spater Acetaminophen, Na,CO; und Zitronensaure)

[

-Tower |
Baltimore

When headache hits, do a2 millions do. fight
::::Mue;;&htaw:ytufm Caution: Use only as

ot only for pain of headache -

Yot or Abe N and ‘I’r! Erjo:o Seltzer. Yw| must be
Jjumpy nerves that often go with it. Get B ’S it -:
Bromo-Seltzer effervesces with split-  fountain or counter today, A product
second action, ready to go to work at of the Emerson Drug Co. since 1887,

BROMO-SELTZER X
'gk‘/‘ _-;,.—t, . '

DRE AND BNEDUARTIRCINIS
€ R

“omach Upset
Headaches

NETwT o

i ME e -~ A
. iy =20
o ! ol = ok
rerend BROMIE soioaiony f
: RUPILE
AR ot e
5 1Y e A {
I i
| A
\ v v
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lod: Vorkommen

Von »ioeides, griech. violett.altere Schreibweise: »Jod« mit dem Symbol »J«.

lod ist das seltenste
Element unter den
Halogenen. Es findet sich
in Gebirgen, Seen,
Mineralwassern, Solen,
Erdélbohrwéassern und im
Meer in Form des lodids
und des lodats.

Gréliere Anhaufungen
dieses Elementes sind
auch in Algen, Schwam-
men und dergleichen
anzutreffen.
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lod: Darstellung

Hauptquelle fir die technische Gewinnung von lod stellen
die lodat-haltigen Mutterlaugen der Chilesalpeterverarbei-
tung dar.

Das lod wird durch Reaktion des lodats mit schwefeliger
Saure erhalten:

HIO, + 3 H,S0, — HI + 3 H,SO,
HIO, +5HI — 3H,0+31,
2 HIO, + 5 H,S0, — 5 H,SO, + H,0 +1,

Die lodsaure selbst wirkt als Oxidationsmittel !
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Darstellung im Labor

Aus lodid-haltigen Solewassern wird das lodid mit Chlor

oxidiert:
2 Kl + Cl, — 2 KCl + 1,
ChL+2e =——2CI" E,=1.3583V
217 == |,+2¢€ E,=0.535V

Im Labor erfolgt die Darstellung aus Kaliumiodid,
Schwefelsdure und Braunstein:

2Kl +H,50, — 2HI+K,SO,
4 Hl + MnO, — Mnl, +2H,0 + 1,
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lod: Physikalische Eigenschaften

Grauschwarzer, metallisch-glanzender Feststoff.

d=4.942 g - cm=3, Smp. 113.60 °C unter Bildung einer
braunen, den elektrischen Strom leitenden Flussigkeit.

+ -

Sdp. 185.24 °C unter Bildung violetter Dampfe.

Wird lod zu rasch erhitzt, sublimiert es ohne zu schmelzen.
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Experiment

lodsublimation

In einem Erlenmeyerkolben werden einige lodkristalle mit einem
Brenner leicht erwarmt. In den Kolben setzt man ein Reagenzglas
mit Wasser. lod scheidet sich in feinen Kristallen am Kkalten
Reagenzglas ab.( lod geht vom festen in den gasformigen Zustand
Uber, ohne zu schmelzen.)
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lod: Struktur

Schichtstruktur

d(-n =2.7 A
d(l,1,) ca. 3.5 A (in der Schicht) und ca. 4.4 A zwischen den Schichten
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LOosungseigenschaften - Farbe

lod [6st sich nur schlecht in Wasser unter braun-gelber
Farbung: 0.0013 mol |6sen sich bel einer Temperatur von 25
°C In einem Liter Wasser.

In anderen zahlreichen Losungsmitteln ist lod gut I0slich:

So I6st es sich in Alkohol, Ether, Dioxan, Aceton, flussigem
Trimethylamin, Pyridin und ungesattigten Kohlenwasser-
stoffen ebenfalls mit brauner Farbe.

In aromatischen Kohlenwasserstoffen (Benzol, Toluol) farbt
es die Losung rot.

In anderen organischen Losungsmitteln (Chloroform,
Tetrachlorkohlenstoff, Schwefelkohlenstoff) wird eine violette
Farbe erhalten.
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Zur Loslichkelt des lods

Zugabe von Kl

-0

Entstandenes |, ist
|6slich in Wasser

.
, + K

unpolar polar

> K*ly

polar
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Experimente

m In einer Petrischale auf dem Overheadprojektor werden einige
lodkristalle mit einer Kaliumiodidiésung versetzt. Entstandenes I3 ist

gut wasserldslich.

m Eine wasserige lod-Losung wird in einem Scheidetrichter mit
Tetrachlorkohlenstoff ausgeschiittelt.
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Charge-Transfer-Komplexe

Lewis-Basen:

Aceton

/C\

Trimethylamin

H,C

'
d \\CH3
CH,
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Beispiele fur CT-Komplexe

- Qe Groxex-(Gxex-

/ T~—0Fxy
. )

0.

O/\/

X @)
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lod/Starke-Reaktion

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

® 0 ® O
. OH OH OH OH
‘0 ® 0 ® ®
OH OH OH OH

Starke besteht aus
Amylose einem
Polysaccharid.

Polyiodid-lonen auch
CT-Komplexe

| +|2 — |3
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Experiment

lod-Starke-Reaktion

In einem Reagenzglas wird eine wassrige lodldsung mit einigen
Tropfen Starkeldsung versetzt, kraftige Blaufarbung.
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lod: Chemische Eigenschaften

lod gleicht in seinen chemischen Eigenschaften denen von
Chlor und Brom. Zumeist reagiert es aber weniger lebhaft.

Die Affinitat zu Wasserstoff ist jedoch weit geringer.
lodwasserstoff zerfallt daher bis zu einem bestimmten
Gleichgewicht in Wasserstoff und lod.

2HI =—=H,+l,
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lod-Kationen

lod bildet farbige Kationen bei Reaktion mit SO5-haltiger
Schwefelsaure. In Abhangigkeit des Schwefeltrioxid-
Gehaltes entstehen verschiedene Kationen:

2 |2 + 2 803 + H2804 —> 2 |2+ + 802 + 2 HSO4-

3 |2 + 2 803 + H2804 —> 2 |3+ + 2 HSO4_ + 802
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Verwendung von lod(id)

Desinfektionsmitteln
("lodtinktur")

Schilddrisenmedikamente

Rdntgenkontrastmittel

2upsvngnhabeonbiulsne de Fasoaaton
ARM:MPOm(K? s519|qe) 9XZ

PHARMACIE OF L'ARMEE UIPO! andeoIpes wouy puelb prosfiyl A $1910d
;nu:pmmo(‘:;‘:mﬂo(y -sanuoyne aeudoidde ay) Jo 2opIo Aq Auo uaye) ag Of

foeusieyq $a2104 pauly B G9
Kaliumiodid SpPIpol Wnissejod
65 Mg Armeeapotheke
Einnahme nur auf Anordnung der Behdrden.

Schitzt die Schilddrise vor radioaktivem lod.
2x6 Tabletten

1

2L02140

www.seilnacht.com

Bei radioaktiven Unfallen und Ver-
seuchungen ist die Einnahme von Kalium-
iodid-Tabletten vorgesehen, die die Auf-
nahme der radioaktiven lod-lsotope 131
(Halbwertszeit 8 Tage), %3l (t,,=13 h) und
128 (t,,, = 25min) verhindern sollen.
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... Im Lebensmittelfarbstoff Erythrosin B (E127)

. Als Bi-Natriumsalz im Einsatz
& z.B. als Additiv fiir soft drinks, Gelatine, Kuchen ...
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lodmangel

VergrofRerung der Schilddrise (Kropf)
haufig zunachst symptomlos

spater: Mudigkeit, Antriebsarmut,
Kalteempfinden, Obstipation,
Gewichtszunahme, Schwellungen
Im Gesicht, trockene Haut, stumpfes
Haar, Hypotonie, Bradykardie,
Fertilitats- und Potenzstérungen

bel Feten, Sauglingen und Kindern:
Entwicklungsstérungen, mentale
Retardierung, Lernschwierigkeiten,
Konzentrationsschwache
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Astat: Vorkommen

»astating, griech. das Unbestandige

215At, 217At, 218At und 219At
Bestandteile naturlicher Zerfallsreihen:

215At (T4, = 0,10 Millisekunden,
Uran-Actinium-Zerfallsreihe)
21TAL (T, = 32,3 Millisekunden,
Neptunium-Zerfallsreihe)

218At (T, = 1,5 Sekunden,
Uran-Radium-Zerfallsreihe)
219At (T, = 56 Sekunden,
Uran-Actinium-Zerfallsreihe)

Geringe Mengen Astat entstehen beim nattrlichen Zerfall von Uran.
Der Gehalt der Erdkruste an Astat betragt insgesamt ca. 30 Gramm.
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Astat: Darstellung

Kunstlich:
209Bj + 4He —> Z2lAt + 2n
oder

Beschuss von Gold mit energiereichen Kohlenstoff-Kernen:

197Au + 12C — 205At +4n

Organische Astatverbindungen dienen in der Nuklearmedizin zur
Bestrahlung bosartiger Tumore. Astat-Isotope eignen sich aufgrund der
kurzen Halbwertszeiten innerlich eingenommen als radioaktive Praparate
zum Markieren der Schilddrise. Das Element wird in der Schilddriise
angereichert und in der Leber gespeichert.

76



Experimentalvorlesung Anorganische Chemie Prof. Dr. Axel Schulz

77



Experimentalvorlesung Anorganische Chemie Prof. Dr. Axel Schulz

Fluor: physikalische Eigenschaften

In dinner Schicht farbloses, in dickerer Schicht blassgelbes
Gas mit durchdringenden Geruch.

Sdp. — 188.13 °C, dgyesg = 1.9127 g - cm-3
Smp. — 219.62 °C, farbloser Feststoff

143 pm

-0
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Chlor: Physikalische Eigenschaften

Gelbgrunes, erstickend riechendes, die Schleimhaute
angreifendes Gas.

Lasst sich durch Druckerhéhung leicht verflussigen.
Sdp. -34.06 °C,d=1.565g - cm™
Smp. -101.00°C

Chlor |6st sich recht gut in Wasser:

1 Liter Wasser 10st bei Atmospharendruck und 25°C 0.0921
mol Chlorgas (Chlorwasser).
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Brom: Physikalische Eigenschaften

Neben Quecksilber ist Brom das einzige unter
Normalbedingungen fllissige Element.

Dichte 3.14 g - cm=3 (20°C)
Sdp. 58.78 °C ’
Smp.—-7.25°C

Mit abnehmender Temperatur hellt sich die Farbe auf.

Temperatur nimmt a\b>

T=-233°C

(20 K) Verdampfen
von Brom a0




