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Die Halogene 

 Inhalt 

- Fluor: Darstellung und Eigenschaften  

- Chlor: Darstellung und Eigenschaften 

- Brom: Darstellung und Eigenschaften 

- Iod: Darstellung und Eigenschaften  

- Astat: Darstellung 

Alle Folien sind im Internet als pdf Dokument erhältlich: 

 

http://www.schulz.chemie.uni-rostock.de/ 
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Die Halogene 
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Die Halogene: Elemente der 7. Hauptgruppe 

• nichtmetallischer Charakter   

   

• es fehlt 1 Elektronen zur Edelgasschale: ns2 np5 

  (E--, Fluoride, Chloride, Bromide, Iodide),  

 

• bei schwereren Elementen auch Abgabe von Elektronen (z.B. I3
+),  

 

• mit Metallen werden Salze gebildet, mit Nichtmetallen polare Atombindungen 

 

• alle Halogen (Salzbildner) treten natürlich nur in Form von Salzen auf (Fluor   

  ist elektronegativstes Element) 

 

 

F Cl Br        I               At 
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Dihalogen-Moleküle 
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Physikalische Eigenschaften im Vergleich 
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Verflüssigung von Chlorgas 

Siedepunkt -34 58.8 

Schmelzpunkt -101 -7.3 

Chlor Brom 
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   Experiment 

 

 Verflüssigung von Chlor und Brom 

  

 In die Vertiefung des Kolbens werden Methanol und Trockeneis 

gefüllt. Nach einiger Zeit tropft das verflüssigte Chlor in die Spitze 

des Kolbens. (- 34°C ) 

  

 Mit Brom wird der Versuch in gleicher Weise durchgeführt. Brom 

wird fest. ( -7,3°C ) 
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Chemische Eigenschaften im Vergleich 
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Fluor: Vorkommen 

Weitere wichtige 

Mineralien: 

Kryolith, Na3AlF6 

Fluorapatit, Ca3(PO4)2·CaF2 

»fluere«, lat. fließen  

(Flußspat CaF2 als Flußmittel bei der Verhüttung von Metallen)  

Stinkspat aus der Oberpfalz:  

Elementares Fluor in Einschlüssen 
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Der Entdecker 

Ferdinand Frédéric Henri Moissan  

(1852-1907), 

Professor für Chemie in Paris,  

Nobelpreis für Chemie 1906.  

Die Flußsäure (HF) war bereits im 16. 

Jahrhundert bekannt. Erst 1886 

gelang es Moissan, elementares 

Fluor durch Elektrolyse herzustellen.  
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Fluor - Darstellung ? 
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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 zugänglich sind): 

CaF2  +  H2SO4         CaSO4  + 2 HF 

 

SbCl5  +  5 HF         SbF5  +  5 HCl 

 

2 KMnO4  +  2 KF  +  10 HF  +  3 H2O2      2 K2MnF6  +  8 H2O  +  3 O2 

 

2 SbF5  +  K2MnF6        2 KSbF6  +  MnF4 

 

MnF4          MnF3  +  1/2 F2 

 

Stärke Lewis-Säure SbF5 vertreibt die schwächere MnF4! 
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Elektrochemische Fluordarstellung 
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Fluor - Reaktivität 
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Fluor(id): Nachweis 

rot 

farblos 

blau 
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   Experimente 

 Nachweis von Eisen(III)-Ionen durch Thiocyanate 

 Eine verdünnte Eisen(III)-chloridlösung wird mit 3 Tropfen 

Ammoniumthiocyanatlösung versetzt. Es entsteht eine blutrote 

Färbung. Anschließend wird die Lösung stark verdünnt und mit 

Fluoridionen (Elmex) entfärbt. 

 

 

 Im Reagenzglas gibt man zu einer 0,5M Kobalt(II)-chloridlösung im 

großen Überschuss  festes Ammoniumthiocyanat. Die Lösung färbt 

sich blau- violett. 
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„Künstliches Blut“ 
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Zahnpastatest auf Fluorid 

rot 

farblos 
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Verwendung von Fluor - Fluorverbindungen 

Herstellung von Uranhexafluorid 

zur Trennung von Uranisotopen  
UF4  +  F2                UF6    

Hydroxy-Apatit 

Ca5(PO4)3(OH)  

 

Fluor-Apatit 

Ca5(PO4)3(F) 

Fluorid in der Zahnpasta 

Fluororganische Verbindungen z.B. FCKWs 

oder PTFE 
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Übersicht über die Fluorverwendung 
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Fluoreszenz 

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

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

Neben den Calciten gibt es zahlreiche andere Mineralien die im kurz- oder langwelligen 

UV-Licht leuchten. Der Name Fluoreszenz ist übrigens auf das Mineral "Fluorit", an 

dem das Phänomen ursprünglich untersucht wurde, zurückzuführen.  

CaF2 MnCO3 
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   Experiment 

 

 Fluoreszenz von CaF2 
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Theorie zur Fluoreszenz 
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Chlor: Vorkommen 

Halit (NaCl) 

»chloros«, griech. gelbgrün (Davy 1810)  
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Chlor: Darstellung 
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Diaphragma/Membranverfahren 
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Diaphragma 
Diaphragma-Verfahren
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Membran 
Membran-Verfahren
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Umsetzung beim Membran(Diaphragma)verfahren 

 



Experimentalvorlesung Anorganische Chemie Prof. Dr. Axel Schulz 

31 

Amalgamverfahren 
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Amalgam 
Amalgam-Verfahren
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Umsetzung beim Amalgamverfahren 
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Deacon- und Weldon-Prozeß 

CuO 
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Laborsynthese 

Sehr gut Wasserlöslich (25°C): 

0.0921 mol pro 1L H2O 
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Chlor: Chemische Eigenschaften 

Bleichen 
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Chlor: Chemische Eigenschaften 
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Oxidation mit Chlor 

Reaktion von Natrium mit Chlor 

2 Na + Cl2                      2 NaCl      DH = -822 kJ/mol  
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Wasser löst Explosion aus 

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

mit Chlorgas befüllt. Der Stopfen ist mit einem Glasrohr 

versehen.  

Zunächst passiert nichts, wenn man das kleine Stück 

Natrium mit dem Glasrohr in ein mit Chlorgas gefülltes 

Gefäß steckt. Durch Wasser entzündet sich das Natrium 

und verbrennt in einem grellen Feuerball. 
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Oxidation von Nichtmetallen 
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Oxidation von Eisen mit Chlor 

2 Fe  +  3 Cl2                    2 FeCl3            DH = -392 kJ/mol  
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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)2, das 

Calciumsalz der Hypochlorigen Säure 

HOCl, wird in die Dosieranlage für die 

Chlorierung des Schwimmbadwassers 

eingefüllt. Der Chlorgehalt in Schwimm-

badwasser liegt bei ca. 0,3 bis 0,5 ppm 

(entspricht 0,3 - 0,5 mg/L).  
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Übersicht über die Chlor-Verwendung 
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Chlorproduktion 
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Brom: Vorkommen 

»bromos« (griech. »übel riechend«)  
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Brom: Darstellung 
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Darstellung 
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Brom: Physikalische Eigenschaften 

Verdampfen von Brom 

Sehr gut Wasserlöslich (25°C): 0.214 mol pro 1L H2O  

                                                 (ca. 0.2 M = Bromwasser) 

 

Mit polaren Lösemitteln (CS2, CCl4) unbegrenzt mischbar 

 

Thermochromie: Farbaufhellung bei tiefer Temperatur 

 

 

T = -253°C (20K) 
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   Experiment 

 

 Adsorption an Aktivkohle 

 Ein Glaszylinder wird mit Bromgas gefüllt und mit gekörnter 

Aktivkohle geschüttelt. Brom wird adsorbiert – braune Farbe des 

Broms verschwindet. 
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Brom: Chemische Eigenschaften 
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Brom als Oxidationsmittel 

Reaktion von Brom mit Aluminium 
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   Experiment 

 

 Reaktion von Aluminium mit Brom 

 Ein Reagenzglas wird mit Bromgas gefüllt und Aluminiumfolie 

hinzugefügt. Nach einer kurzen Induktionsperiode ist eine heftige 

exotherme Reaktion sichtbar, wobei AlBr3 entsteht.   
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Brom als Oxidationsmittel 
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Nachweis von Bromid mit Chlorwasser 

• Bromdarstellung aus Bromid 

Im Reagenzglas werden zu 10ml 10%iger Kaliumbromidlösung etwas 

Chlorwasser gegeben. Die Lösung färbt sich gelb bis braun. Chlorwasser 

oxidiert Kaliumbromid zu Brom. Durch Ausschütteln der wässrigen Phase mit 

Tetrachlorkohlenstoff lassen sich auch Spuren von Bromid nachweisen. Die 

organische Phase wird braun gefärbt. 

 

2Br-  +   Cl2 (Chlorwasser)         Br2  +  2Cl- 

Br2       +   CCl4          Ausschütteln (braun) 

Experiment 
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Brom(id) - Verwendung 

 AgBr in der Fotografie;  

 zur Herstellung organischer 

Bromverbindungen (Arznei- 

    mittel, Farbstoffe, Tränengas);  

 1,2-Dibrommethan als Zusatz in 

verbleitem Benzin;  

 Bromwasser zum Nachweis 

ungesättigter Kohlenwasserstoffe. 

 Das in Kernreaktoren künstlich 

erzeugte radioaktive Nuklid 82Br (β-

Strahler), t1/2 = 35,5 h, wird als 

Radiotracer eingesetzt.   
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(NaBr – später Acetaminophen, Na2CO3 und Zitronensäure) 

56 

• Antikatermittel  

• Beruhigungsmittel  

• An Jugendliche wie Soldaten gegen sexuelle Triebe verabreicht.  

BS-Tower 

Baltimore 
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Iod: Vorkommen 

Von »ioeides«, griech. violett.ältere Schreibweise: »Jod« mit dem Symbol »J«.  
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Iod: Darstellung 
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Darstellung im Labor 
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Iod: Physikalische Eigenschaften 
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   Experiment 

 

 Iodsublimation 

 In einem Erlenmeyerkolben werden einige Iodkristalle mit einem 

Brenner leicht erwärmt. In den Kolben setzt man ein Reagenzglas 

mit Wasser. Iod scheidet sich in feinen Kristallen am kalten 

Reagenzglas ab.( Iod geht vom festen in den gasförmigen Zustand 

über, ohne zu schmelzen.) 
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Iod: Struktur 

Schichtstruktur 

d(I-I) = 2.7 Å 

d(I2
…I2) ca. 3.5 Å (in der Schicht) und ca. 4.4 Å zwischen den Schichten 
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Lösungseigenschaften - Farbe 
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I2 KI 

Zugabe von KI(aq) Entstandenes I3ˉ ist 

löslich in Wasser 

I2 + K+Iˉ   K+I3ˉ 
unpolar polar   polar 

Zur Löslichkeit des Iods  
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   Experimente 

 

 In einer Petrischale auf dem Overheadprojektor werden einige 

Iodkristalle mit einer Kaliumiodidlösung versetzt. Entstandenes I3
- ist 

gut wasserlöslich. 

 

  

 Eine wässerige Iod-Lösung wird in einem Scheidetrichter mit 

Tetrachlorkohlenstoff ausgeschüttelt. 
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Charge-Transfer-Komplexe 
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Beispiele für CT-Komplexe 
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Iod/Stärke-Reaktion 

I- + I2  I3
-  + I2   I5

-  +  I2  I7
- + …      

Polyiodid-Ionen auch 

CT-Komplexe 
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   Experiment 

 Iod-Stärke-Reaktion 

 In einem Reagenzglas wird eine wässrige Iodlösung mit einigen 

Tropfen Stärkelösung versetzt, kräftige Blaufärbung. 
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Iod: Chemische Eigenschaften 
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Iod-Kationen 
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Verwendung von Iod(id) 

Bei radioaktiven Unfällen und Ver-

seuchungen ist die Einnahme von Kalium-

iodid-Tabletten vorgesehen, die die Auf-

nahme der radioaktiven Iod-Isotope  131I 

(Halbwertszeit 8 Tage),  123I (t1/2=13 h) und 
128I (t1/2 = 25min) verhindern sollen.  

Desinfektionsmitteln 

     ("Iodtinktur") 

Schilddrüsenmedikamente 

Röntgenkontrastmittel  
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… im Lebensmittelfarbstoff Erythrosin B (E127) 

O

COOH

II

I I

HO O

Als Bi-Natriumsalz im Einsatz  

z.B. als Additiv für soft drinks, Gelatine, Kuchen … 

O

COONa

II

I I

NaO O
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Iodmangel 

Vergrößerung der Schilddrüse (Kropf) 

häufig zunächst symptomlos 

 

später: Müdigkeit, Antriebsarmut, 

Kälteempfinden, Obstipation, 

Gewichtszunahme, Schwellungen 

im Gesicht, trockene Haut, stumpfes 

Haar, Hypotonie, Bradykardie, 

Fertilitäts- und Potenzstörungen 

 

bei Feten, Säuglingen und Kindern: 

Entwicklungsstörungen, mentale 

Retardierung, Lernschwierigkeiten, 

Konzentrationsschwäche 
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Astat: Vorkommen 

»astatin«, griech. das Unbeständige  

Geringe Mengen Astat entstehen beim natürlichen Zerfall von Uran. 

Der Gehalt der Erdkruste an Astat beträgt insgesamt ca. 30 Gramm.  

215At, 217At, 218At und 219At  

Bestandteile natürlicher Zerfallsreihen: 

 
215At (T1/2 = 0,10 Millisekunden,  

Uran-Actinium-Zerfallsreihe) 
217At (T1/2 = 32,3 Millisekunden,  

Neptunium-Zerfallsreihe) 
218At (T1/2 = 1,5 Sekunden,  

Uran-Radium-Zerfallsreihe) 
219At (T1/2 = 56 Sekunden,  

Uran-Actinium-Zerfallsreihe)  
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Astat: Darstellung 

Künstlich: 

 
209Bi  + 4He   211At  +  2 n 

 

oder 

Beschuss von Gold mit energiereichen Kohlenstoff-Kernen: 

  
197Au + 12C         205At + 4 n  

Organische Astatverbindungen dienen in der Nuklearmedizin zur 

Bestrahlung bösartiger Tumore. Astat-Isotope eignen sich aufgrund der 

kurzen Halbwertszeiten innerlich eingenommen als radioaktive Präparate 

zum Markieren der Schilddrüse. Das Element wird in der Schilddrüse 

angereichert und in der Leber gespeichert.  
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Fluor: physikalische Eigenschaften 
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Chlor: Physikalische Eigenschaften 
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Brom: Physikalische Eigenschaften 

Verdampfen 

von Brom 


