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Halogének I.

(21. fejezet)

A halogének altalanos tulajdonsagai

A halogének a peridodusos rendszer VII. f6csoportjaban talalhaték. Képvisel6ik kozott a
fluor (F), klor (Cl), brom (Br), jod (I) és asztacium taldlhatd meg. Elnevezésiiket a gorog
soképz6 (halo és gennao) szavakbdl kaptdk. Vegyértékelektron-szerkezetiik az nsznp5
altaldnos képlettel irhaté le, amin jol latszik, hogy a p alhéj telitettségéhez csak egy elektron
hidnyzik. Emiatt atomos allapotban rendkivil reakciéképesek, arra torekednek, hogy egy
elektron megszerzésével telitsék a p alhéjukat, és ezzel elérjék az energetikailag stabilabb
nemesgdazszerkezetet. Ebbél adddik az is, hogy elemi allapotban csak egymadssal képzett
kétatomos molekula formajaban fordulnak el6 (F,, Cl,, Bry, 1,).

A halogének altalanos jelolése kémiai reakcidkban: X. lonizacids energidjuk nagy, vagyis
anion képzésre hajlamosak, ami a nemesgazszerkezet elérésével magyarazhato. Meg kell
azonban jegyezni, hogy nagyon sok halogéntartalmd molekula is ismert, vagyis a
nemesgdazszerkezetet akar kovalens kotés uatjan is hajlandéak elérni a nagyobb
elektronegativitasu elemekkel. A halogének csoportjdba tartoznak a legnagyobb
elektronegativitasu elemek.

Atomsugaruk fentrél lefele, vagyis novekv6 rendszdm szerint nd, elektronegativitasuk
azonban ezzel forditottan csékken, vagyis az atomsugar novekedésével romlik az
elektronvonzd képességik. Standard elektrédpotencidljuk szintén a rendszam

novekedésével csokken.

halogén

En standardpotencial atomsugar szin halmazallapot
vegyjele
F 4,0 2,6 zOldessarga gaz
Cl 3,5 1,3 sargdaszold gaz

3\ 3\ >

Br 2,8 11,0 < Rl \6rosesbarna folyékony
I 2,4 0,5 szilard
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Ahogy n6 a rendszamuk, ugy n6 a molekuldik mérete is, mivel a nagyobb rendszamu
elemek nagyobb elektronfelhével rendelkeznek. A rendszdm névekedésével
polarizalhatésaguk mértéke is né, vagyis minél nagyobb egy halogénmolekula, annal jobban
lehet 6t polarizalni, az elektronfelhGjét torzitani. Ennek a kés6ébbiekben lesz nagy jelent6sége
annak megértése céljabdl, hogy az eziist halogenidek kozott miért vannak csapadékok.

A szin intenzivebbé valasanak az az oka, hogy a rendszam novekedésével egyre

kdonnyebben gerjeszthet6ek, vagyis egyre kisebb energiaval lehet 6ket gerjeszteni. A fény
hulldmhossza forditottan aranyos annak energiajaval, vagyis minél kisebb egy adott foton
hulldmhossza, anndl nagyobb az energidja. A fluor a nagyobb energidju ibolya, a jéd pedig a
Iényegesen kisebb energidju sarga szinl fényt nyeli el. Fizikdbdl talan mar ismert, hogy a
visszavert fény az elnyelt fény kiegészité szine, emiatt a halogének szinarnyalata a fluor
z6ldes szinétdl a jod szirke szine felé mélydl.
A halogének kétatomos apolaris molekulaként Iéteznek elemi allapotban, molekularacsban
kristalyosodnak (természetesen a gaz halmazallapotuakat a kristdlyosodashoz eléggé le kell
hiteni). Ebb&l addéddan apoldris oldészerekben jol oldédnak, polarisban nem.
Szénhidrogénekben a jod lildas, alkoholban barna szinnel oldédik. A brém
szénhidrogénekben és alkoholokban barna szinnel oldddik egyarant. Polaris olddszerek
koziil vizben képesek kismértékben oldodni, ennek az az oka, hogy reakcidba lépnek a vizzel
(kémiai oldédas). Altaldnosan felirva az egyenlet:

H,0 + X; = HOX + HX

(Ahol X lehet F, Cl, Br, és.)
Ha nem altalanos képlettel (X), egységként kezelve jel6ljik a 4 emlitett halogént, akkor a

kovetkez6 négy egyenlet irhatd fel:

H,0 + F, = HOF + HF HOF: hipofluorossav
H,0 + Cl, = HOCI + HCI HOCI: hipoklérossav
H,0 + Br, = HOBr + HBr HOBr: hipobrémossav
H,O + |, = HOI + HI HOI: hipojédossav

Erdemes megjegyezni, hogy a fluor esetében a reakcié nem teljesen igy megy végbe és nincsenek

hipofluorossav molekuldk a vizben. A fuor vizben valo olddsdt a kévetkezd reakcio jobban szemlélteti:
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H,O0+F,=0,50,+2 HF

A klér esetében végbemend reakcié elég hires, ugyanis ezen alapul a klér fehérité és
fert6tlenité hatasa. Ennek az az oka, hogy a keletkez6 HOCI erélyes oxidaldszer, mert a
HOCI-ben a klér oxidacids szdma +1, de neki a -1-es valtozat kedvez6bb, vagyis szivesen
megvalik az oxigéntdl (naszcens oxigén keletkezik). A naszcens oxigénatom 6nmagaban egy

durva oxidaldszer és oxidalja a kdrnyezetét.

A fluor

A fluor a halogének legelsé képviselGje.
o z0ldessarga szinl
e szUros szagu
e alevegdnél picivel nagyobb siir(iségi
e mérgezd
o gaz

A természetben csak egyetlen izotdpja létezik. Vegyértékelektron szerkezete 2s’2p® Az
Osszes elem kozil neki a legnagyobb az elektronegativitasa, emiatt és kis mérete miatt
erélyes oxidaldszer. EIGszor 1886-ban elektrolizissel allitotta el6 Moissan.

Hidrogén-fluorid és kalium-fluorid 2:1 keverékének az elektrolizisével torténik az
el6allitasa, ahol az anddon fluor gaz fejlédik, a katdodon pedig hidrogén. Fontos az andd és
a katédot egymastdl térben elvalasztani, ugyanis a fejl6dé fluor hevesen reagalna a fejl6dé
hidrogénnel. Ipari és laboratériumi elSallitasa ily médon torténik egyarant.

Kémia tulajdonsdgait tekintve megallapithatd, hogy szinte az Gsszes elemmel reagal,
nagyon erélyes oxidaldszer. Fémek koziil szobahémérsékleten a platina ellenall neki, de
magasabb hémérsékleten mar nem. Néhany fém képes passzivalni oly médon, hogy a
feliiletiikon fluorid védéréteg alakul ki (pl.: Cu). Az el6 szervezetre nagyon veszélyes, mert
a szoveteket azonnal elroncsolja, b6ron pedig égési nyomot hagy. Képes ionos és kovalens
kotésd vegylileteket is létrehozni. Fémekkel példaul ionos kotésl vegylletet, mig nem

fémekkel kovalens kotésli vegylileteket hoz létre. Vegylileteiben az oxidacids szama mindig -

1, mert 6 a legnagyobb elektronegativitasu elem.
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A természetben asvanyokban fordul eld. Leghiresebb dsvanyai a fluorit (CaF,) a flour-

apatitok ( Cas(PO4)sF ) és a topaz ( Al,SiO4(OH,F), ). Legfontosabb vegyiilete a HF

A klé6r

Fizikai tulajdonsagai és felfedezése

A kldr a halogének masodik képvisel§je.
e sdargaszold szindi
e szUrods szagu
e alevegdnél nagyobb slirliségi
e mérgezd
o gaz

Carl Wilhelm Scheele svéd tudds fedezte fel 1774-ben, nevét pedig Humphrey Davy angol
kémikustdl kapta 1810-ben, a klorosz gérég szo utdn, aminek a jelentése sdpadt z6ld (nem meglepé

név, ha megfigyeljiik a szinét).
A természetben csak két természetes izotépja létezik, a 35-6s és 37-es tomegszamu.

Vegyértékelektron-szerkezete 3s?3p°. Az elektronegativitasa nagy, 3,1. Molekulaja apolaris,
ezért apolaris olddészerekben jél oldédik. Vizben is oldédik, azonban vizben valé
oldhatdsagat annak kdszonheti, hogy reakcidba lép a vizzel. Vizes oldata is sargaszold szin(,

ezt nevezik kloros viznek:

H,0 + Cl, = HOCI + HClI (HOCI: hipoklérossav)

Elettani hatdsa

Rendkivil mérgezd, kohogésre ingerl6 gaz, belélegzése mar kisebb mennyiségben is komoly
egészségkarosodast, akar halalt is okozhat. Roncsolja a tiid6t és a nyalkahartyat.

Az els6 vilaghaboruban a németek 1915-ben, Ypres (Ypern) belga varos kézelében harci
gazként vetették be a kldrgazt. Az Uj fegyvernem bevadlt, elinditva ezzel a katonai
fegyverkezés egy Uj korszakat. Ypres-ben korilbeliil tizezer katona haldlat okozta a klér, tobb

ezer masik pedig sulyosan megsériilt.
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Eléallitasa

A klérgdzt laboratériumban kell6 odafigyelés mellett viszonylag
egyszerlien el6 lehet allitani. Az el&allitas vagy hipermangan (KMnQy,) +
sosav, vagy barnaké (MnO;) + sdsav reakcidjaval lehetséges csiszolatos

gazfejleszt6 késziilékben:

2 KMnO,; + 16 HCl =2 MnCl, + 5 Cl, + 2 KCI + 8 H,O
MnO, + 4 HCl = MnCl, + Cl; + 2 H,0

Az iparban kdso (NaCl) elektrolizisével allitjak elS. A pozitiv anddon fejlédik a klorgaz:

2 NaCl +2 H,0 = C|2+ H, + 2 NaOH

Kémiai tulajdonsagai

A klér nagyon reaktiv, szinte minden elemmel reagal. Erés oxidalészer. Oxidacids szama
vegylleteiben a legtobbszor -1. Ez azt mutatja, hogy szeret csak egy elektront felvenni és
ionos kotést kialakitani. A kis elektronegativitasi fémekkel ionos kotést alakit ki, a nagy
elektronegativitasu nemfémekkel azonban kovalens kotést. A kovalens kotésli vegyileteiben
az oxidacioés szama lehet -1, +1, +3, +5, de akar a +7 oxidaciés szamu alakja is. Tovabbi

jellemzéi:
o fémekkel fém-kloridokat alkot:
o2 Na+Cl, =2 NaCl

°2Fe+3CI2=2FeCI3

A reakcidk kis mennyiségl viz (nedvesség is elég) jelenlétében a legtobb esetben mar

szobah6émérsékleten is elég hevesek, az egyesiilést fényjelenség kiséri.
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Teljesen szdraz koriilmények kézott azonban a klor reakciokészsége fémekkel szemben csékken,

olyannyira, hogy példdul vassal nem is reagdl.

¢ a nemfémes elemek tobbségét is oxidalja, foszforral példaul fényjelenség kozben reagal:
©2 P+ 3 Cl, =2 PCls (foszfor-triklorid)

Erdekesség: A kior és a foszfor reakciéjdban valdjdban kétféle termék elegye keletkezhet: foszfor-

triklorid és foszfor-pentaklorid, hiszen ezek egyensulyi reakcioban dtalakulhatnak egymdsba a lenti

egyenlet szerint:
PCl;+Cl, = PCls

Az, hogy mi lesz a fétermék, az alkalmazott kériilményektdl fligg.

e a fluor kivételével mas halogéneket is képes oxidalni (errél késébb)

¢ vizzel hipoklérossavat eredményez: H,0 + Cl, = HOCI + HCI

e hidrogénnel fény hatdsira hevesen reagal (Ennek a mechanizmusa olyan kémiai
alapismeret, amelyrél bévebben késébb, a hidrogén-halogenidekkel foglalkozé anyagrésznél

lehet olvasni.)

¢ lugokban diszproporcionalddik:

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

Diszproporciérdl akkor beszéliink, amikor egy elem egy reakcid folyaman egybdl tobb
oxidacios allapotba alakul at. Mondhatni, az egyik fele oxidalddik, a mdsik redukdlédik.
Nézziik a klor példajat! A Cl,-ben a klér oxidaciés szama 0. A termékek kozott azonban a
NaCl-ben mar -1, a NaOCl-ben pedig +1 a klér oxidacids szdma. Ez a diszproporcid. Az eredeti
oxidacios szamnal mindig nagyobb lesz az egyik termékben az oxidacids szam, a masikban

pedig kisebb.
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Vegyiiletei

Rengeteg klérvegylilet ismert a fém-kloridoktdl egészen a hypdig. Az Osszes vegyliletet
természetesen nem kell ismerni, ebben a fejezetben csak néhannyal fogunk megismerkedni,
a kés6bbi fejezetekben azonban olyan vegyilletek is feltlinnek, amelyek kldrtartalmuak, de
itt nem lettek megemlitve. Ezeket a megfelel6 vegylletcsaldd témakorénél célszer(
megismerni, mindenkor szem elGtt tartva természetesen, hogy klérvegyuletekrdl van szé (pl.
fém-kloridok, sdsav stb.).

Ahogy elGbb is [athattuk, a klor kémidja gazdag. A fluorral ellentétben 6 nem csak egyfajta
oxidacids allapotban létezhet. A kilonb6z6 oxidacids allapotaira j6 példaként szolgalnak a

klor-oxosavak, amelyek a kdvetkezdSk:

oxosav
oxosav ionjanak klér oxidacids
oxosav neve oxosav képlete ionjanak
neve szama
képlete
hipokldrossav HCIO hipoklorit Clo +1
klérossav HCIO, klorit Cloy +3
klérsav HCIO; klorat Clos +5
perklorsav HCIO,4 perklorat ClO4 +7

Az oxosavak molekuldiban a hipoklérossav kivételével az Osszesben olyan klératomot
taldlunk, amely egynél tobb kovalens kotést alakitott ki. Ez hogy lehet? Miért engedi ezt meg a
klér, amikor neki csak egy elektron kell a nemesgdzszerkezetig, és ahhoz egy kétés béven elég lenne?
A kldr vegyértékelektronjai a harmadik héjon vannak. Ezen a héjon elvben mdr képes megnyilni a d
alhéj, de alapdllapotban nem fog, vagyis alapjaban ott van neki egy d alhéj, amit nem haszndl ki,
mert nincs ra sziiksége.

Amikor olyan atomokkal taldlkozik, mint az oxigén, akit kételez az oktett szabdly (nincs neki olyan
alhéja, amit ne haszndlna), akkor a klérnak kell engednie, és meg kell nyitnia az eddig nem haszndlt d
alhéjat (hibridpdlydk) a tébbletelektronok szdmdra, amelyeket kap, annak érdekében, hogy
kialakulhasson az adott molekula. Igy mdr érthets, hogy hogyan jén létre az egynél tébb kotés
kialakitdsa: a klératom kihaszndlja a meglévd, de nem haszndlt d pdlydit. Ez minden olyan atomra

érvényes lesz, amelyikre mdr nem érvényes az oktett szabdly.
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El6fordulasa

A klor nagy reaktivitdsanak kdszonhet6en elemi allapotban csak specidlis helyeken fordul
el6, mint példaul vulkani gazokban. A természetben inkdbb vegyiileteiben taldlhaté meg.

Leghiresebb vegyiilete a k6s6, amely a tengerek séssagat is okozza.

Felhasznalasa

A klér, vagyis inkdbb vegyilletei széleskorlien hasznalatosak. Az alabbi felsorolasban

kiemelek néhdny jelent&sebb felhasznaldsi teriletet, de ezek mellett még akad béven:

e miianyagipar (PVC)
o fertGtlenités
o fehérités

7 7

¢ HCI és hypo elGallitasa

A brom

Fizikai tulajdonsaqai és felfedezése

A brém a halogének harmadik képviselGje.
e vorosbarna szini
e kellemetlen szagu (csipGsen biidos)
e nagy stirlségli
e erdsen mérgezd

o folyadék

Felfedezése Antoine Jéréme Balard nevéhez kétédik (1826), de nevét csak késébb kapta Gay-

Lussac, Valequelin és Thénard javaslatdra a gérég bromosz (blizés, biidds) szobal.

Oldal 8/14


http://hu.wikipedia.org/wiki/Antoine_J%C3%A9r%C3%B4me_Balard

A brom az egyetlen nemfémes elem, amely szobah6mérsékleten folyékony
halmazallapotu. Ezt a molekulai kozott 1évé masodrend(i kdlcsonhatasoknak, illetve molaris
tomegének koszonheti. Halogénhez méltéan rendkiviil reaktiv, atomos allapotban nem
fordul elS, elemi allapotban kétatomos brommolekulat alkot, melyet lazabb kovalens
kotés tart 6ssze.

Molekulai apolarisak, kozottiik diszperzios kélcsonhatas van, ami picivel er6sebb, mint a
fluor és klér esetén. Ennek az az oka, hogy a brédm a fluornal és a klérnal jéval nagyobb,
emiatt konnyebben polarizdlhatd, vagyis a szimmetrikus toéltéseloszldsa kénnyen
eltorzithatd, ami miatt erésebb indukalt dipdluskotések alakulnak ki anyagi halmazaban.
Moldaris tomege is joval nagyobb a felette |év6 halogénekhez képest.

Vegyértékelektron-szerkezete 4s°4p>, neki is csak egy elektron hidnyzik a zart p alhéjhoz.
Egy elektron felvételével azonban a klérhoz hasonldéan az 6 vegyértékhéja sem lesz telitett,
mert neki a 4d mellet mar egy 4f alhéja is van, amit alapallapotban nem haszndl, ezért nem is
tlntetjik fel, de sziikség esetén képes megnyitni 6ket.

Apolaris olddszerekben jol oldédik (barna szinnel), poldrisban nem. Vizben valamelyest
képes olddédni. Vizzel reakcidba lép és hipobrémossavat képez. Forraspontja molaris
tomegéhez képest alacsony, szobahémérsékleten erGsen parolog, a felette lévé légteret
glzei altal vorosesbarnara festi. Lehltve vordsesbarna kristalyokban kristalyosodik, ahol a

molekularacsaban Br, molekulak vannak.

Elettani hatdsa

A brém rendkivil mérgezd, maré folyadék. A vele valé munka soran nagyon évatosnak
kell lenni, mert g6ézei is mard hatasuak, erésen roncsoljak a szévetet. A b6ron égési sériilést

okoz.
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Eléallitasa

El6allitdsa bromidokbdl torténik. Tobbféleképpen is el§allithatod:

e elektrolizissel valamilyen bromidbdl, ahol az anédon brom fejlédik

e oxiddcidval sav jelenlétében, példdul KBr-bdl (lehet NaBr is):

2 KBr + MnO, + 3 H,SO, =2 KHSO, + MnSO4 + Br, + 2 H,0

eklorral vagy fluorral oxidacioval:

Cl, + 2 NaBr = 2 NaCl + Br,

Kémiai tulajdonsaga

A brém szintén egy reaktiv elem, de a klérnal és a fluorndl kevésbé reaktiv. A brom
szinte minden elemmel reagdl. ErGs oxidalészer. Oxidaciés szama vegyileteiben a
legtobbszor -1. Ez azt mutatja, hogy szeret csak egy elektront felvenni és ionos kotést
kialakitani. A kis elektronegativitdasi fémekkel ionos kotést alakit ki, a nagy
elektronegativitasu nemfémekkel azonban kovalens kotést. A kovalens kotés(i vegytleteiben
az oxidacioés szama lehet -1, +1, +3, +5, de akar a +7 oxidaciés szamu alakja is. Tovabbi

jellemzéi:

e reakcidja fémekkel: néhany fém esetében kevésbé heves, mint a klor. Szdraz, vizmentes
kozegben az aluminiummal, higannyal és a titannal tud egyesiilni, mar kis viz jelenlétében
szinte az 6sszes fémmel. Kis elektronegativitasu fémekkel vizben jol oldédé ionos kotés
fém-bromidokat alkot, nagyobb elektronegativitasu fémekkel azonban atmeneti kotést
tartalmazé bromid csapadékokat. A fémvegyileteiben az oxidacids szama -1.

° 2 Al + 3 Br, = 2 AlBrs3 (heves, fényjelenség és tiiz kiséri)

o Mg + Br, = MgBr;, (a magnézium por elszinteleniti a brémos vizet)

°Zn + Br, = ZnBr, (a cink por elszinteleniti a bromos vizet)

Oldal10/14



¢ oxidaloszer nemfémekkel szemben:

Brom reakcidja foszforral:

A reakcidban jellemzéen foszfor-tribromid keletkezik fétermékként, ugyanis a foszfor-
pentabromid meglehet6sen instabil vegyllet (100°C feletti hémérsékleten bomlik. A
hémérséklet a folyamat erésen exoterm jellege miatt ezt tobbnyire meghaladja). A két
bromvegyllet természetesen atalakulhat egymdsba, a foszfor kldrvegylleteihez teljesen

hasonldan:

PBr3+Br2 = PBr5

¢ reakcidja vizzel:

° H,0 + Br, = HOBr + HBr

* halogénekkel is képes reakcidba Iépni (ennek részletezése kés6bb)

¢ lugokban diszproporcionalodik

° Br, + 2 NaOH = NaBr + NaOBr + H,0

¢ hidrogénnel a klérhoz hasonlé mechanizmus szerint reagdl, de joval szelidebb és
hosszabb a reakcio, valamint melegitést igényel:

°H, +Br, =2 HBr

Vegyiiletei

Fontosabb vegyliletei itt most nem kerlilnek tdrgyaldsra. Néhany jelent6sebb
bromvegyiletr6l a halogénvegyliletek témakorében, a tananyag késébbi részeiben lesz

alkalom olvasni.

El6fordulasa

A brém a kldr kisérévegylilete, vagyis mindenhol el6fordul, ahol a klér, csak jéval kisebb

mennyiségben. S6i megtalalhatéak a foldkéregben.
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Felhasznalasa

A brémot elssorban a gydgyszeriparban haszndljdk fel kilonb6z6 gombadlé szerek

alapanyagaként. Ezen kivil még haszndljak a fotd-és festékiparban.

Jod

Fizikai tulajdonsdgai és felfedezése

A jod sziirkés szinli, fémesen csillogd, szobahémérsékleten szilard anyag.
Molekularacsaban kétatomos jédmolekuldk vannak. Szobahémérsékleten, vagy akar kis
melegités hatasara (ekkor erélyesebben) a kristalyai felett 1évé lIégtérben lila szin fedezhet6
fel, ami nem mas, mint a jodg6z szine (szublimal).

A jodgl6z szurds szagu és mérgez6. A halogének kozott a jédnak van egy extrém
tulajdonsaga, mégpedig az, hogy a szobahdémérsékletl szilard jod szublimal, vagyis a
folyadékfazist datlépve alakul gazfazisuvd. Ennek ellenére nehézkesen, de lehet
cseppfolydsitani. Szublimacids tulajdonsagat a molekuldit 6sszetarté gyenge diszperzids
kélcsonhatasnak koszonheti.

Forras- és olvadaspontja molekulatomegéhez képest — a tobbi halogénhez hasonléan —
alacsony. Csak egyetlen természetes izotépja van, a 127-es tdmegszamu izotép. Vizben
rosszul, de szerves oldoszerekben jol oldddik. Szénhidrogénekben lila szinnel,
oxigéntartalmu szerves oldoszerekben pedig barna szinnel oldddik.

Vizoldhatdsagat nagymértékben fel lehet javitani, ha sajat ionjait tartalmazé oldatban
probaljuk feloldani. Ha példaul kalium-jodidban jédot prébdalunk oldani, akkor az meglepGen
kénnyen megy. Ennek az az alapja, hogy a jéd a jodidionokkal trijodid ionokat képez:

F+h=13

A kalium-jodidos jodoldatot mas néven Lugol-oldatnak nevezik. A Lugol-oldat barna
szinU. Reakcidkban a jédot gyakran helyettesitik vele, mert az esetek tobbségében ugyanugy
viselkedik, hiszen a trijodid formdjaban jelen 1év6 jéd kdnnyen vissza tud alakulni elemi
jédda.

A jédot 1811-ben Courtois, pdrizsi salétromfézé fedezte fel, amikor is tengeri moszatok

elégetésével nyert hamut, vizben oldotta, majd savval reagdltatta. Szerencséjére a kelleténél tébb
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savat adott a hamuhoz és lila g6z fejlédését tapasztalta, ami hideg feliileten sziirkés szin(i kristdlyként

vdlt le. Nevét 1814-ben Gay-Lussac adta, a gérég ioeidész (ibolyaszin(i) sz6bdl.

Eléallitasa

e oxiddcidval sav jelenlétében, példdul KI-bdl:

2 KlI+MnO;+ 3 H,S0,=2KHSO4+ MnSO, + 15 46, + 2 H,0

* halogénekkel a jodidok jodda oxidalhatdk:

Cl, + 2 Nal =2 NaCl + 1,

Kémiai tulajdonsagai

A jod a halogének koziil (az asztaciumot leszamitva) a legkevésbé reaktiv elem. Ezt
viszonylag nagy méretének és - a tobbi halogénhez képest aranylag kisebb
elektronegativitasdnak kodszonheti. lonos és kovalens kotés kialakitasara egyarant alkalmas.
lonos vagy ionos jellegli kotést kisebb elektronegativitasu fémekkel hoz Iétre, melyben
oxiddacios szdma -1. Emellett oxidacids szama kovalens kotési vegylleteiben — a klérhoz és

brémhoz hasonldéan — lehet még magasabb is. Tovabbi jellemzdi:

* Fémekkel jodidokat alkot. Ritka a szilard fazisu reakcid, de a jéd por Al-porral mar nagyon
kis mennyiségl viz jelenlétében is hevesen reagal.

°2A|+3|2=2A“3

* nemfémes elemek egy részével is (pl. foszfor) hevesen reagal:

°2 P+ 31, =2 Pl3 (foszfor-trijodid)

e vizben valé olddsakor a vizzel reakcidba 1ép, ennek koszonheti kismértékd oldddasat
apolaris sajatossaganak ellenére:

°H,0 + |, = HOI + HI
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¢ A klérhoz és bromhoz hasonléan lugokban diszproporcionalédik:

° |, + 2 NaOH = Nal + NaOl + H,0 (natrium-hipojodid)

¢ Hidrogénnel egyensulyra vezet6 reakcioban reagal:

o H, + )22 HI

¢ oxidalodni is képes, mint a brom:

> mas halogének képesek 6t oxidalni (lasd késébb)

El6fordulasa

A jéd, kis mennyiségbe ugyan, de el6fordul tengervizekben. Ezen kivil natrium-jodatban
(Nal0s), lantaritban [(CalOs3),] stb...

Felhasznalasa

Jodbdl tobb mint 11 ezer tonnat haszndlnak fel évente kiilonb6z6 célokra. Ennek az 50 %-
at szerves vegylletek el6allitasara hasznaljak. A gumiiparban katalizatorként funkcional.

A foto- és festékipar is felhasznalja (pigment vagy fotonegativ).
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