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Halogének II.
(22. fejezet)

Hidrogén —halogenidek

A hidrogén-halogenidek vizben jol oldddo, szirds szagu, mérgez6 gazok. Vizben oldva
oldatuk savas kémhatasu lesz. A HF kivételével az osszes er6s savként viselkedik,
saver@sségiik a halogén rendszamanak novekedésével né: HF<HCI<HBr<HI. Ennek oka,
hogy minél nagyobb a molekula, anndl lazdbban koétédik a proton a halogénatomhoz, vagyis
annal kdénnyebben le tud valni. A molekulaméret is a saver6sséghez hasonléan né. A

dipdlusossaguk és kotési energiajuk azonban a saverdsséggel ellentétesen valtozik.

Hidrogén-fluorid (HF)

r 7 rr _ rr

A HF szintelen, szuroés szagu, a levegonél kisebb stirliségi gaz (25 °C-on!!], fp.: 19,5 °C). A
molekula a fluor és hidrogén kozotti nagy elektronegativitas-kilonbség miatt erGsen polaris.
Vizben nagyon jol oldddik, vizes oldata savas kémhatasu. A levegén fiistélég, mert a

levegGben lévé vizzel reakcioba |ép és kodot képez. A HF k6zepesen erds sav:

HF + H,0 & H3;0" + F

Molekuldi kozott hidrogénkotés van, emiatt molaris tomegéhez képest viszonylag magas

a forraspontja, olyannyira, hogy ha picivel a szobahémérséklet alda megyilink, akkor mar

cseppfolydsodik a gaz. (fp.: 19,5 °C).
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A hidrogénkdtéseknek készonhetéen az anyagi halmazaban nem A kisebb tagszdmu
csak HF molekulak talalhatéak, hanem képes lancba rendezddni, HF-ldncok
vagyis tobb HF a hidrogénkotés altal képes 6sszekapcsolédni. HF egyenesek,
mellett megtaldlhatd még HF», HsF; (HF),. Kérulbelll 85 °C felett mar azonban van olyan,
csak szimpla HF molekuldk vannak jelen, a ldncok szétesnek. A B képes
hidrogén-fluorid mérgez8, roncsolja a szoveteket. Uveg- és gydrtibe . zarodni
fémedényekben nem lehet tarolni, mert reakciéba lép velik. (HeFe

Mianyag edényben taroljak.

ElGallithato hidrogén és fluor direkt szintézisével, vagy séibdl (séi a fluoridok) erGsebb
sav segitségével. (Er6sebb sav a gyengébbet kiszabaditja a séjabdl, ez fontos alapszabaly,
érdemes j6l megjegyezni).

H, + F, =2 HF

CaF, + H,S0, = CaSO, + 2 HF

A hidrogén és fluor reakcidja egymadssal rendkiviil heves, a két gdz egymas mellett még
sotétben és hidegben is robbanasszerlien reagal. A reakciét a F, molekula disszociacidja

inditja be, amely egy lancreakciét general.

Egyik legfontosabb felhasznalasa a matt liveg el8allitasa. A HF reakcidba lép az lUveggel:

SiO; + 4 HF = SiF4 + 2 H,0
SiF, + 2 HF = H,[SiFs]
Ahol:
SiF,: szilicium-tetrafluorid

H,[SiFs]: hidrogén-[hexafluoro-szilikat(IV)]
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Hidrogén-klorid (HCI)

A HCI szintelen, szlirés szagd, maré hatasu, a levegénél nagyobb s(irliségli, mérgezé6 gaz.
A molekula a klér és hidrogén kozotti nagy elektronegativitas-kiilonbség miatt erésen
polaris. Vizben nagyon jol oldddik, vizes oldata savas kémhatdsu. Vizes oldatat hivjuk
s6savnak, melynek pontos képlete HClq), az egyszer(iség kedvéért azonban csak HCl-nek
jelolik, ezért ne keverjik 6ssze a sésavat és a hidrogén-kloridot:

HCl + H,0 = CI" + H;0"

Molekuldi k6z6tt hidrogénkotés nem tud kialakulni, csak dipélus-dipdlus, emiatt molaris
tomegéhez képest alacsony a forraspontja (fp.: -85 °C °C). Tomény vizes oldata a tomény
sosav (36 m/m%). A levegdn fiistolog, ugyanis a sdsavbdl parolgd HCl gaz a viz
paratartalmdaval sdésavkdodot képez, ezért dvatosan, flilke alatt kell hasznalni a tomény
sésavoldatot.

ElGallithatd hidrogén és klor direkt szintézisével (ipari el6allitas), vagy soéibdl (séi a
kloridok) erésebb sav segitségével (laboratoriumi elGallitas). (Ennek elvi alapja, hogy erésebb
sav a gyengébbet kiszabaditja a s6jabdl.)

H, + Cl, =2 HCI
2 NaCl + H,SO4 = Nay;SO, + 2 HCI

Erdemes megjegyezni, hogy a mdsodik reakcié csak abban az esetben tiikrézi valésan a k&sé és
kénsav reakciojdt, ha a reakciéo 500 °C felett jatszodik le. Alacsonyabb hémérsékleten a reakcio
tébbnyire megdll a NaHSO, képzédésénél:

NaCl + H,50, = NaHSO, + HCI
ha megemeljiik a hémérsékletet, akkor a Natrium-hidrogénszulfdttal a sésav tovabb reagal:

NaHSO, + HCl = Na,S0, + HCI

A H, és klorgaz elegye normal korilmények kozott eltarthatd egymas mellett, nem
reagalnak egymassal, azonban ha aktivaljuk a reakciot (példaul UV fénnyel megvilagitjuk az
elegyet), akkor a HF-hoz hasonlé robbanasszerl hevességgel reagalnak egymdssal. A klér és

hidrogén 1:1 aranyu elegyét nevezik klér-durrandgaznak. A reakcié ebben az esetben is egy
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pillanatszerli gyokos lancreakcidként jatszédik le. (UV fény azért hasznalhaté a reakcid

beinditasara, mert a klérgaz az UV fény hatadsara disszocial és reaktiv klorgydkok

keletkeznek.)

A gyokos lancreakcié menete a kovetkezd:

Az elegyet UV fénnyel megvilagitjuk, mely hatdsara reaktiv klorgyokok keletkeznek,
ez a lancreakcio indité l1épése, az iniciacié:

Cl, =2 Cl (gyok)
A klérgyokok nagyon reaktivak, megtamadjdk a hidrogénmolekulakat:

H, + Cl = HCI + H (hidrogén gyok keletkezik)
A hidrogéngyokok szintén reaktivak, az UV fény hatdasara nem disszocialt
kléormolekuldkat megtamadjak, és ujabb klérgyokok keletkeznek:

H(gysk) + Clz = HCl + Cligyek
Ez a folyamat nagyon sokszor egymas utan, illet6leg egymas mellett megismétlédik a
masodperc tortrésze alatt, mig az egyik reaktans el nem fogy. Ezeket a reakcidkat
nevezzlk lancreakcidban lancvivé reakcidknak.
Természetesen a két gyok is reagdl egymadssal, azonban ebben az esetben a
l[ancreakcié megszakad, lanclezards torténik:

H(gyok) + Cligysk) = HCI

Kémiai tulajdonsagok

A HCl gaz az ammonia gazzal fehér szinli ammonium-klorid koddé egyesiil gazfazisban:

HCI () + NH3 (8 = NH4C| (sz)

A sésav a negativ standardpotenciali fémek bel6le képesek hidrogént fejleszteni, pozitiv

potencialiakkal nem reagdl. A sésav itt oxidaldszer, oxidalja a fémet. (llyen eseteket

vizsgdlva érdemes az altaldnos kémiai ismeretek kozil a redoxireakcidk témakorét

feleleveniteni: a szervetlen kémia sok reakciéjanak az ott leirtak szolgalnak alapjaul.)

Zn + 2 HCl =ZnCl; + H,
Fe + 2 HCl = FeCl, + H,
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A vas soésavval vas(ll)-kloridot fejleszt, klérgazzal azonban vas(lll)-kloridot, ezt ne
feledjik!
Alkdlifém, alkalifoldfém oxidokkal (vagyis az alkalifém, alkalifoldfém hidroxidok
bazisanhidridjével), valamint ligokkal sav-bazis reakcidba Iép, és a fémnek megfelel§ sav-

kloridot, illetve vizet eredményez a reakcié:

Ca0 +2 HCl = CaCl, + H,0
NaOH + HCl = NaCl + H,0

Erds sav lévén gyengébb savak sé6ibdl a gyengébb savat kiszabaditja.

CaCOs3 + 2 HCl = CaCl, + CO, + H,0

Redukaldszerként is tud viselkedni, pontosabban fogalmazva: erdsebb oxidaldszerek
oxiddljdk 6t, legtobb esetben klérgdzza. Egy ilyen reakcion alapul a klérgaz laboratériumi

elGallitasa:

2 KMnO,4 + 16 HCl =2 MnCl, +5 Cl, + 2 KCIl + 8 H,0
MnO, + 4 HCl = MInCl, + Cl, + 2 H,0

A sésav a laboratériumokban alapvegyszernek szamit, ezért laboratériumban nem szoktak elGallitani

A hidrogén-klorid és a sésav felhaszndldsa

A sdsavat szamos terileten alkalmazzak. Az egyik ilyen felhasznalasi teriilet az acélpacolas.
Ennek a Iényege az, hogy miel6tt megmunkalndk az acélt vagy a vasat, sésav segitségével
eltavolitjak a rozsda- vagy vas-oxid-réteget réluk.

Sésavat haszndlnak sok szerves és szervetlen vegyilet elGallitasdhoz. Az élelmiszer- és
gyobgyszeripar savassagot szabdlyzé anyagként hasznalja fel.

HCI gazt sésav elGallitasara hasznaljak fel a legnagyobb mennyiségben, ugy, hogy a gazt

vizben oldjak.
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Hidrogén-bromid (HBr) és hidrogén-jodid (HI)

rr _rr

Szintelen, szurds szagu, levegénél nagyobb slir(iségli gazok. Forraspontjuk molaris
tomegiikh6z képest alacsony, mert molekuldik halmazaban gyengébb dipdlus-dipdélus
kdlcsonhatas tud csak kialakulni. Vizben mindkett6 nagyon jél oldédik (a HI jobban), vizes
oldatuk erds sav (a Hl erGsebb).

Leveg6n allva fiistolognek, mert a levegd viztartalmaval reakcidba Iépnek. Molekulaik
kevésbé stabilak, mint a HF-é vagy a HCIl-é. A HI kotése a joéd és hidrogén kozotti kis
elektronegativitds miatt annyira gyenge, hogy konnyen elemeire bonthatd, magasabb
hémérsékleten mar disszocidl. ElGallitasuk nem a hidrogénnel vald direkt szintézis lévén
torténik, mint a masik kettd esetében.

A brém a klérhoz hasonlé gyokos lancreakcié mechanizmusa szerint reagal a hidrogénnel,
azonban a reakcio cseppet sem pillanatszer(, és joval nagyobb energiaigényd. Korulbelil 300
°C-on, 8-9 dra leforgasa alatt a brémnak mindossze egyotode reagal csak a hidrogénnel.
Ennek az az oka, hogy a klér esetében targyalt ldncvivé reakcidk a brom esetében mar joval
nagyobb energiaigénylek (tdbb, mint kétszeres az energiaigény), ezért a reakcid lassu.

Ez a lancreakcid elméletben jo lenne HBr el6allitdsara, azonban azért nem hasznaljak, mert
nagyon lassu.

Elédllitasuk a fent emlitett okok miatt mdsképp, foszfor-tribromidbdl és foszfor-trijodidbdl térténik.

A hidrogén-halogenidek mellett mind a két esetben foszforos sav is keletkezik:

PBr; (sz)t 3 H,0 n= H3P03 nt 3 HBr(sz)
PI3(sz)+3 Hzo(f) = H3P03(f) +3 Hl(sz)

A jod még rosszabbul reagal a hidrogénnel. Reakcidjuk egyensulyra vezetd, aktivalt
komplexen megy keresztil. A HI jédbdl és hidrogénbdl vald el6allitasat még az is gatolja,
hogy az el6allitashoz sziikséges h6mérsékleten a HI disszocial.

Mind a két gaz rendelkezik oxidald és redukald tulajdonsaggal:

A HBr és Hl kénnyebben oxiddlhato, mint a HF és HCl, vagyis redukdloé képességiik nagyobb. Vizes

oldatuk levegén hagyva megbarnul, mert a levegé oxigénje fény hatdsdra a bromid- vagy
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jodidionokat brommd, illetve joddd oxiddlja, vizes oldatukat ezért védeni kell a napfénytél és az

oxigéntdl. Jod esetében a reakcid gyorsabb, azaz el6bb megbarnul:

4 HBr+ 0, =2 H,0 + 2 Br,
4HI+0,=2H,0+21,

Akar kis mennyiségii viz jelenlétében is mind a két gaz oxidalja a negativ potencialu
fémeket hidrogénfejlesztés kozben. A fémekbdl a megfelel6 bromid vagy jodid sok

keletkeznek:

2 Na+ 2 HBr=2NaBr+H,
2Na+2HI=2Nal+H,

Ezuist-halogenidek

Az ezlist-halogenidek kotése — az AgF (ezlist-fluorid) kivételével — kovalensbe hajlé ionos
kotés, vagyis atmeneti kotés. Ennek oka az, hogy az ezistatom és a halogénatom
elektronegativitas-kiilonbsége a fluor esetét kivéve mar az ionos-kovalens kétés hataran van.
Ezek az ezist-halogenidek vizben nagyon rosszul oldddd csapadékok, a halogénatom
rendszamanak novekedésével a szinlik mélyil, vizben valé oldhatésaguk csdkken, mivel

minél nagyobb a halogénatom, annal konnyebben polarizalhaté.

képlet AgF AgCl AgBr Agl
név ezist-fluorid ezist-klorid ezist-bromid ezist-jodid
kotéstipus ionos kovalensbe kovalensbe kovalensbe

hajlé ionos hajlé ionos hajlé ionos
csapadék? nem igen igen igen
csapadék szine - fehér sargasfehér sarga
vizben valé oldhatdsag jo rossz rossz rossz
vizben valé oldhatdsag

AgF>AgCl>AgBr>Agl

egymashoz képest
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Az eziistionok jelenléte valamilyen kloridiont tartalmazo oldat segitségével kimutathatd, de forditva
is: kloridion jelenléte eziist-nitrdt oldattal mutathato ki. Mind a két esetben fehér AgCl csapadék vdalik

le.

Halogének reakcioi egymassal

A halogének is képesek egymassal reakciéba Iépni, tobbféle médon. Mi most azt az egy
esetet targyaljuk, amikor egy halogén egy masik halogén ionjaval l1ép reakciéba. Az ilyen
reakcio a redoxireakcidk csaladjaba tartozik. Az egyik halogénatom oxidalja a masik halogén
ionjat. Hogy mikor és mely reakcidk megy mindez végbe, az az adott halogének standard
elektrédpotencialjatél fligg. Ne feledjik: az dltalanos elv szerint a nagyobb standard
elektrédpotencialt anyag oxidaltabb alakja reagdl a kisebb standard elektrédpotencialu
anyag redukaltabb alakjaval. Emlékeztet6il érdemes Ujra megnézni a halogének standard

elektrédpotencialjait egymashoz képest:

0 —
Efluor/fluorid = 29V

0 —
Ekiér /kloria = LAV

0 —
gbrém/bromid =11V

Ej%d/jodid =05V

A fenti elv alapjan jol lathato, hogy a kisebb rendszamu halogén atomja (molekuldja) képes
oxidalni a nagyobb rendszdmu ionjat. Eszerint a fluor mindegyikkel, a klér csak a bromid- és

jodidionokkal, a brém pedig csak a jodidionokkal 1ép reakciéba:
F,+2CIM=2F +Cl,

Ha kdlium-bromid oldatban kldorgazt vezetiink, akkor a szintelen oldat bebarnul, mert
brédmkivaldst tapasztalunk. Ha ugyanezt kalium-jodid oldattal csindljuk meg, akkor a képz6dé6

jodtdl szintén bebarnul a szintelen oldat:
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Cl,b+2Br=2ClI+Bn,
Ch+2I'=2ClI +1,
Br,+2I'=2Br +1,

Egyéb halogénvegyiiletek

Rengeteg egyéb halogénvegyilet létezik. B&vebb jellemzésikrél a késGbbiekben a
fémeknél lehet olvasni. Fontosabb képvisel6k példaul a hypo, a késé, a kriolit és a kalium-

klorid
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