
§1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЛОГЕНОВ

Элементы фтор Р, хлор С1, бром Вг, под I и астат А( составляют УПА-группу Перпо- 
Ш'ич ком системы. Групповое название этих элементов — галогены. Электронная конфигу- 

|М1нш иалентного уровня атомов галогенов одинакова: п5‘пр\

)лсктроотрнцателыгасть элементов уменьшается от фтора к астату. Фтор — самый 
| н ыроогрицательнын элемент (ОЭО = 4.10), он не имеет положнте-льиых степеней окнеле- 
шн п исгречается в соединениях только в состоянии Р '. Остальные галогены — хлор и его 
им и. шжелые аналоги проявляют в соединениях степени окисления от ( -1) до (+УП).

Псе галогены в свободном виде построены из двухатомных молекул (Р:. С 1 Вг:, I:) и 
и иинк'я типичными неметаллическими простыми веществами. Из них Р: и С1; — газы, Вг: 

■микость. Ь (и Ль) — твердые вещества. Окислительная способность простых веществ 
II пинается от фтора к иоду; Р? — один из самых сильных окислителен, например, он окне- 

|'Н I пике О ":

2 Г г  +  2 К О Н (р п п б .)  =  О Г 2Т н 2 К Р  + И , 0

п т  пшенис ОР:—  это не оксид, а фторид: О’^Р?'1 — дифторнд кислорода).

11о тон же причине получение Р: из (|)торндов (т. е. окисление 2Р' 1 - 2е = Г:") можно 
п|||Ц1п ш лишь электрическим путем (электролизом расплава ЫаР).

11 шенеиие окислительных свойств галогенов проявляется в реакциях:

В г 2 +  2 К 1  =  12 +  2 К В г  

12 I- 2 К В г 0 3 =  В г 2 +  2 К Ю 3

| н Ш'ии си с меньшим порядковым номером всегда вытесняет галоген с большим порядко- 
11 1*1 номером из бескислородных солен последнего: для кислородсодержащих солен наблю- 
I и н н ипритное.

I алогены вступают в реакцию почти со всеми элементами: с типичными металлами 
пин туш ую т ионные галогеннды —  соли, например СаРз. №С1. ВаВг? и Ы1. а с типичными 
ш мгш'шамп — ковалентные галогеннды. например 5Р(„ РСМ5. СВГ4 и В1д. Многие ковалент- 
ш|| шишепиды полностью гидролнзую-тся:



РПгГ| I- '1НЙ0  -  1 1'1П1|

В 0 Д 0 р 0 Д ||| . |С  СоеЛШ И'НН Н Ш И Н Н  ПИП I II 11111 1И1МН | |1 || ||  I I I  I I I  I I I  I I 1111 II I I I  п р е д ­

с т а в л я ю !  с о б о й  б с с ц и е и н .И ' I н м .1 м  1| п мни |ПН 1 МН|||Ми1 Н1 | | ' н и ни I ' И  I и н  . I I I  е н л б а я  к и с ­

л о т а ,  а  о е т ш м ,м ы с  I ш ю н 'И п и н ч и р ш н , !  I II 11.111,11 I III ' I I I1 1 I II Н Н .Щ пЧ  |1||| I III 1|11 I 11 11 11 111 — т и ­

п и ч н ы е  ИОССТШ1011111СЛИ, I I II  II11М V 114 III 'II. III И И 'И  ' I I I I I  НН Н И 'II  11111III |И |||, ИНН I |,|Н  III) 1ЛММ-

о к п е л п т е л н м п ,  в о т л и ч и е  ш  I I I  н  11< I Н п п р т н р  1 | н н н и

С и К ,  I 11,1111,(11...... . I * ' ••IIII ,  I I <111 I

2 К В г  I- И И ,,н и ж н и м и  I 1Н , I 11(1,1 | I I  I I I I I I ,

Галогспнды  ке к о ю р м ч  м епш нпи мнннрш ш и р и н ы  и ин н и и1 Г1,( I Лр.Иг. ВНз и
др ). К онцентрированны м  рш I пир I I I  ни н.нншн нпш и м ш нН  I ш .нинН 1 1 ш н, ш хранить в

с те кл я нн о й  косуле (ран .сдле! г к -п и п !

Н епосредственно с ш и ко р и  т м  ш и п и  им  ( I 111 к  I т  |и ш н р \и и  ич кислородные

соединения —  кислоты  и сопи ш ш учинн ип м ; I мни II I п пн I ими и пн и и |ц п шемочной сре­

де, например:

и) 2 Иг2 I П .,0 I 11к<1 ■ 1!1111111 I ИЩИ ,1

б ) В г., +  2М п011(|(|||1ц .) "  ' > N11111(1 I Ыи11| I 11,11

ЗМаНгО((() ■ *■ N 111111 I :‘,Ын11|

(подробнее см. ниже, п хи м и и  хиорн) Дни Мн т р и  ш и н  I т  ини пин ш иш  спои харак­

терны  окислительны е сноП йн», пппрнм гр  и рпнош нч 1пИ1м\ пиш и

ЫаВг03 1-311^30, )̂11:10.) I ЫМиИ.' 1П,, I 1111/1 I

Астат — радиоактивный галоши ншиищее лоннмншчннН ншшп "'Л1 имеет период 
полураспада 8,1ч; химические свойства т  ппн иодиИны 11111И1 пшм по ш ( (емшьпые галогены 
находятся в природе к восстановленном соеюпиии и пни «ш итш лоп щелочных н ще­
лочноземельных металлов.

Фтор П бром используют В ОСНОВНОМ ДЛИ получении ||| Iпри IIIII II |1р|1МИЛО|1, фшр- и бромор- 
ганпчееких продуктов, а под —  в проичиодсте лекаре I и н химическом анализе. За счет пло­
хой растворимости 1 в воде и медицине использувн снпрнншП рш мюр Иода, обладающий 
бактерицидными н противовоспалительными снойспшмн

1)2. Х.1101’



В соеД,ше,|,|ЯХ хлор Проявляет степени окисления от ( -1) до +'/11) (рис 12). Рассмот­
рим 1.ажпеП1и " е соединения хлора.

11 рос гое вещ ее™ 0  *™ Р С Ь  —  желто-зеленый газ, негорючий, с удушающим запахом, в 2,5
н и  тяжелее воздуха. Умеренно растворяется в воде, н а п о л о в и н у  днелропорциоппруя в н е т  
шйкнте 11КИСЛ"тель 11 восстаповитсль в данном процессе):

С!!| + Н ,0  «г—* нС1+,0  + НСГ1 

. в лаборатории Называют «хлорной волоП» (аналогичный раствор брома в воде.
* I СИ ПИСТВОр „  е  л я п ш м л т  г  йО-

.иП некоторое количество НВгО и НВг. — «Оромнои подо»»; бром репгир><л сI и'Ц'ПЖЛШИ*

,„11 хуже, чем *л°Р' а "од совсем не реагирует).

На свету хлорноватистая кислота разлагается (НСЮ = МС1 + О"), поэтому хлорную во- 
1\ 1П ,0 хрантп1’ в тем,юП ск-пямке Наличием в хлорной воде кислоты НСЮ и образованием 
' „„слорода объясняются ее сильные окислительные свойства; например, во влаж-

»И И М !ф Н О Г О  К » * 1- _п  г п п ц

ним хлоре обес1‘веч,шаются многие красители, хлорная вода окисляет иодид-ион > >- V
. а Г и I; —  до иодат-нона Юз' при избытке С Ь :ИГ ЮС I 1 КС  V-/ * -

|  -  С1а (нслс̂ т.! ̂   ̂  ̂ С1г 1ипб.)

Возможные степени окисления хлора и типы соединений или сложных попов, 
п и-ржашие элсМе11Т в указанной степени окисления:

-«-VII _ '  С 'г° 7’ Ы а С 'О л . с ю ; ,  К С Ю 4. М д (С Ю 4)_

+ У 1 -  с ю 3

+ \/ ' -  Н С Ю 3, С 10~_  К С Ю 3, С а (С Ю 3)г

+ 1\̂ -  С Ю ,

+ 111 ' -  НСЮ 2, С Ю ^  Ы аС Ю 2, С а (С Ю ,)г

+1 - '  с , 2° '  Н С Ю . с ю - ,  N 301 0 . С а (С Ю )г

0 ' -  С12, С1°

-1 ' - НС), С1-, N 3 5 - .,  С а С ,2 РеС ,э Д дС | Р с ,5 Р Ь (С |)Р М д С |(О Н )

Хлор С1; активный окислител ь  (1гс|1 = 343 кДж'моль. 1С« = 199 пм), при нагревании он 
|н тируете водороДОМ’ м еталла^,] ,, неметаллами:

I I , I Ц; <->2МС1 с 1 2  + М 8=М 8СЬ

'М .1 Х | = 5Ю14 3 С Ь  + 2Ре = 2РеС13

1. .. хлором х о л о д н о г о  раствора щелочи получаются хлориды и гппохлорпты:



С Ь  + 2ЫаОН(хол.) = Ыа( I I Ын< |<> I 11.0 

при насыщении горячего раствора щелочи -  хлориды п х порты

ЗС1т + бЫаОЩгор.) = 5 № П  I ЫмСЮ, I III О 

поскольку гппохлорпгы дпспропорцпопируют при нагревании

ЗМаС 10(гор.) = 2ЫаС1 + ЫаСК),

В промышленности хлор получают электролизом расплава пни рис т о р а  хлоридов ще­
лочных металлов:

2КС1(расплав) “""«•«•«л21С(катод) + С12Т(анод)

2ЫаС1 + 2М:0 Н2|  (катод) + С Ь  Т (анод) + 2Ыц( )11

В лаборатории для получения хлора используют следующие реакции:

16НС1(конц.) + 2КМпО^ = 5С12Т + 2МпС1; + 81Ы) I- 2КС1

4НС1(комц.) + Са(СЮ )2 = 2С12|+  2Н: 0 + С аС Ь

бНСЦкоиц.) + КСЮз = ЗС12 Т + 31ЬО + КС1

В двух последних реакциях источником хлора являются и окнсшмень и восстано­
витель вследствие коммутации: например, дня реакнпи с участием х нора та КСЮз:

5СГ1 + С1+5 = ЗС Ь.

Хлор — двенадцатый по химической распространенности >лсме1П па Земле, 
встречается только в связанном виде, входит в состав многих хлорндпых минералов, со­
держится в морской воде (ноны СГ) Хлор относится к продуктам основного химического 
производства: используется для получе­

ния брома п иода, хлоридов и кислородсодержащих производных, дня отосливаппя бум а­
ги, как дезинф ицирую щ ее средство  для питьевой воды

Хлороводород НС1 — бесцветный газ с сильным запахом. Хорошо растворяется в воде, 
водные растворы называются хлороводородной кислотой, а дымящий концентрированный 
раствор (35—38% НС 1) — соляной кислотой (название дано еще алхимиками). В разбавлен­
ном растворе хлороводород является окислителем за счет катиона водорода:

6НС1(разб.) + 2АI = 2А1С13 + ЗН 2|

6Н+р) + 2А1 = 2 А 13++ 31-12 Т

а в концентрированном растворе —  восстановителем за счет С1- (см. приведенные выше ре­
акции получения С 12 в лаборатории).



11рп контакте хлороиодорода с аммиаком образуется белый дым — твердые частицы 
чморила аммония.

N113 + НС1 = ЫП4С1

11 полном растворе хлорид-нон определяют осаждением белого хлорида ссребра( 1): С1- +
Д|'.| = АдСЦ.

II промышленности НС1 получают сжиганием водорода в хлоре В лаборатории используют 
и елпмодепствне твердых хлоридов металлов с концентрированной серной кислотой при
щи реванше

Ии! 1(1) + Н2504(конц.) 40 -  50°С > № Н 504 + НС1|

|М:|С'1(Т)+ Н2504(конц.) 40 -  50°С > № 2504 + 2НС1|

\  шроводород служит сырьем в производстве хлоридов, хлорорганическнх продуктов, ис- 
ни п.чуется (в виде раствора) при травлении метаплов, разложении минералов и руд.

Кислородные соединения хлора разнообразны: оксиды С1;0. СЮ:. СЮЗ. С Ь 0 7. кислоты
III К). ИСЛСЬ. НСЮз и НСЮ4 п пх солн.

Нпибольшее практическое значение имеет хлорат калия (бертоллетова соль) КС 103. Эта 
| и м,, как и другие хлораты, является сильным окислителем при высокой температуре:

4КС10,+ ЗК:5 = 4КС1 + З К 2504 
КС Юз + 6КОН + ЗМпО: = КС1 + ЗК:МпО., + ЗН20  

Во второй реакции оксид марганца! IV) катализирует распад хлората калия по схеме:

КСЮз —* КС1 + 30°. а затем окисляется атомарным кислородом до манганата ка­
ши К:Мп04.

В отсутствие катализатора хлорат калия разлагается иначе:

4КСЮ3 — ЗКСЮ4 + КС1

В результате дисмутацип 4С1+5 = ЗСГ7 + СГ1 образуются терхлорат и хлорид калия.

Хлорат калия используют в производстве спичек, взрывчатых веществ и пиротехии- 
■ич кнх средств.

1 ипохлорит кальция Са(С 10 ): является активной (окисляющей) составной частью так 
пп н.шасмой хлорной (белильной) извести — смеси Са(СЮ):. С аСЬ и Са(ОЫ): иеопределеп- 
|мно состава. Получают хлорную известь насыщением хлором суспензии гашеной извести 
I 'ЩОП); в воде:

Са(ОН);( г) + 1ЬО + С Ь —►л'Са(С10)з • гСаС1; • гСа(ОН): • пН:0


