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Периодическая таблица. Неметаллы 

 http://www.chemtable.com/indexr.htm   



Периодическая таблица. Неметаллы. Галогены 

 http://www.chemtable.com/indexr.htm   



Свойства галогенов 

Электронное 

строение 

R  ат ЭО Степени окисления 

F [He] 2s22p5  - I 

Cl [Ne] 3s23p5   - I, I, III, V, VII (IV, VI) 

Br [Ar] 3d104s24p5  - I, I, III, V, VII (IV, VI) 

I [Kr] 4d105s25p5   - I, I, III, V, VII (IV, VI) 

At [Xe] 4f145d106s26p5  



Хлор (200C),    бром (200C),    иод (400C)    



Минералы – хлориды  

Галит (NaCl)     Сильвин (KCl)  

Содержание галогенов в земной коре  

F Cl Br I 

В земной коре, % по 

массе 

9,5*10-2 % 0,013 3,7*10-5 1,4*10-5 



Содержание галогенов в организме человека и в земной коре 

F Cl Br I 

В организме человека, % по массе 10-5% 0,15 10-5 4*10-5 

В земной коре, % по массе 9,5*10-2  0,013 3,7*10-5 1,4*10-5 



Минералы, содержащие фтор  

Апатит      Ca5(PO4)3F, Cl     Фосфорит  

Флюорит   CaF2  

«1С Химия для всех – XXI» 



Свойства атомов галогенов 

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

F Cl Br I

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

Сродство к электрону,

кДж/моль

Энергия ионизации до

Э+, кДж/моль

Свойства атомов галогенов 

F Cl Br I 

Сродство к электрону, кДж/моль 328 349 325 295 

Энергия ионизации до Э+, кДж/моль 1681 1251 1140 1008 



Свойства молекулярных галогенов Э2 
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Межъядерное

расстояние, (пм)

Свойства молекулярных галогенов Э2   

F2 Cl2 Br2 I2 

Межъядерное расстояние, 10-12 м (пм) 142 199 228 267 

Энтальпия диссоциации, кДж/моль 151 243 199 151 



Электронная плотность в молекулах F2 и Cl2  
 (1 полуэмпирический расчет PM3 по алгоритму Polak-Ribiere в HypCh6) 



Все галогены, кроме фтора,  

могут использовать при образовании химических связей  

d-орбитали 



Д.И.Менделеевъ  Основы Химiи,  

С.-Петербургъ, 1895  

 Получение хлора (К.Шееле, 1774)   

 MnO2 + 4 HCl =  MnCl2 + Cl2 + 2 H2O   

  

MnO2 + 6 HCl =  H2[MnCl6] + 2 H2O   

 H2[MnCl6] = MnCl2 + Cl2 + 2 HCl   



Получение хлора в мембранном электролизере   

Анод       2 Cl- - 2 e- = Cl2      

Катод     2 H2O + 2 e- = H2   + 2 OH-
   

The Chlorine Institute, Inc.  



Свойства галогеноводородов НЭ 
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Свойства галогенводородов НЭ   

HF HCl HBr HI 

Температура кипения, 0С +19,5 -85,0 -66,7 -35,3 

Степень ионизации 0,1 М водн. раств-ра 0,09 0,93 0,94 0,95 



Галогены – типичные активные неметаллы:  

 Фтор – самый сильный окислитель из простых веществ: 

F2 + Xe = XeF2    H = - 176 кДж 

Xe + 2 F2 = XeF4   H = - 252 кДж 

 Фтор с водой реагирует только как окислитель: 

   2 F2 + 2 H2O = 4 HF + O2 

5 Cl2 + 2 Sb = 2 SbCl5    реакция идет без нагревания 

5 Cl2 + 2 P = 2 PCl5     реакция начинается самопроизвольно 

3 Br2 + 2 Al = 2 AlBr3  реакция начинается самопроизвольно 

3 I2 + 2 Al = 2 AlI3      реакция начинается в присутствии воды 



Реакция хлора с бромидом и иодидом (1)  h-ClBrI-t.avi 

1С Химия для всех – XXI 

D:\DATA\VIDEO\080300.mpg 



Качественная реакция на галогенид-ионы  

с нитратом серебра 

  AgCl  AgBr  AgI 

 

AgNO3 + NaHal = AgHal ↓ + NaNO3 

http://internat.msu.ru/structure/chairs/kafedra-himii/tekushhaya-informatsiya-dlya-11l-n/praktikum-po-neorganicheskoj-himii-

knizhka-s-kartinkami/galogeny-2/ 



Качественная реакция на галогенид-ионы  

с нитратом свинца 

  PbCl2  PbBr2  PbI2 

 

Pb(NO3)2 + 2NaHal = PbHal2 ↓ + 2 NaNO3 
http://internat.msu.ru/structure/chairs/kafedra-himii/tekushhaya-informatsiya-dlya-11l-n/praktikum-po-neorganicheskoj-himii-

knizhka-s-kartinkami/galogeny-2/ 



 Галогены, кроме фтора, при взаимодействии с водой 

диспропорционируют: 

Cl2 + H2O = HCl + HClO   

   2 HClO = HCl + O2   

 Реакция диспропорционирования галогенов обратима: 

 Br2 + 2 KOH = KBr + KBrO + H2O    в щелочной среде    

 HBr + HBrO = Br2 + H2O   в кислой среде      

 

 При взаимодействии галогенов с растворами щелочей  

состав продуктов реакции зависит от температуры: 

  Cl2 + 2 NaOH =200C= NaCl + NaClO + H2O   

  Cl2 + 6 NaOH =800C= 5 NaCl + NaClO3 + 3 H2O  



Хлорсодержащие ОВ в первую мировую войну (1) 

Газобаллонная атака 

Фотоархив "Химвойска" в 1-ю мировую войну 

http://www.himvoiska.narod.ru/archivmain.html 



22 апреля 1915 года при благоприятном направлении ветра 

немецкие войска выпустили из баллонов за 5 минут около 180 

т хлора. На участке фронта шириной 6 км в долине реки Ипр 

было поражено около 15 тысяч человек, из них сразу погибли 

5 тысяч. Англо-французский фронт был на этом участке 

уничтожен. Но немецкое командование, не верившее расчетам 

Габера, не ожидало такого страшного эффекта и не 

использовало реальный шанс победы в сражении. 



 Вот описание очевидца [16]: "Мы не верили своим глазам... Мы не могли 

верить тому, что услыхали от беглецов: мы приписывали их слова 

расстроенному воображению: зеленовато-серое облако, спустясь на них, 

становилось желтым по мере своего распространения и опаляло на своем 

пути все, до чего касалось, заставляя растения гибнуть. Никакой самый 

мужественный человек не мог устоять перед подобной опасностью. Среди 

нас, шатаясь, появились французские солдаты, ослепленные, кашляющие, 

тяжело дышащие, с лицами темно-багрового цвета, безмолвные от страданий, 

а позади их в отравленных газом траншеях остались, как мы узнали, сотни их 

умирающих товарищей. Это самое злодейское, самое преступное деяние, 

которое я когда-либо видел".  



Хлорсодержащие ОВ в первую мировую войну (2)  

Э.М.Ремарк «На западном фронте без перемен» (фильм, 02:58) 



Хлорсодержащие ОВ в первую мировую войну (3)  

Атака на зараженной местности 

Фотоархив "Химвойска" в 1-ю мировую войну 

http://www.himvoiska.narod.ru/archivmain.html 



Василий Нестеренко 

Мы русские, с нами Бог (Контратака 6 августа (24 июля) 1915) 



ПАМЯТИ   ГЕРОЕВ   ОСОВЦА 



Хлорсодержащие ОВ в первую мировую войну (1) 
Статистика 

Фотоархив "Химвойска" в 1-ю мировую войну 

http://www.himvoiska.narod.ru/archivmain.html 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Fritz_Haber.png


Ученые и война. Фриц Габер (1868-1934) 

Фото 1933 (?) г 

Фото 1918 г 

Циклон-Б 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Fritz_Haber.png


В Балтийское море в 1945-55 гг. сброшено 267,5 тысяч тонн бомб, 

снарядов, мин, в которых содержалось 50-55 тысяч тонн боевых 

отравляющих веществ 14 видов.  

http://www.proatom.ru/modules.php?name=News&file=article&sid=613   



http://www.novayagazeta.ru/data/2002/28/00.html  

Сквозная коррозия оболочек авиабомб варьируется в пределах от 13 

до 80 лет, артиллерийских снарядов и мин – 22–150 лет.  

Период полуразрушения основных БОВ составляет: по иприту – 856 

лет, по люизиту – 283 года, по зарину – 84 года, по зоману – 61 год.   



Химическое оружие в Черном море 

http://www.vesti.ru/only_video.html?vid=370484  



Бром в Челябинске 1.09.2011 г. 



   Реакции  галогенов (1) 

 Галогены как окислители:  

H2 + Cl2 = 2 HCl ;   2 Fe + 3 Cl2 = 2 FeCl3  

Галогены как восстановители (кроме фтора):  

MnO2 + 4 HCl =  MnCl2 + Cl2 + 2 H2O  
 Взаимное вытеснение: 

2 NaBr + Cl2 =  2 NaCl + Br2  

 Диспропорционирование: 

Cl2 + H2O = HCl + HClO   

Br2 + 2 KOH = KBr + KBrO + H2O   в щелочной среде    

 HBr + HBrO = Br2 + H2O   в кислой среде      

 При взаимодействии галогенов с растворами щелочей  

состав продуктов реакции зависит от температуры: 

  Cl2 + 2 NaOH =200C= NaCl + NaClO + H2O   

  Cl2 + 6 NaOH =800C= 5 NaCl + NaClO3 + 3 H2O  









Соляной рудник Величка, Польша 



Соляной рудник Величка, Польша 



Соляной рудник Величка, Польша 



Соляной рудник Величка, Польша    
Часовня Св. Антония    

http://www.krakow.ru/tour/wieliczka/ 



Соляной рудник Величка, Польша    
Часовня Св. Антония (Kaplica Sw. Antoniego)  

http://www.krakow.ru/tour/wieliczka/ 



Соляной рудник Величка, Польша    
 Камера Варшава (Komora Warszawa) 

http://www.krakow.ru/tour/wieliczka/ 



Солотвино (Закарпатье). Шахта-санаторий 



Солотвино (Закарпатье). Шахта-санаторий 







В лекции использованы модели  

из эл. учебника «1С Химия для всех – XXI» 



 5 Cl2 + 2 Sb = 2 SbCl5        h-dojd-t.avi    0:11 



 5 Cl2 + 2 P = 2 PCl5        Cl2Pst-tV1   0:32 



 3 Br2 + 2 Al = 2 AlBr3    Br2-Al-fol-V1      1:36 



  3 I2 + 2 Al = 2 AlI3         I2-Al08-V1f1    0:51 



Иод с алюминием на лекции ВВЗ 



2 Fe + 3 Cl2 = 2 FeCl3    Cl2Fe-tf1   0:25 



Cu + Cl2 = CuCl2      Cl2Cu-tf1   0:25 



Реакция хлора с бромидом и иодидом (2)  Cl2-BrI-tf1.avi 

Cl2-BrIp 



  Обратимое диспропорционирование брома     Br2OHH-3ktV1 



Мертвое море     00:31 

Фрагмент из телефильма «Великая тайна воды», ТК «Россия», 2006 





Свойства анионов галогенов в водном растворе 
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Е0 процесса, В:   Э2 + 2 e– = 2 Э–  

Свойства анионов галогенов в водном растворе   

F- Cl- Br- I- 

Ковалентный радиус атома, 10-12 м 71 99 114 133 

Радиус аниона Э- , 10-12 м (пм) 133 181 196 220 

Е0 процесса, В:   Э2 + 2 e– = 2 Э–     +2,87 +1,36 +1,07 +0,54 


