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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   



 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  



 В отличие от всех остальных кислот,  

плавиковая HF растворяет стекло по реакциям: 

   SiO2 + 4 HF = SiF4 + 2 H2O  

   SiF4 + 2 HF = H2[SiF6] 



 Галогенводороды, кроме HF, проявляют  

 восстановительные свойства,  

 которые усиливаются от HCl к HI :  

 MnO2 + 4 HCl =  MnCl2 + Cl2 + 2 H2O 

 2 KMnO4 + 16 HCl = 2 MnCl2 + 2 KCl + 5 Cl2 + 8 H2O   

 H2SO4(конц.) + 2 KCl = K2SO4 + 2 HCl     НЕ ОВР 

 2 H2SO4(конц.) + 2 KBr = K2SO4 + SO2 + Br2 + 2 H2O  

 5 H2SO4(конц.) + 8 KI = 4 K2SO4 + H2S + 4 I2 + 4 H2O  

Открытая химия 2.5  Модель 7.1  ОВР KMnO4 + HCl  H2SO4(конц.) 



Кислородные кислоты хлора 

Кислота гипохлористая хлористая хлорноватая хлорная 

Соль гипохлорит хлорит хлорат перхлорат 

Формула HClO HClO2 HClO3 HClO4  

Конст. дисс. Ка 3,4*10–8 1,1*10–2 10 1010 

Рост силы к-ты ------------------------------------------------------------------>> 

Рост силы ок-ля <<----------------------------------------------------------------- 

хлорат 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Perchloric-acid-3D-vdW.png?uselang=ru 

HClO HClO4  



Реакция хлората с сахаром    h-ClO3sh-t    0:28 



Для воспламенения смеси у бутылок имеются 

зажигалки в виде специальных спичек, стеклянных 

ампул или металлических воспламенителей  



Для воспламенения смеси у бутылок имеются 

зажигалки в виде специальных спичек, стеклянных 

ампул или металлических воспламенителей 

http://www.warstar.info/instrukzia_zajigatelny_butylki/instrukzia_primenenie_zajigatelny_butylki_1941.html   



Покушение на Александра 2-го 1 марта 

1881 г. (Википедия) 

Схема метательного снаряда 

конструкции Кибальчича (из 

материалов следствия)м 



Хлорная известь CaCl(ClO)  

Д.И.Менделеевъ  Основы Химiи,  

С.-Петербургъ, 1895  

  Ca(OH)2 + 2 Cl2 = Ca(ClO)2 + CaCl2 + 2 H2O   

 Отбеливающее действие гипохлоритов:   

 ClO– + CO2 + H2O = HClO + HCO3
–     

 HClO =h= HCl + [O]   



Применение галогенов. Галогенные лампы  

(30000C)       (400 – 10000C) 

W + 2 I2          WI4  



Применение галогенов. Разделение изотопов урана  

        Гексафторид урана UF6   

t0 плавления +64,00С , t0 возгонки +56,50С  

Блок газовых центрифуг для  

разделения изотопов урана (Иран)  Схема газовой центрифуги  

http://www.iranatom.ru/news/aeoi/year04/november/shimbun.htm  http://www.isis-online.org/publications/ 

libya/cent_procure.html  



Перхлорат аммония NH4ClO4 – компонент ТРТ:  

6 NH4ClO4 + 10 Al = 3 N2 + 9 H2O + 6 HCl + 5 Al2O3 

ПЗРК 9К32 "СТРЕЛА-2" И 9К34 "СТРЕЛА-3" 

(SA-7 Grail & SA-14 Gremlin)  

http://pvo.guns.ru/pzrk/strela_05.htm#2  



Перхлорат аммония NH4ClO4 – компонент ТРТ:  

6 NH4ClO4 + 10 Al = 3 N2 + 9 H2O + 6 HCl + 5 Al2O3 

http://lenta14.cust.ramtel.ru/world/2005/02/09/pro/ 

Американцы признали, что "Тополь-М" («Булава») погубил ПРО  



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 



Токсические свойства галогенов  

F2 Cl2 (COCl2 ) Br2 I2 

ПДК (8 часов в сутки), мг/м3 0,2 1,0 0,5 0,5 1,0 

Раздражение глаз и носа, мг/м3 30 6 5 13 1,5 

Смертельно за 1 - 3 часа, мг/м3 320 360 10 1200 

Токсические свойства галогеноводородов 

HF HCl HBr HI 

ПДК (8 часов в сутки), мг/м3 0,5 5,0 2,0 

Раздражение глаз и носа, мг/м3 25 30 26 

Смертельно за 1 - 3 часа, мг/м3 70 5000 



Органические хлорсодержащие соединения и экологические проблемы 

Вещество Влияние на здоровье*  

1 2 3 4 5 6 7 

Дихлорбензолы Х Х Х Х 

Гексахлорбензол Х Х Х Х Х 

Хлортолуолы Х Х 

Хлороформ Х Х Х Х 

CCl4   Х Х Х Х Х 

Дихлорэтилен Х Х Х Х Х Х 

Тетрахлорэтилен Х Х Х Х 

Трихлорэтилен Х Х Х Х 

Полихлорбифенилы (ПХБ) Х Х Х Х Х Х 

Тетрахлордибензодиоксин Х Х Х Х Х 

*1 – мутации; 2 – рак; 3 – врожденные дефекты; 4 – мертворожденные;  

5 – нервные нарушения; 6 – заболевания печени; 7 – заболевания почек.  



 Инсектицид ДДТ:  

1,1,1-трихлор-2,2-бис-(4хлорфенил) этан  (p-ClC6H4)2CHCCl3    

Наиболее эффективное средство против малярийных комаров,  

вшей и иксодовых (энцефалитных) клещей. 

 В 1948 г. Пауль Мюллер получил за открытие ДДТ (1939 г.)  

 Нобелевскую премию (физиология и медицина).  

Накопление ДДТ в пищевых цепях (озеро Мичиган)  

Донный ил, мг/кг 0,014       (1) 

Донные ракообразные, мг/кг 0,41       (29) 

Рыбы, мг/кг 3-6  (215-430) 

Чайки, питающиеся рыбой, мг/кг 24      (1700) 

Эйхлер В. Яды в нашей пище: Пер. с нем. – М.: Мир, 1993. – 189с., с.41 



CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V.  

http://www.iupac.org/didac/index.html  







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.   



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/ 



В лекции использованы модели  

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



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

Cl2-BrIp 



Где-то не в России… 



Для воспламенения смеси у бутылок имеются 

зажигалки в виде специальных спичек, стеклянных 

ампул или металлических воспламенителей  



Для воспламенения смеси у бутылок имеются 

зажигалки в виде специальных спичек, стеклянных 

ампул или металлических воспламенителей 

http://www.warstar.info/instrukzia_zajigatelny_butylki/instrukzia_primenenie_zajigatelny_butylki_1941.html   



Реакция хлората с сахаром    h-ClO3sh-t    0:28 



  Обратимое диспропорционирование брома     Br2OHH-3ktV1 



Реакция концентр. серной кислоты с KCl, KBr, KI   h-SO4hl-t   0:37 







Свойства анионов галогенов в водном растворе 
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Радиус аниона Э- , 10-12 м (пм)

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 


