Halogeny
- fluor 4F, chlor ;Cl, brom 35Br, jod 53l a astat gsAt
- nekovové prvky
- elektronova konfigurace ns® np’
- mimoradné reaktivni
- reakce jsou vysoce exotermické, nékdy probihaji explozivné

Vazebné moznosti halogenti
- existuji dva typy:
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o oxidacni stav —I (vlevo)

- je pfijiman elektron

- elektronova konfigurace se méni na ns? np® a zvétiuje se

- nové elektronové konfigurace:

ns® np°, ns? np®, ns® np’, ns® np?, ns’> np®, ns’ np’, ns® np°

o oxidacni stav +l (vpravo)

- je odebiran elektron

- elektronovd hustota se zmensuje

Zaporny oxidacni stav

AD:s,p, d2..
HAO: 5p,sp2 5p? spPd..

vazebny
partner

F.Cl,Br 1

- pokud se atom halogenu vaze s atomem elektropozitivniho prvku, je vznik vazby podminén
prostym prekryvem orbitalu p, halogenu a vhodného AO nebo HAO vazebného partnera

- rozhoduijici vliv na charakter vazby ma rozdil elektronegativit atom

- maly rozdil > vazba ma kovalentni charakter a malou polaritu

- sklon tvorbé takovych vazeb vzrista s elektronegativitou

- sdileny elektronovy pdr sdilené G je nevyrazné pretazen do prostoru atomu halogenu
M - v

- usporadani vzorce vyjadiuje, Ze nevazebné el. pary ns’, np,” a np,? zistavaji lokalizovany
v prostoru atomu halogenu

- halogenidy nekovi (SFs, Tels, CCl,):
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- halogenidy a halogenkomplexy nepfili§ elektropozitivnich kova (TiCls, [CdBra]*, [Hgla]* a
chlz)
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halogenovodiky

H—F H—CI H—Brl H—I

Kladny oxidacni stav

tvorba vazby mezi halogenem (Cl, Br, 1) s elektronegativnéjSim halogenem nebo s kyslikem
vznik vazby vysvétlujeme predstavou hybridizace orbitall s, p popfipadé i d atomU halogen(
a prekryvem vzniklych HAO s orbitaly atomu obklopujicich halogen

u vétsiny kyslikatych slou¢enin halogen( predpokladame hybridizaci SP?, vedouci k obvyklé
tetraedrické koordinaci stfredového halogenu (ClO,, HIO,4 a Cl,0;):
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stejny typ hybridizace mGZeme predpokladat i u nize koordinovanych atomd halogent
rozdil je v tom, Ze jeden, dva nebo i tfi HAO stfedového atomu jsou obsazeny nevazebnym
elektronovym parem:

o 1volny par (BrOs a HIOs):
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o 2 volné pary (CIO, a HCIO,):
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o 3volné pary (CIO a HIO):
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v jinych pfipadech predpokladame:
o odli$nou hybridizaci, napt. SP> u lomené molekuly ClO, (zbyly orbital p, na atomu
chloru se zapoji do tvorby delokalizované vazby )
e
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o Ucast orbitall d, napf. hybridizace SP°D v molekulach interhalogent typu YZs,

v polyhalogenidovych iontech typu Y3’
F 17
| I

ICII—F II|I

| i
F I



o hybridizaci SP’D?, napft. u jodistanového aniontu a interhalogenovych slouéenin typu
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Ostatni zplisoby vazby halogent

u nékterych sloucenin halogent pozorujeme zkraceni vazeb proti délkam, které bychom
ocekavali na zakladé predchozich predstav; je to zpUsob interakci © (tvorbou vazeb n)
interakce 7 je béZnym zplUsobem vazby halogen(

napf. predpoklad, Ze kratka a pevna vazba B — F v molekule BF; je vedle interakce o
hybridizovanych orbitald sp” stfedového atomu s orbitaly s orbitaly pz atomu fluoru
podminéna i delokalizovanou interakci © dalSiho orbitalu p fluoru s nehybridizovanym
orbitalem p, stfedového atomu B

obdobnou stavbu ma i tetraedricky chloristanovy anion ClO,4 s kratkymi vazbami Cl - O
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interakce 7 je béZnym zpUsob vazby halogen( v jejich slouc¢eninach
atomy halogen( v oxidacnim Cisle —I jsou schopné také ve funkci mistkovych atom(
dosahnout dvouvaznosti (napf. dimerni molekula plynného chloridu hlinitého nebo linearni
strukturni motiv v mfizce CuBr,):

obé vazby vytvarené mustkovym atomem halogenu maji charakter interakce ¢
druha vazba vznika tak, Ze plvodné nevazebny el. par atomu halogenu projevi své nukleofilni
vlastnosti a vytvofi donor-akceptorovou vazbu s elektrofilnim atomem M*:
Y
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schopnost vytvaret mistkové atomy maji vsechny halogeny
fluor a chlor mohou navic vytvaret vodikovy muUstek



Chemické vlastnosti halogenti

- elementarni halogeny jsou mimoradné reaktivni; fluor Ize oznacit za nejreaktivnéjsi prvek

- mnohé reakce fluoru s jinymi prvky nebo i slou¢eninami jsou vysoce exotermické a maji
povahu hofeni, nékdy probihaji explozivné

- s fluorem se neslucuje pouze dusik

- reakce fluoru s kyslikem nastava az vlivem elektrického vyboje

- reakce fluoru s uhlikem se realizuje az za ¢erveného Zaru

- elektropozitivni prvky reaguji s fluorem velmi ochotné, avsak nékteré kovy (méd, nikl) se pfi
reakce pokryvaji vrstvou fluoridu, ktera brani dalSimu pribéhu reakce

- fluor pUsobi pfi vSech svych reakcich oxidaéné - je to nejsilnéjsi oxidaéni ¢inidlo

- fluor sdm prechazi do oxidacniho stavu —I

- oxidacni schopnosti (avsak ne tak vyrazné) jsou typické i pro zbytek halogenl

- reaktivita a oxidacni schopnosti klesaji v fradé F > Cl > Br > |

- mnohé prvky s tézsimi halogeny nereaguji (uhlik s chlorem, sira s jodem atd.)

- uSlechtilé kovy maji maly sklon k reakci s tézsimi halogeny

- méné uslechtilé kovy se na svém povrchu béhem reakce s halogeny pasivuji

- napr. pasivace Zeleza umozZiuje uchovavat bezvody kapalny chlor v ocelovych tlakovych
nadobach

- pfireakcis bindrnimi slouc¢eninami obvykle

o vytésni elektronegativni slozku slou¢eniny jako prvek:

Si0, + 2F, = SiF, + O,
H,S + Br, = 2HBr + §

o reaguji s obéma prvky:

H,S + 4F, = 2HF + SF,
o aduji se na molekulu slouceniny:

PCl; + Cl, = PCl;

SO, + Br, = 80,Br,

COo + Cl, = COCl;

- chlor, brom a jod mohou pfi reakci s nékterymi slou¢eninami prechazet do kladného
oxida¢niho stavu
o jsou oxidovany danou slouceninou (silné oxidacni ¢inidlo):

31, + I0HNO, = 6HIO, + 10NO + 2H,0
o disproporcionaci halogenu

V%

- ¢im je halogen tézsi, tim neochotnéji reaguje takto s vodou - rovnice posunuta doleva

Binarni slouceniny halogenti

Halogenovodiky:
- binarni slouceniny s vodikem (HF, HCI, HBr a Hl)
- plynné latky
- nizkomolekularni charakter



body varu

o HF  =19,5°C
o HCl =-85°C
o HBr =-67°C
o HI =-36°C

tékavost HF v poméru k ostatnim halogenovodikiim je pomérné mala

jsou to silné kyseliny (HF nejslabsi, HI nejsilnéjsi)

Ize je snadno pripravit (nejsnazsi je vytésnit je jako tékavé latky z halogenidd plisobenim
silnych mineralnich kyselin):

CaF, + H,S0, = 2HF + CaSO,
NaCl + H,SO, = HCl + NaHSO,

pro HBr a HI musime pouZit mineralni kyselinu, kterd nema témér zadné oxidacni ucinky

(napt. H3POy,)

dalsim zpUsobem, jak pfipravit halogenovodiky je redukce elementérnich halogen( sulfanem:
I, + H;S = 2HI + §

HF lze ziskat i termickym rozkladem hydrogenfluorid(:

KHF, = KF + HF

vsechny halogenovodiky lze ziskat syntézou z prvk:

H, + Y, = 2HY (Y=F C, Bl

reakce fluoru s vodikem probihd explozivné

vodné roztoky (kyselina fluorovodikovd, chlorovodikova bromovodikova a jodovodikova) jsou

vyznamné a pouzivaji se v chemické a technické praxi
zejména ve vodném roztoku mohou pusobit oxidacné:

Zn + 2HCI = ZnCl, + H,
- jodovodik, bromovodik i chlorovodik se mohou chovat téZ redukéné:
4HI + O, = 2I, + 2H,0
2HI + H,0, = 2H,0 + I,
I6HCI + 2KMnO, = 2MnCl, + 2KCl + 5Cl, + 8H,0
Halogenidy

binarni slouceniny halogen se viemi prvky s vyjimkou vodiku, kysliku a dusiku
rozliSujeme:
o halogenidy iontové
- halogenidy alkalickych kov(, hotciku, kovi alkalickych zemin, lanthanoid( a
nékterych dalSich elektropozitivnich prvki
- mald tékavost
- krehkost krystall
- elektricka vodivost tavenin
o halogenidy kovalentni
- halogenidy uslechtilejsich kov( a nekovl
- nizko- i vysokomolekularni
- zastdvaji funkci mlstkovych atomu
halogeny se v halogenidech vyskytuji v oxidac¢ni stavu —I



- ijontovost klesa v radé: NaF > NaCl >NaBr > Nal

- bezvodé binarni halogenidy lze pfipravit:

o pfimym slou¢enim prvka:
- Ti+2Cl, > TiCl,
- S+3F,>SF¢
o reakci malo uslechtilych kovi s halogenovodiky:
- Cd+2HCI-> CdCl, + H,
- Ca+2HBr—> CaBr,+H,
o rozpusténim oxid(, hydroxidu ¢i uhlic¢itan(i kovl v halogenovodikovych kyselinach:
- MgO + 2 HCI > MgCl, + H,0
- KOH + HI 2 KI + H,0
- CaC03 + 2 HCl > CaCl, + H,0 + CO,
o sraZeci reakci (vyroba malo rozpustnych halogenid():
- AgNO;s + NaCl > AgCl + NaNO;
- Pb(NO3), + 2 Nal = Pbl, + 2 NaNO3
- HgCl, + 2 Nal - Hgl, + 2 NaCl
o redukéni halogenaci pfi zvySenych teplotach z oxid kovi (redukovadlo je uhli,
halogenacni Cinidlo byva vétsinou sdm elementdrni halogen):
- AlLO3+3C+3Cl, > 3AICI;3+3CO
- Si0,+2C+2Cl, > SiCl,+2 CO
o rozpusténim kovq, jejich oxid(l, hydroxidd a uhlicitant v halogenovodikovych
kyselinach pouze v hydratované formé
o bezvodé halogenidy lze pripravit dehydrataci hydratd zahratim v proudu

halogenovodiku nebo chloridu thionylu
- CoCl,e6H,0 + 6S0Cl, > CoCl, + 6 SO, + 12 HCI
- CuBryeH,0 + SOCIl, = CuBr, + 2 SO, + 4 HCI

- podle chovani k vodé délime halogenidy do tfi skupin:
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halogenidy podléhajici pouze elektrolytické disociaci
- halogenidy silné elektropozitivnich kov, které jsou vyrazné iontové
- napt. NaCl, KI, TIBr, CaCl, aj.
hydrolyzujici halogenidy
- halogenidy nekovd, polokovl a nékterych kovi
- elektropozitivni ¢ast je malo bazicka (nebo dokonce kyseld)
- napft.
e TiCly+2 H,0 > TiO, + 4 HCI
e BBr;+ 3 H,0 = H3;BO; + 3HBr
halogenidy, které se rozpoustéji bez disociace nebo nereaguji vibec
- pficinou je velka aktivacni energie

Polyhalogenidy

vznikaji disociaci halogenidli ve vodném roztoku

- maji schopnost vytvaret s molekulami halogent polyhalogenidovy anion
Y" +nY, = Yi.

- tendence k tvorbé polyhalogenidovych iontl vzrista v fadé F < CI < Br < I
- praktické uplatnéni ma tvorba polyjodidll v analytické chemii



trihalogenidové ioty maiji linedrni tvar
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tmavé polyhalogenidy alkalickych kov( jsou snadno rozloZitelné iontové slouceny tmavé
barvy

Interhalogeny

nizkomolekularni latky

velmi tékavé

zbarvené Zluté, Cervené nebo hnédocervené, nékteré jsou bezbarvé
maji schopnost tvofit binarni slouceniny

existuji Ctyti typy téchto sloucenin: YZ, YZ5, YZ5 a YZ,

nejvétsi zastoupeni maji slouceniny s centralnim atomem (Y) |
koordinujici atom (Z) nejcastéji F

znacné reaktivni

s vodou reaguji za vzniku halogenovodiku a kyslikaté kyseliny:
CIF + H,O = HCIO + HF

s halogenidy nékteré tvofi komplexni ionty:

BrFs + F > [BrF,]

Binarni slouceniny halogenti s kyslikem

o OF,
- fluorid kysliku
- plynna latka
- svétle Zlutd barva
- stala
- vyrazné oxidacni vlastnosti
- pfiprava:
e reakce elementarniho fluoru s 2% vodnym roztokem NaOH:
2 F, + 2 NaOH = 2 NaF + OF, + H,0
e pfimou syntézou z kysliku a fluoru pfi plsobeni elektrického vyboje
pfi nizké teploté
o ClLo
- oxid chlorny
- molekula Cl,0 ma lomenou strukturu s jednoduchymi vazbami c
Q
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- tékava latka endotermické povahy

- pfizahfati snadno exploduje

- reakci s vodou poskytuje kyselinu chlornou:
Cl,0 + H,0 - 2 HCIO

- pfiprava:



o C|02
O C|206
O C|207
o Br,0
o BrO,

e plsobenim elementarniho chloru na oxid rtutnaty za snizené teploty:
HgO + 2 Cl, = Cl,0 + HgCl,

oxid chloricity
tékava latka
Zlutozelena (plyn) nebo ¢ervenohnéda (kapalina) barva
nizkomolekuldrni endotermickad latka
molekula je lomena
obsahuje jeden nepdrovy elektron
obé vazby o jsou provazeny delokalizovanou vazbou typu &
dobfe se rozpousti ve vodé, ale nereaguje s ni; vytvari pouze Zluty krystalicky
hydrat ClO,66H,0
pfiprava:
e vytésnénim kyseliny chlore¢né z chlore¢nanu draselného kyselinou
sirovou:
3 KClO3 + 3 H,SO, = 2 ClO; + HCIO4 + 3 KHSO4 + 2 H,0
e reakci chlore¢nanu draselného s kyselinou $tavelovou za pfitomnosti
zfedéné kyseliny sirové:
3 KCIO3 + 3 H,S0,4 H,C,04 2 2 ClIO; + 2 CO, + 2 KHSO,4 + 2 H,0
e plsobenim elementdrniho chloru na chlorecnan stfibrny pfi zvySené
teploté:
2 AgClO; + Cl, > 2 AgCl + 2 ClO, + O,
e oxidaci chloritanu sodného chlorem ziedénym dusikem nebo
vzduchem:
2 NaClO,e3H,0 + Cl, = 2 ClO, + 2 NaCl + 6H,0

oxid chlorovy

Ize jej ziskat pusobenim ozonu na oxid chloricity
tvofi dimerni molekuly

struktura nebyla doposud podrobné objasnéna

relativné stald latka
pusobi oxidacné
s vodou poskytuje kyselinu chloristou:
Cl,0; + H,0 = 2 HCIO,
pfiprava:
e dehydrataci kyseliny chloristé u¢inkem P,0s pfi nizké teploté:
2 HCIO,4 + P,05 > Cl,0, + 2 HPO3

oxid bromny
staly pouze pfi nizkych teplotach

oxid bromicity
mimoradné nestaly
struktura nebyla popsana



o |205

oxid jodi¢ny
nejstalejsi ze vSech oxid( halogen(
exotermicka sloucenina
bila krystalicka latka
rozklada se na prvky pfi teplotach nad 350°C
ma vyrazné oxidacni vlastnosti
silné kyseld latka
molekula je lomena v misté mlstkového atomu O
na atomu jodu jsou koordinovany tfi atomy kysliku
vyznamna je reakce s oxidem uhelnatym:
,LOs+5CO~>1,+5CO,
pfiprava:

e termickd dehydratace kyseliny jodi¢né:

2 HIO3 2 1,05 + H,0

Ternarni kyslikaté slouc¢eniny halogenii
- patfi sem predevsim kyslikaté kyseliny halogen( a jejich soli

Oxida&ni stav

halogenu F cl Br I

VIl - HCIO, HBrO,  HIO,, H;IO4
VI - - - -

Y - HCIO, HBrO, HIO,

v - - - -

13 - HCIO, - -

1 - - - -

I - HCIO HBrO HIO

- neexistuje Zzadnd oxokyselina fluoru

- sila kyselin se méni podle Sipek
- nejsilnéjsi kyselina je HCIO4, nejslabsi pak HIO
o Kyselina chlorna a chlornany

vazebné usporadani kyseliny chlorné a chlornanového aniontu:
H—0—Cl  [[G—a]-
mezi atomy kysliku a chloru existuje vedle vazby G i slaba interakce
podminéna pritomnosti prazdnych orbitalll d na atomu chloru
kyselina se rozklada zahfivanim, plsobenim svétla i zvySovanim koncentrace
jejich vodnych roztokd
kyselina chlorna ma silné oxidacni ucinky
velmi slaba kyselina
pfiprava kyseliny chlorné:

e reakci chloru s vodou

Cl, + H,O = HCIO + HCI

chlornany maji velmi silné oxidacni ucinky a jsou nestdlé
chlornany se snadno rozkladaji plsobenim svétla a vzdusné vihkosti



- zahratim chlornany disproporcionuji na chlore¢nan a chlorid:
3 NaClO = 2 NaCl + NaClO;
- ptiprava chlornan(:
e zavadéni elementarniho chloru do zfedénych a vychlazenych roztokt
hydroxidud alkalickych kovi:
Cl; + 2 NaOH - NaCl + NaClO + H,0
o kyselina chloritd a chloritany
- vazebné usporadani kyseliny chlorité a chloritanového iontu

0 o [0 ol -
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- jsouto oxovadla

H

- kyselina chlorita je nestala
- pfiprava kyseliny chlorité:
e |ze pfipravit pouze jeji zfedéné vodné roztoky
Ba(ClO,), + H,SO4 > BaSO,4 + 2 HCIO,
- chloritany jsou ponékud stalejsi
- pfiprava chloritan(:
e reakce oxidu chloricitého s vodnym roztokem hydroxidu alkalického
kovu:
2ClO,+2 OH > ClO; +ClOs + H,0
e redukce oxidu chlori¢itého peroxidem vodiku nebo zinkovym
prachem:
2Clo,+0,” > 2Clo, +0,
2€Cl0, +Zn > 2 CIO, +Zn*
o kyselina chlorec¢na a chlore¢nany
- vazebné usporadani kyseliny chlore¢né a chlore¢nani

H
AN _ .
Q—(lrl—gl [IQ-G—QE, -
f0] |Ig|

- vSechny vazby Cl — O jsou vyrazné zesileny a zkraceny interakci 7t
zucastnénych atomt
- kyselina chlore¢na je nestala
- kyselina chlorecna je silna kyselina s vyraznymi oxida¢nimi ucinky
- priprava kyseliny chlore¢né (pouze vodné roztoky v koncentraci mensi nez
40%):
Ba(ClOs), + H,SO, = BaSO4 + 2 HCIO;
2 KCIO3 + H,[SiFg] = K;[SiFg] + 2 HCIO3
- tuhé chlorecnany jsou pomérné stalé a maji silné oxidacni ucinky
- rozpad tuhych chlore¢nanl muze v nékterych pfipadech probéhnout
explozivné
- pfi zahtati chlore¢nany alkalickych kovl disproporcionuji; poskytuji
chloristany a chloridy, popf. pfi vyssi teploté chlorid a kyslik:



4 KClO3 = 3 KCIO4 + KCI
2 KCIO; > 2 KCl +3 O,

o kyselina chlorista a chloristany

kyselina chlorista a chloristanovy ion jsou tvoreny tetraedrickym
pétiatomovym skeletem ClO,:

H [e]; IOt -
N o
O0—Cl—0i |_0_—-(|:1—Q|
|
10l (Ot

rad vazeb Cl — O zvySen pomérné velkou interakci
kyselina chlorista je jednou z nejsilnéjsich anorganickych kyselin
koncentrovana kyselina sirovd ma schopnost vytésnit kyselinu chloristou
z jejich soli:
KCIO, + H,SO4 > KHSO,4 + HCIO,
kyseliny chlorista je bezbarva viskézni kapalina
pti styku s organickymi latkami se mGze koncentrovana kyselina chlorista
explozivné rozkladat
koncentrovana kyselina chloristd ma silné oxidacni vlastnosti, které po
zfedéni témér zanikaji
roztoky kyseliny i jejich soli Ize redukovat jen nejsilnéjsimi redukénimi Cinidly
pfiprava chloristan(:
e reakci hydroxid(, oxidd nebo uhlic¢itand kovi s volnou kyselinou
LiOH + HCIO, = LiCIO,4 + H,0
MgO + 2 HCIO4 > Mg(ClO4), + H,0
CuCOs + 2 HCIO4 = Cu(ClQy); + H,0 + CO,

o kyselina bromn3, kyselina jodna, bromnany a jodnany

maji stejnou strukturu jako kyselina chlornd

velice slabé kyseliny s pomérné silnymi oxidacnimi ucinky

vznikaji reakci bromu / jodu s vodou (rovnovaha posunuta vyrazné doleva)
bromnany a jodnany lze ziskat zavadénim elementarnich halogen( do
roztokd hydroxidd alkalickych kovu

bromnany a jodnany jsou nestalé, plsobi oxidacné a snadno disproporcionuji

o kyselina bromi¢na a bromi¢nany

kyselina bromi¢nd ma vlastnosti i strukturu podobnou kyseliné chlorecné
pfiprava kyseliny bromiéné:
e oxidaci bromu Ucinkem HCIO:
Br, + 5 HCIO + H,0 = 2 HBrO; + 5HCI
bromicnany pusobi jako silnd oxidovadla a pouZivaji se zejména pfi nékterych
analytickych stanovenich:
3 AsOs” + BrOs > 3 AsO,” + Br’
pfiprava bromi¢nan(:
e reakci Br, s horkym a dostatecné koncentrovanym roztokem
hydroxidu alkalického kovu:
3 Br, + 6 KOH = 5 KBr + KBrO; + 3 H,0



o kyselina jodi¢na a jodi¢nany
- kyselina jodi¢na je bila krystalicka latka
- silna kyselina s oxida¢nimi Gcinky
- priprava kyseliny jodi¢né:
e oxidaci jodu kyselinou dusi¢nou nebo jinym oxidovadlem:
31,+ 10 HNOs; - 6 HIO3 + 10 NO + 2 H,0
- priprava jodi¢nan(:
e disproporcionaci jodu v roztocich hydroxid(
o kyselina bromistd a bromistany
- pfipraveny teprve nedavno plsobenim extrémné silnych oxidacnich cinidel
na elementdrni brom v alkalickém prostredi
- relativné stalé slouceniny
- bromistany lze pfipravit jako tuhé latky, které nepodléhaji rozkladu ani pfi
zvysSeni teploty na 200 aZ 300°C
- oxidacni plsobeni kyseliny bromisté a bromistant je velmi slabé

Vyroba a pouZiti technicky vyznamnych sloucenin fluoru
- kazivec (fluorit) CaF, je zakladna pro vyrobu elementarniho fluoru a jeho sloucenin
- elementarni fluor se uplatfiuje v mensi mife v metalurgii na vyrobu nékterych fluorid(
o vyroba fluorovodiku:

- fluorovodik se vyrabi a transportuje nejcastéji ve formé 40% vodného
roztoku

- je surovinou pro vyrobu fluorovanych organickych slouceniny, fluoroplastd,
freonQ, ma poutziti ve sklarstvi (k leptani a matovani skla), v metalurgii a pfi
vyrobé nékterych velmi ¢istych anorganickych slouéenin

- pfiprava:

e zahfivanim kazivce s koncentrovanou kyselinou sirovou za
soucasného uvolfiovani plynného fluorovodiku:
CaF, + H,SO, = CaS0O, + 2 HF
o vyroba fluorid(

- uplatiiuji se pfi organickych syntézach (katalytické plisobeni BF3 pfi
iontovych polymeracich alkend...), v elektrometalurgii hliniku a dalsich kovd,
pfi vyrobé mlécného skla, smaltl a v elektrotechnice

- pfiprava:

e Uplnou nebo ¢astecnou neutralizaci kyseliny fluorovodikové oxidy,
hydroxidy nebo uhli¢itany pfislusnych kovl

e zahfivanim oxidl a hydroxidd kovu s fluorokfemicitany
fluorohlinitany nebo fluoroborinaty:
2 B,03 + 3 Na[BF4] > 4 BF; + NaBO,
3 Zr0O, + 2 Nay[SiFg] > 3 ZrF, + 2 NaSiO3

e syntézou z prvkl nebo plsobenim elementarniho fluoru na oxid
prvku:
S+3F, > SFs
SO, +3F,> SFs+ 0,



Vyroba a pouZiti technicky vyznamnych sloucenin chloru
- surovinovou zakladnou pro vyrobu chloru a jeho sloucenin tvofi loZiska halitu a morska voda

- elementarni chlor se vyuziva pti vyrobé chlorového vapna, bromu a jodu, pfi syntéze kyseliny

chlorovodikové, uziva se na sterilizaci pitné vody, chlor ma vyuZiti v metalurgii a zejména
v organické syntéze

- technicky vyznamnymi slouceninami chloru jsou chlorid sodny, chlorovodik, oxid chloricity,
chloritany, kyselina chlorita a chloristany

o vyroba chloridu sodného

jde o nejsnaze dostupnou slouc¢eninu chloru

ma vyuziti v potravinarském prlimyslu, v chladirenské technice a zejména pfi
vyrobé elementarniho chlor, hydroxidu sodného, sodnych soli a dalsich
sloucenin chloru

pramysloveé se vyrabi ¢isténim mineralu halitu nebo odparu morské vody

o vyroba chlorovodiku

vodni roztok chlorovodiku v koncentraci asi 36 % je znamy pod nazvem
,koncentrovana kyselina solna“
ma vyznamné uplatnéni v tézkém chemickém primyslu (vyroba chlorid(,
chlorovanych organickych latek, plastu aj.), v priimyslu farmaceutickém,
metalurgii a téZ v potravinarstvi
pfiprava
e reakci chloridu sodného s kyselinou sirovou
NaCl + H,SO4 > NaHSO, + HCI
2 NaCl + H,S04 > Na,S0,4 + 2 HCI
e piimou syntézou prvkl za zvysené teploty
H, + Cl, > 2 HCI
e pripravou chlorovanych uhlovodikl pfi syntéze chloridu uhli¢itého
CH4 + 4 Cl, > CCly + 4 HCI

o vyroba oxidu chloric¢itého

uplatfiuje se predevsim jako vytecny bélici prostfedek v textilnim primyslu a
v papirenstvi

ma fungicidni vlastnosti, které se vyuzivaji v potravinarstvi a pfi Upravé pitné
vody

pfi primyslovych postupech vyroby oxidu chlori¢itého se jako vychozi latka
pouziva chlore¢nan sodny nebo chlore¢nan vapenaty a redukuji se nejcastéji
ucinkem SO,, HCl nebo methanolem

2 ClO3 + SO, + H,SO4 2 2 HSO,4 + 2 CIO,

o vyroba chlornan( a chloritan(

maji vyuZziti v papirenském a textilnim pramyslu (béleni), v tézké anorganické
technologii (oxidac¢ni a chloracni ¢inidla), v technologii vody (dezinfekce,
odstranovani fenol() aj.

chlornan sodny se vyrdbi reakci elementarniho chloru s vodnym roztokem
NaOH za normalni teploty:

Cl, + 2 NaOH = NaCl + NaClO + H,0



- proces mlze probihat téZ pfimo v elektrolyzéru (elektrolyza solanky), zajisti-li
se kontakt roztoku z prostoru katody (obsahuje NaOH) s chlorem vyvijejicim
se na anodé

- chloritany se vyrdbéji disproporcionaci CIO2 v roztocich hydroxidd alkalickych
kovl

e pfi poutZiti sazi jako redukovadla:
4 ClO, + C + Ca(OH), + NaOH - 4 NaClO, + CaCO; + 3 H,0
o vyroba chlore¢nanu

- maji vyznamné uplatnéni pfi vyrobé zapalek (KCIOs), jsou sloZzkou nékterych
bezpecnostnich trhavin a tuhych raketovych paliv, v chemickém primyslu
slouzi k vyrobé ClO,, chloritanu a chloristant

- maji herbicidni vlastnosti

- pfiprava:

e elektrolyzou horkého (o teploté 70°C) vodného roztoku NaCl
e udrzovanim slabé kyselého HCI, probiha v celém objemu
elektrolyzéru reakce:
3CIO>Clos +2CI

Vyroba a pouZiti technicky vyznamnych sloucenin bromu a jodu
- hlavnimi zdroji bromu jsou odpadni louhy po zpracovani (krystalizaci) karnalitu a sylvinu,
morska voda a voda z nékterych ropnych loZisek
- elementarni brom se pouziva jako pfimé bromacni ¢inidlo v organické ¢inidlo v organické
chemii
- elementdrni jod ma vyznamné pouZziti v metalurgii, v 1ékarstvi a primyslu 1éCiv, pfi vyrobé
barviv a spolu
- elementarni brom a jod se vyuzZivaji ve fotografickém pramyslu
o vyroba bromovodiku a bromidd
- bromovodik ma vyuziti v nékterych organickych technologiich (pfiprava
bromovanych derivatl ve farmaceutickém a v barvarském pramyslu)
- bromidy se uplatiiuji ve fotografickém priimyslu, mnohé kovalentni bromidy
se uzivaji jako bromacni ¢inidla pfi organickych syntézach
- pfiprava:
e bromovodik je pfipravovan jednak pfimym slucovanim prvkd pfi
teploté 300 az 400°C za pritomnosti latek o velkém povrchu
(keramickych material(, kfemeliny) nebo bromaci uhlovodiki
e bromidy se pfipravuji stejnymi postupy jako fluoridy nebo chloridy
o vyroba jodovodiku a jodid(
- jodovodik a jodidy maji stejné vyuziti jako obdobné slouc¢eniny bromu
- pfiprava:
e jodovodiky se vyrabi pfimou syntézou z prvki, hydrolyzou
intermedialné vznikajicich jodidG kovl a téZ reakci se sulfanem
e jodidy Ize pfipravit pfimou syntézou z prvkl a téZ neutralizaci
vodného roztoku jodovodiki
o vyroba ostatnich slouc¢enin bromu a jodu



oxoslouceniny bromu a jodu maji v technické praxi mnohem mensi vyznam,
nez obdobné slouceniny chloru
bromnany, jodnany, bromi¢nany a jodi¢nany se ziskavaji stejnymi postupy
jako analogické slouceniny chloru
dalsi zplsoby pfipravy:
ez prvkd oxidaci chlorem ve vodném roztoku
I +5Cl,+ 6 H,0 > 2 HIO; + 10HCI
e 7z bromid( a jodidl (v taveniné) napf. pisobenim chlore¢nand
KBr + KCIO; = KBrQOs + KCl
e jodistany se vyrabéji oxidaci jodi¢nant chlorem
NalOs + Cl; + 4 NaOH = NasH,I06 + 2 NaCl + H,0
e anodickou oxidaci jodi¢nant



