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Halogene
Die leichteren Halogene verdrdngen die schwereren aus ihren Salzen

il . ol Eine Kaliumbromid- und eine
= = Kaliumiodid-Lésung werden jeweils
mit Chlorwasser (Cl, in
‘ _ H,O eingeleitet) versetzt. Beide . _
| 4 Losungen verfarben sich 4 |
' ] i brdunlich, da im ersten Fall Brom und ¥ raaal " '
im zweiten Fall Iod entstanden sind.
Den Unterschied kann man daran
= o= feststellen, indem man zu beiden = =
’ e Losungen Petrolether dazugibt und — —
KBr-Lésung KI-Lésung nur im Falle von T, yerfdrb‘r sich die  Kcl-Lasung KI-Lésung
organische Phase violett.
Die Zugabe von Bromwasser zu einer "

Kaliumchlorid- bzw. Kalium- e
) Bromwasser

== Chlorwasser  jodid-Lasung fiihrt nur im Falle
- der KI-L6sung zur Reaktion, wobei I,
entsteht, das mit Petrolether

L et
- nachgewiesen werden kann. Cl, kann
i nicht durch Br, aus dem KCI-Salz
'{"' I, mit entstehen.
l ] ol 2 KBr + Cl,— 2 KCl + B s
: e  cther r+Cl, + Br, ‘
A extrahiert

2Kl + Cl,—» 2 KCl + |,
2Kl +Bro— 2 KBr + |,

2 KCl + Bry—/-»

Bromwasser



Halogene

Chloralkalielektrolyse

Clz'GGS

Nachweis:

gefdrbtes

Papier wird

entfarbt
Graphitelektroden

_ NaOH farbt

U-Rohr mit Phenolphthalein
NaCl-L6sung violett

Stiick Schwamm als
Diaphragma

Spannungsquelle

In einem U-Rohr, das mit NaCl-Losung gefiillt ist, befinden sich Graphitelektroden, an die Spannung angelegt
wird. Dadurch wird NaCl elektrolysiert, d.h. es findet eine endergonische Reaktion statt und die Energie wird
in Form von Strom geliefert. Durch die Elektrolyse wird an der Anode Chlor gebildet und an der Kathode
entstehen Wasserstoff und Natronlauge. Da H, entsteht, ist an der Kathode eine Gasentwicklung zu

beobachten und der Indikator Phenolphthalein, der zur NaCl- Losung dazugegeben wurde, verfdrbt sich
violett, da ebenfalls NaOH gebildet wird.

Anode 2 NaCl—»Cl,+2Na*+2¢e

Kathode 4 H,0— 2 H;0" + 2 OH" Dissoziation des Wassers
2H,0"+2e —» H, +2 H,0

2H,0+2e —» H, + 2 OH Gesamtreaktion



Halogene

Darstellung von Chlor im Labor in kleinen Mengen

| Kleine Mengen an Chlorgas kdnnen aus der Reaktion von
Kaliumpermanganat mit konzentrierter Salzsdure erhalten
werden. Zu Kaliumpermanganat, das in einem Erlenmeyerkolben
vorliegt, gibt man langsam konz. HCl dazu. Sofort steigen gelbe

Chlorgasddmpfe auf.

2 KMnO, + 16 HCl — 5 Cl, + 2 MnCl, + 2 KCI + 8 H,0

Chlorgas

Ammoniumchlorid

Chlor bleicht Farbstoffe
) a Glasschale mit
a Y | konz. NH;
‘,

2N L NH,Cl-Nebel
4 i ——— N, ;\ »_und Niederschlag
V | S

Glasschale mit
konz. HCI

HCI + NH;— NH,Cl

Cl,  griiner Farbstoff auf Papier Farbstoff zerstort .



Halogene
Halogenwasserstoffe

Die farblosen Salze KCI, KBr und KT werden jeweils mit
konzentrierter H,SO, versetzt. Sofort bilden sich HCI, HBr und
HI. Neben der Bildung von HBr bzw. HI, entstehen auch Br, und
I,, die an der gelb-orangenen bzw. violetten Farbe erkannt
werden kannen.

Dass HCI, HBr und HI entstanden sind, kann dadurch
nachgewiesen werden, indem man einen in konzentrierten
Ammoniak getauchten Glasstab in die jeweiligen Standzylinder
hdlt. Es entstehen NH,Cl, NH,Br und NH,I als weifer
Niederschlag (Rauch).

konz. H2504

KCI + H,SO,— KHSO, + HCI
HCI + NH;— NH,CI

KBr + H,SO;—» KHSO, + HBr
HQSO4 + 2 KBr—» Br2 + 802 + 2 KOH
HBr + NHy— NH,Br

NH4C| NH4Br' NH4I
KI + HQSO4_" KHSO4 + HlI

H,SO, + 2 KI—>1, + SO, + 2 KOH
HI + NH;— NH,|

HCl HT und I,-Dampf
HBr und Br,-Dampf 5



Halogene

Darstellung von Chlorwasserstoff aus den Elementen

cl,

Kupferspdne als He-Flamme

Riickschlagsicherung

Durch ein gebogenes Glasrohr wird H, aus der Stahlflasche
einen kurzen Moment lang geleitet um die Luft zu verdrdngen
(sonst Knallgasbildung!). Dann wird an der Glasrohrmiindung
der H, angeziindet. Im Glasrohr befindet sich etwas
Kupferspdne bzw. Kupferwolle, die als Riickschlagsicherung
dient, d.h. falls die Flamme ins Glasrohr zuriickschlagen sollte,
geht sie an der Kupferwolle aus, da wegen der sehr guten
Wadrmeleitfdhigkeit von Cu die Temperatur sinkt (von Cu
.abgefangen” wird) und so die Flamme zum Erléschen bringt.

Die brennende H,-
Flamme wird dann in den
Standzylinder mit Cl,
eingetaucht, wobei die
Flamme sofort heller
und mit bldulicher
Fdrbung weiter brennt
und durch die Reaktion
von H, mit Cl, entsteht
HCl.

H, + Cl, — 2 HCl

Durch Eintauchen
eines mit konz. NH,
getrdnkten
Glasstabes in den
Standzylinder
entsteht NH,CI, das
als weifler Rauch
bzw. Niederschlag
erkennbar ist.



Halogene
HCl-Gas

Versuch ., HCI-Springbrunnen®

Glasrohr

|
Ein groBer Kolben wird mit HCIl-Gas gefiillt und mit ;e]tumiO
einem Stopfen verschlossen, in dem sich ein Glasrohr
befindet, das mit einem Schlauch verbunden und mit Hahn
Wasser gefiillt ist. Der Kolben wird dann kopfiiber Ist zu

befestigt, sodass der Schlauch des Glasrohres in eine ‘
mit Wasser und Universalindikator gefiillte Wanne nech oben wie e SC o mit
‘rau?h‘r. Am Glasrohr ist ein Hahn angebracht, der in einem Spring- » Universal-
zundchst zugedreht ist. brunnen indikator

H,O .schieBt"

Da sich im Kolben HCI und etwas H,O befinden, lost
sich etwas HCI-Gas in dem Wasser, wodurch das
Gasvolumen geringer wird und ein Unterdruck
entsteht. Wenn nun der Hahn aufgedreht wird, wird
H,O aus der Wanne durch den Unterdruck nach
oben in den Kolben gesaugt und das HCI-Gas lost
sich nach und nach im H,0, das durch den
Unterdruck von unten nach oben durch das Glasrohr
gesogen wird. Dies dauert solange bis sich alles
vorhandene Gas in Wasser gelost hat. Dadurch
entsteht der Effekt eines Springbrunnens. Der
Indikator verfdarbt sich rot, da HCl in H,O sauer
reagiert.

Hahn ist
offen




Halogene

Eigenschaften von Chlorwasserstoff

Spannungsquelle

HCl-Gas Sicherheitswaschflasche HCl-Gas wird in H,O eingeleitet
Graphitelektroden Temperatur steigt

Destilliertes Wasser leitet den Strom nicht.
Wenn nun HCl-Gas in destilliertes Wasser
geleitet wird, sind Tonen im Wasser
vorhanden, die den Strom leiten kénnen und
der Propeller fdangt an sich zu drehen.

Wenn HCI in Wasser eingeleitet ist, wird ein
Temperaturanstieg verzeichnet, da sich HCl in
Wasser exotherm lost



Halogene

Reaktion von Chlor und Kupfer

In einen Standzylinder mit Cl,-
Gas wird ein Tropfen H,O zur
Aktivierung dazugegeben. Dann
wird Kupferpulver hineingegeben
und reagiert unter Feuer-
erscheinung mit dem Chlor, wobei
blaues Kupferchlorid entsteht.

Cu + Cl,— CuCl,

In einer Glasschale werden Aluminiumpulver und Todpulver gut vermischt. Dann wird ein
Tropfen heifes Wasser auf die Mischung getropft. Die Mischung reagiert heftig und
violette Iodddmpfe entstehen. Als Produkt entsteht Alumiumiodid.

2AI+ 3 1,—2All;



