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Vzacneé plyny
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Vzacne plyny

= He, helium Mala reaktivita dana jejich uzavienou valencni sférou.
= Ne, neon
= Ar, argon Téz nazyvany jako ,inertni” Ci ,netecneé” plyny, i kdyz
= Kr, krypton S jejich inertnosti to nakonec neni tak absolutni.
= Xe, Xenon
= Rn, radon Vyskyt v podobé izolovanych atomu.
= (Og, oganesson
Prvek |[b.t./K |b.v./K
He — 4
Ne 25 27
Ar 84 87
Kr 116 120
Xe 161 165
Rn 202 211
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Vyskyt vzacnych plynu

= Objeveny az koncem 19. stol. pfi analyze vzduchu.

= Helium objeveno drive na Slunci analyzou spektra, na Zemi nalezeno az
pozdéji jako klatrat v mineralu cleveitu (UO,).
Ve vesmiru je po vodiku nejzastoupenéjsim prvkem.

= Atmosféra
He 5 ppm (0,0005 %), Ne 20 ppm, Ar 0,9 %, Kr 1 ppm, Xe 0,01 ppm,
Rn stopy
Vyroba Ne, Ar, Kr a Xe frakcni destilaci vzduchu.

= Zemska kura
He — radioaktivni puvod (a-Castice)
Zemni plyn (fadové jednotky %) — tam, kde je silné radioaktivni pozadi a
nepropustné nadlozi; pokud se dostane do atmosféry, tak odleti.
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Pouziti vzacnych plynu

= VSechny — naplne do vybojek, laserova technika.

= He
Inertni atmosféra pro specialni bodoveé svarovani (dobry odvod tepla).
Napln pneumatik letadel.
Vzducholode, meteorologické balony.
Kryogenni chladivo — NMR.
Nosny plyn pro GC.

= Ne
Reklamni poutace.
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Pouziti vzacnych plynu

= Ar
Svarovani.
Bézna chemicka inertni atmosféra.
Hasici plyn — Argonit.

= Kr
81ImKr (7= 13 s) — scintigrafie plic [generator 81Rb(*)8™Kr, 7= 4,5 h].

= Xe
Anestetikum.

,Palivo” do raketovych motoru (iontové motory, elektrostatické urychleni
Xe* na >100000 km/h).

= RN
Lazné — pohybovy aparat, klouby (Jachymov).
Rn je dobre rozpustny ve vode, ohratim se uvolni — pozor na pradelny.
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Slouéeniny vzacnych plynii
Prvni slouCeniny pfipraveny v 60. letech 20. stol. (Xe[PtF]).

= He, Ne, Ar
Prakticky zadna chemie — pouze velmi nestalé produkty kolizi
v molekulovych paprscich stabilizované pri extrémne nizkych teplotach.

= Kr
Omezeno prakticky jen na KrF, a odvozené sloucCeniny typu:
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Slouceniny xenonu

Bohata chemie, hlavne fluoridy a oxidy a odvozené derivaty, zname jsou
téz sloucCeniny s vazbami Xe—kov (Au, Hg), Xe—N, Xe—C.
Tvar molekul véetSinou odpovida VSEPRu.

Xe + nF, — XeF,, XeF,, XeF; (podle podminek)
XeF, + AskF; — XeF*[AsF]~

XeF, + SbF; — XeF[SbF -
XeF, + 2 SbF, — XeF{Sh,F, ]

+

XeF, + CsF — Cs[XeF]
XeFg + CsF — Cs[XeF]
XeFg + 2 CskF — Cs,[XeFg]

+

XeF, + H,0 — 2 HF + XeOF,
XeF, + 3H,0 — 6 HF + XeO,
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Slouceniny xenonu

XeO; + OH™ — HXeO,~
2 HXeO,~ + 20H- — XeOg* + Xe + O, + 2H,0
Ba,XeO, + H,S0, — XeO, + 2BaSO, + 2 H,0

S XeFg nejde pracovat ve skle, s ostatnimi s opatrnosti ano:
2 XeF; + SIO, — 2 XeOF, + SiF,

Silna oxidacni a fluoracni Cinidla, nezanechavaji bordel (vybubla Xe).
6Bi + 5XeF;, — 6BiF; + 5Xe

E°(H,XeO4/XeO;3) =2,1V E°(HXeOg*/HXeO,)=0,9V
E°(XeO,/Xe)=2,4V E°(HXeO,/Xe)=1,3V
E°(XeF4/Xe) = 2,6 V
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Slouceniny xenonu

Fluoridy molekulové i v pevném stavu, oxidy ,polymerni“ (kratSi kontakty
mezi molekulami — zesitovani).
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XeF, XeF, Xe;0, XeO,
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Slouceniny xenonu
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Adukty s Lewisovymi kyselinami (AsFg, SbF., PtF,, silné oxokyseliny) —

xenonovy fragment je kationtovy.

XeF[Sb,F ]

r at
o

XeF;*[Sb,F 4]~

%o
.4

XeF*[NO,]-
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Slouceniny xenonu

Soli s xenonem jako soucasti aniontu — komplexni fluoridy, oxokyseliny.

% < %,3' o

[XeF:]- [XeFg]*~ XeOgz* XeOzF-
(NMe,)[XeF] (NO),[XeFg] K,[XeOg] KXeO;F

Dalsi slouceniny.

C,F-XeF,NCCH,

www.natur.cuni.cz
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Halogeny
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Halogeny

= [ fluor
= ClI, chlor
= Br, brom

= 1, j6d

= At, astat
= Ts, tennessin

08-14

Vysoka elektronegativita (chybi 1 elektron k uzavreni
elektronové konfigurace).

Ve volném stavu dvouatomoveé molekuly.

F, a Cl, Zlutozeleny a svétle zeleny plyn, Br, temné
hnéda kapalina, |, lesklé temné pevno.

Prvek |b.t./K |bV./K | Xpauing | Xaten | Tkovatentni/ A | Fion(X7) /A
F 54 85 4,0 4,2 0,71 1,33

Cl 172 239 3,1 2,9 0,99 1,81

Br 266 332 3,0 2,7 1,14 1,96

| 387 457 2,7 2,4 1,33 2,20

At — — 2,2 2,4 — —

PRIRODOVEDECKA
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Vyskyt halogenu

= F: 13. nejzastoupengjsi, 0,06 %
Nerozpustne mineraly — fluorit CaF,, kryolit Na;[AlFg] (i kdyz v pfirode uz
diky Cinnosti Clovéka ,vymrel®).

= CI: 19. nejzastoupenéjsi, 0,02 %
Rozpustné mineraly (morska voda) — halit NaCl, sylvin KCI.

= Br: 2,4 ppm (Sn 2,3 ppm, Eu 2 ppm, Ta 2 ppm)
Morska voda. Jezerni sedimenty.

= [:0,45 ppm (As 1,8 ppm, Sb 0,2 ppm)
Morska voda. Slana loziska — chilsky ledek (NaNO; s obsahem 105).

= At: nejméné zastoupeny prirodni prvek
V celé zemské kure se odhaduje ~ 1 g, prechodné vznika v rozpadovych
radach, rozptyleny v radioaktivnich mineralech.
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Pouziti halogenu

= F
Jaderny prumysl (separace izotopu uranu pres UF;).
Vyroba polymeru (teflon).
Vyroba freonu (smisSeneé F,Cl-uhlovodiky C,—C,).
Vyroba hliniku (synteticky kryolit jako ,rozpoustédlo” pro bauxit).
SF¢ jako plynny izolant.
Leptani skla (HF, uz od 18. stol.).
Fluoridace vody (F).
Zubni pasty, ustni vody (F~).

= ClI
Potravinarsky prumysl (NaCl).
Vyroba polymeru (PVC, fosgen — polykarbonaty, polyuretany).
Dezinfekce vody (Cl,, NaClO, ,bazénova“ chemie).
Béleni (Cl,, CIO,).
Rozpoustédla (dichlormethan, chloroform, tetrachlorethan...).

PRIRODOVEDECKA _
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Pouziti halogenu

= Br
Retardery (zpomalovace) horeni, samozhaseci pfisady (polybromované
organické latky, napf. perbromdifenylether).
Prvni antiepileptika (NaBr; pred 100 lety nahrazen barbituraty).
Organicky prumysl — alkyla¢ni Cinidla.

=
Potravinarsky prumysl — potravni doplnék pro prevenci strumy
a nastaveni spravné cinnosti stitné zlazy (jodizace soli — Kl, NalO,).
Dezinfekce (jodova tinktura, I, v ethanolu).
Radiacni ochrana (jodidové tablety — pozor, nechrani pred radioaktivitou,
ale vysyti organizmus neradioaktivnim jéodem, takze pri kontaminaci
prostredi radioaktivnimi izotopy jodu je Clovék nevstfeba a nezabuduje si
do hormonu).
Kontrastni latky pro RTG (polyjodované aromatické slouceniny).
Organicky prumysl — alkylaéni Cinidla.

PRIRODOVEDECKA _
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Fluor

CaF, fluorit, z fleue (lat.) = téci, mineral pouzivany pro usnadnéni tavby
kovovych rud uz od pocCatku 16. stoleti. P

|dentifikovan jako chloru podobny prvek zacatkem 19. stol., ale volny fluor
pfipraven az 1866 (Henri Moissan, NC 1906).

Ukrutné reaktivni [alt. nazev ftor z ftorios (feC.) = destrukce], reaguje
| s inertnimi plyny (Kr, Xe) a hooodné jedovaty.

Elementarni se neda poradné uchovavat, komplikovana manipulace —
specialni pasivované aparatury (sklo ale chvili vydrzi, pokud neni
ve fluoru HF).

S o~ - _
f “ PRIRODOVEDECKA _
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Fluor

Vyroba F,:
Elektrolyzou KF v HF (bezvody, vznikajici fluor by reagoval s vodou),
ocelova nadoba jako katoda, uhlikova anoda, lamely zamezujici styku

plynnych H, a F,.

Priprava F, (obCas i vyroba), na suche ceste:
K,[MnFg] + SbF; — K[SbF;] + MnF, + F,

Dost naroéna prace, v Cesku je jen n&kolik malo laboratofi, které maji
vybaveni na praci s elementarnim fluorem (specialni korozivzdorné oceli,
Moneluv kov — slitina Ni/Cu).

“ PRIRODOVEDECKA
FAKULTA

Univerzita Karlova
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Chlor

NaCl (halit) znam odnepaméti (soleni je doloZzeno uz 6000 let pf. n. L.).

Volny CI, pripraven poprvé Carlem Wilhelmem Scheelem (1774, omylem, pri
rozpousténi burelu/pyrolusitu v HCI béhem pokusu o izolaci manganu).

Chloros (feC.) = zelenozluty.

Hodné jedovaty.

MuazZe mit kladné oxidacni Cislo (+1, +IlI, +IV, +V, +VII) ve slou€eninach

s fluorem, kyslikem a dusikem (byt' nazvoslovné jsou to chloridy dusiku a ne

nitridy chloru, ale jejich hydrolyza poskytuje amoniak a oxidy chloru, nikoliv
chlorovodik a oxidy dusiku).

Vyroba Cl.,:
Elektrolyza vodného roztoku NaCl s oddélenim elektrodovych prostoru.

PRIRODOVEDECKA _
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Chlor
Priprava Cl.:

Oxidace HCI burelem nebo manganistanem.
4 HClI + MnO, — CI, + MnCl, + 2 H,0
16 HCI + 2 KMnO, — 5CIl, + 2KCl + 2MnCl, + 8 H,O

Reakce Sava s HCI.
NaClO + 2HCI — Cl, + NaCl + H,0O
pouzitelné pro chlorovani latexového obleceni

Bazénova chemie — rozklad kyseliny trichlorisokyanurové.

‘ﬁ/\f +3Hu-»30|+<?/7¢ :
e I g

O O OH

% PRIRODOVEDECKA _
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Brom

Objeven popelu mofskych fas v 1. pol. 19. stol., ale byl plivodné povazZovan
za ICl (chlor i jod byly tou dobou uz znamée). Btw obé sloucenlny vyhllzej|
dost podobné — temné hnedé kapaliny. — 3

R —— e,

NEas—
T

Pestra skala oxidacCnich Cisel (—I, +I, +llI, +1V, +V, +VII). 2\

o TR

Nazev z bromos (feC.) = smrad. Br, ICI

Vyroba Br,:

Oxidace bromidu (mate¢né louhy po krystalizaci NaCl z morské vody)
chlorem:

2 NaBr + Cl, — 2 NaCl + Br,

Priprava Br,:
5Brr + BrO;- + 6H* — 3H,0 + 3Br,

% PRIRODOVEDECKA )
FAKULTA www.natur.cuni.cz
Univerzita Karlova
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Jod

Objeven v popelu mofskych fas, viceméné nahodou pfi zpracovani surovin
pro vyrobu strelneho prachu. Prevazne jako I~ v morské vode, ale i jako 105~
v loziscich ledku.

Nazev z iddes (feC.) = fialovy.

Vyroba |,

Podobné jako Br, z mateCnych louhu po krystalizaci NaCl:
2Nal + Cl, - 2NaCl + I,

Redukci jodiCnanu z chilského ledku:

210, + 5HSO,- - 3HSO,” + 2S0,~ + H,O + |,

Priprava [,:
2KI + Cl, — I, + 2 KC]
2KI + H,O, + 2H* — |, + H,0 + 2K*

% PRIRODOVEDECKA )
FAKULTA www.natur.cuni.cz
Univerzita Karlova
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Astat
Nékolik desitek izotopu (hmotnostni Cislo 191-229).
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Nékteré reakce indikuji, ze je podobny jodu (koprecipitace s nerozpustnymi
slou€eninami jodu), ale makroskopicky se chemie délat neda.
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Trendy v reaktivité halogenu

Oxidacéni Cinidla; oxidaéni schopnost smérem doll klesa (klesa
elektronegativita):

F, + 2CIF —- 2F + Cl,

F, + 2Brr - 2F + Br,

F, + 21F > 2F + 1,

Cl, + 2Brr - 2CI- + Br,

Cl, + 21 - 2CIF + |,

Br, + 21 — 2Br + 1,

Pozn.: byt nékteré pristupy k elektronegativité udavaji X, > X,
fakticky plati opak, X, < Xy. Hydrolyza CI-N vazby poskytuje CI-OH
a H-N, nikoliv HC| a N-OH.

Smérem dolu roste kyselost HX.

Smérem dolu roste stabilita vy$Sich oxidacnich stavu.

PRIRODOVEDECKA _
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Oxidacni Cisla halogenti

= Typicke oxidacni Cislo skupiny je —I, fluor ve svych slouCeninach ani
jiné mit nemuze.

= Halogenidy mohou byt iontove i kovalentni.

= TézSi halogeny mohou mit i kladna oxidacni Cisla, typicky s kyslikem,
dusikem a elektronegativnéjsim halogenidem. SlouCeniny maji
kovalentni charakter.

= Oxidacni Cisla typicky skacou o 2 jednotky (vyjimkou je radikalovy
oxid chloricity, CIO,).

-1 | F | o0

-1 | c | o | m | v | v | v
-1 | Br| O | m | av)y | v | vi
| | 0 | Il VAR IRV

www.natur.cuni.cz
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Interhaloveé slouceniny (YX,)

= Pripravitelné obvykle primym slucovanim.
CIF, CIF;, CIF; (CIF je celkem staly, ale CIF; zapaluje | azbest a beton)
BrF, Brk;, Bri
IF, IF,, IFs, IF

BrCl
ICI, 1,Clg (ICI zmat! lidi pfi objevu bromu, ono YX jsou obecné podobné X,)

|IBr
Hydrolyza podle polarity: CIF + H,O — HF + HCIO
= | odvozené koordinacni slouCeniny:

BrF, + KF — K[BrF,]
KI + 2Cl, — K[ICI,]

PRIRODOVEDECKA _
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Interhaloveé slouceniny

= Tvar odpovida VSEPR.

*
-
- A 4
-

CIF, IFs IF,

BrCl ICI ,Clg
PRIRODOVEDECKA _
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Halogenovodiky
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= Dodavany jako vodné roztoky, bud jako nasycené pfi bezné teplote, nebo
s azeotropni koncentraci (azeotrop s nejvyssi teplotou varu).
(Azeotrop = kapalna smes, jejiz para ma stejné slozeni jako kapalina, {j.

varu je napr. 96% aq. ethanol.)
= HF a HCI stalé, HBr se snadno rozklada svétlem, HI je nestabilni viudi
rozkladu na prvky.

LI A "4V 4

HX |b.v. w(aq. komercni) | b.v.(ag. komercni) | pK,

HF |293K(19°C) |48 % dyma 3,4
38 % 112 °C

HCI | 188 K (-85 °C) | 36—-38 % dyma —7
20 % 110 °C

HBr | 207 K (—66 °C) |48 % 126 °C -9

HI [|238K (-35°C) |57 % 127 °C -11

PRIRODOVEDECKA
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Halogenovodiky

= Vyroba
CaF, + H,SO, — 2HF + CaSO,
Elektrolyza roztoku NaCl — H, + Cl, + NaOH;
pakH, + Cl, — 2 HCI
H, + Br, — 2 HBr
21, + NH,NH, — 4 HI + N,
HS + 1, - 2HI + S

= Priprava
KHF, - HF + KF
NaCl + H,SO, — HCI| + NaHSO,
NaBr + H,PO, — HBr + NaH;PO,
(2HBr + H,SO, — Br, + SO, + 2H,0)
2PBr; + 3H,0 —» 2H,PO, + 6HBr
2P + 31, + 3H,0 —» 2H,PO, + 6 HI

PRIRODOVEDECKA _
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Fluorovodik

Fluor je maly, velikosti mensi nez kyslik. Diky tomu tvori extrémné silné
vodikové vazby. Proto fluorovodik jen nerad pujcuje svuj proton vodé, déla
stabilni iontové pary H,O---H*---F~, pfipadné sdili proton s ostatnimi fluoridy.
Koncentrace volneho je H;O* velmi nizka.

HF je proto slabou kyselinou (pK, = 3,5).

HF ma relativné vysokou 150

teplotu varu (19,5 °C). 100 -
50 A
HF Ize pouzit jako 2
rozpoustédlo, g 0]
které rozpousti obdobné é 50 1
jako voda. 2 100 |

-150 A

-200

perioda
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Halogenidy

Binarni slou¢eniny prvku (kromé N, O a H) s halogenem.

= S s-prvky:
Vetsinou rozpustné (vyjimky MF,), s vodou nereaguiji, pouze disociuji na
ionty a krystalizuji zpét ve stejné podobé.
NaF, NaCl, NaBr, Nal...

= S p-prvky — nekovy:
Kovalentni, s vodou obvykle hydrolyzuji (vyjimky CX,, SF), tvori
halogenovodik a odpovidajici oxokyselinu.
BF;, SiF,, PCl;, PCl;, SF,...

= S p-prvky — kovy:
Polymerni, mustky —X—M—-X—M-—, kovalentni charakter.
Nektere hydrolyzuji a krystaluji jako hydraty (AlX;), nekteré se rozpousti
a krystalizuji zpéet v bezvodé podobe (SnX,, PbX,).

PRIRODOVEDECKA _
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Halogenidy

Binarni slou¢eniny prvku (kromé N, O a H) s halogenem.
= S d- af-prvky

Néekteré molekulové, kovalentni charakter, s vodou vetsinou hydrolyzuji
(napr. TiCl,), ale nemusi (HgCl,).

VétSina 2D nebo 3D polymerni s mustky —X—M—-X—-M—, kovalentni
charakter, obtizné rozpustné, s vodou se hydrolyzuji a zpéetne vétsinou
vykrystaluji jako hydraty.

Hydraty — iontove, ve vodé disociuji na aquaionty; takového soli tvori
vétSina d- a f-prvku.
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Halogenidy

= Priklady polymernich struktur s d- a f-prvky
2D

3D
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Priprava halogenidu

= Reakce prvku (kovu i nekovu) s halogenem
2Fe + 3Br, — 2 FeBr;
S +3F, — Skq

= Reakce neuslechtilého kovu s halogenovodikem
Zn + 2HC| —- ZnCl, + H,

= Reakce oxidu nebo hydroxidu kovu s halogenovodikem
MgO + 2 HClI — MgCl, + H,O
As,O; + 6 HCI — 2AsCl; + 3 H,0

= Rozklad soli slabé kyseliny halogenovodikem (i vytlaCeni tekavéjSiho
halogenovodiku)
CaCO; + 2HCI — CaCl, + CO, + H,0
NaCl + HBr — NaBr + HCI
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Priprava halogenidu

= Srazeni nerozpustného halogenidu (CaF,, PbCI,, AgCl, TICI, Hg,Cl....)
AgNO; + NaBr — AgBr + NaNO,
Pb(NO;), + 2KI — Pbl, + 2 KNO,

= Chlorace oxidu
AlLO; + 3C + 3Cl, —» 2AICI; + 3CO
Si0O, +2C + 2Cl, — SiCl, + 2CO
Cr,0; + 3CCl, — 2CrCl; + 3 COCl,

= ,Suseni“ hydratu
[Ni(H,O)¢]Cl, + 6 SOCIl, — NIiCl, + 6 SO, + 12 HCI
[Nd(H,0)(]Cl; + 9 SOCI, — NdCI; + 9 SO, + 18 HCI
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Oxidy halogenu

= Fluor
Fluorid kysliku, difluorid dikysliku — nestale, rozklad za vyvoje O,
2F, + 2NaOH — 2 NaF + OF, + H,O
F, + O, — O5F,

= Chlor
Cl,O — explozivni plyn, lomena molekula, anhydrid HCIO
2 Cl, + HJO — HgCl, + CI,0
2 Cl, + 2Na,CO; + H,O — 2NaHCO, + 2 NaCl + CI,0O

ClO, — explozivni plyn, lomena molekula, radikal
3 KCIO; + 2H,50, — 2CIO, + KCIO, + 2KHSO, + H,O
2 KCIO; + 2H,C,0, — CIO, + 2CO, + K,C,0, + 2H,0

2 Clo, + 2NaOH — NaClO, + NaClO, + H,O
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Oxidy halogenu

Chlor
CLO, + H,0 — HCIO, + HCIO,

Cl,0O- — nejstalejsi z oxidu, anhydrid HCIO,,
4 HCIO, + P,O,, —» 2Cl,0, + 4 HPO,

Brom — nestalé
Br,0O, Br,0, (BrO,), Br,O.

Jod
|,Os — nejstalejSi z oxidu, bila krystalicka latka
2 HIO; — 1,0, + H,0
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Oxokyseliny halogenu

= Fluor
HOF — ,kyselina fluorna® = fluorid hydroxylu
F, + H,0O(led) - HOF + HF

= Chlor, brom a jod
HXO
v Cisté vode reakce X, + H,0 — HX + HXO prakticky nebézi
(z chlorove vody krystalizuje po ochlazeni klatrat chloru v ledu,
Cl,-7%3H,0)
X, + 20H —» X= + XO~ + H,O (za studena)
2 X, + HJO + H,O0 — HgX, + 2 HOX
NaClO — Savo, Ca(Cl)(CIO) — chlorové vapno

HCIO,
Clo, + H,0 — HCIO, + HCIO,
2 ClOo, + H,0, — 2 HCIO, + O,
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Oxokyseliny halogenu

= Chlor, brom a jod
HXO; — HCIO; a HBrO4 stale jen v roztoku, HIO; krystalicka latka
3X, + 6 KOH — 5KX + KXO; + 3 H,O (za horka)
3 KXO — KXO;+ 2 KX
KCIO; + KBr(l) — KBr(l)O; + KCI
l, + HNO; — HIO; + NO,

Volné kyseliny:

reakce barnatych soli s kyselinou sirovou
Ba(ClO;), + H,SO, — BaSO, + 2 HCIO,
iontoménicCe (katexy)

KCIO; — travex, pyrotechnika, KBrO; — bromatometrie, priprava bromu

2KXO; — 2KX + 30,
s opatrnosti: 4 KCIO; — 3 KCIO, + KCI
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Oxokyseliny halogenu

= Chlor, brom a jod
HCIO, — nekoordinujici anion, fyzikalne-chemicka mereni, komercni 70 %
Vyroba:
Anodicka oxidace chloru
NaClO, + HCI — HCIO, + NaCl

Priprava:
Ba(ClO,), + H,SO, — BaSO, + 2 HCIO,

NH,CIO, — raketoveé palivo

HBroO,
835e0, — B~ + BBrO,-

18 NaOH + I, + Cl, — Na,H,IOs + 14 NaCl + 6 H,O
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Oxokyseliny halogenu

Kinetika oxidace vzrista v fadé ClIO,~ < BrO,~ < 10,~.

12 12 12
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Halogen-oxidy halogenu a pfibuzné derivaty

Fluorid-oxidy, trifluorid-oxidy, derivaty kyselin

F cl Br |
FXO FCIO - -
FXO, FClO, FBro, FIO,
FXO, — FClO, FBro, FIO,
F.XO F.CIO F.BrO F.IO
F.XO, F.ClO, - F.IO,
XOCIO, FOClo, | cloclo, BrOCIO, 10CIO,
XOSO,F FOSO,F | CIOSO,F | BrOSO,F | I0SO,F
XONO, FONO, | CIONO, BrONO, IONO,
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Dalsi slouceniny fluoru

Na rozdil od ostatnich halogenu tvofi stabilni vazbu s uhlikem.
teflon [-CF,—CF,].—, freony

Podobna energie (stabilita) vazeb Si—F a Si—-O — proto HF rozpousti kfemen
(sklo). Navic je SiF, tékavy — pri reakci HF(g) se sklem tak odtéka a sklo je
definovane oleptane.

Relativné stabilni vazby P—F — mnohem pomalejSi hydrolyza nez u ostatnich
P—X. Mohou selektivne fosforylovat alkoholy — napr. nervoveé jedy (inhibitory
acetylcholinesterazy).

O  CHs

T b CH
RN 3

H,c CHs

sarin soman
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Dalsi slouceniny fluoru

HF je sice slaba kyselina, ale extrémné Zirava vuci tkani. Fluoridy jsou
toxické (nerozpustnost CaF,).

V malém mnozstvi F~ vytvrzuji zubni sklovinu [pevnéjsi fluoroapatit oproti
normalnimu hydroxoapatitu, Ca;(PO,);(OH)] a také hubi bakterialni plak.

Diky stabilité C—F vazeb se muze nahrazovat OH skupina v organickych
slouCeninach atomem F.

Diky podobné velikosti F a O muze oblbnout biochemické rozliSovaci
mechanismy molekul a vést k nepredlozenostem.

OH Fw_ _CO,H
HO O OH
HO - F HO CO,H
OH @)
2-fluor-2-deoxyglukdéza kyselina fluoroctova A .- 4 COzH

Dichapetalum cymosum
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Dalsi slouceniny fluoru

Perfluorované uhlovodiky pfekvapivé dobre rozpousti kyslik.

,2umela krev® (mikroemulze ve vodeé)

RFERF ¢

F
FFFF

perfluordekalin

Perfluorované uhlovodiky jsou totalné nerozpustné ve vode a jen obtizneé se
misi s organickymi rozpoustédly — za tepla Iépe, za studena méne.
katalyza ve fluorovanych dvoufazovych systémech

reaktanty v ,normalnim®

L . produkty v ,normalnim*
organickém rozpoustedle

ohfati ochlazeni S e
- organickém rozpoustedle

y

Y

katalyzator
v perfluorované fazi

regenerovany katalyzator
v perfluorované fazi

homogenni reakcni
Smeés
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Dalsi slouceniny chloru

= Bojové chemicke latky
Chlor, Cl, — 22.4.1915, Ypre (Fritz Haber)

Fosgen (shnilé seno) — Casto ve smeési s chlorem (Victor Grignard)

Difosgen, trifosgen

Cl Cl ClI O Cl  Cl O O Cl

TR T

Cl Cl o Cl CIl o ClI ClI

Chlorpikrin (mucholapka)

CI%NO2

Cl
Chlorkyan, CICN

Chloraceton, chloracetaty CHy OR
! Cl Cl
/\’.O“/ /\[O“/
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Dalsi slouceniny chloru
= Bojové chemicke latky
Yperit (horcicny plyn) — 12.7.1917 Ypre Cla g~ O

Lewisit (pelargonie) Cla o, O
As

I
Cl

= DDT (Paul Miiller, NC 1948) ¢

Cl
Cl I I Cl

= Prirodni chlorderivaty — znamo cca 4000 latek. CH;CI — produkovano
tropickymi stromy (Dipterocarpaceae), fradove Mt/rok.
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Dalsi slouceniny bromu

Prirodni bromderivaty — malo Casté.
CH3Br — dfive Siroce pouzivany pesticid, ale niCi ozonovou vrstvu.
Produkovany nékterymi rostlinami (mofrskeé rasy, ale i brukvovité rostliny).

Dibromindigo — kralovsky purpur (ostranka jaderska).

O
O H Br
N O
Br H
@)
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Dalsi slouceniny jodu

Hormony stitné zlazy.

Trijodthyronin Thyroxin
| |
0 o) |
OH | OH
‘ty ‘1 I
HO,C™ “NH, HO,C™ “NH,

Jodidové tablety nejsou ochrana pied zafenim, ale pred 131,
Neradioaktivni (jediny stabilni) izotop 27l vysyti stitnou zlazu.

CO,H

I I
O O

Kontrastni latky pro CT.
Diatrizoova kyselina ch)L N ”J\CHs
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Dalsi slouceniny jodu

Polyiodidy.

Kl; — Lugoluv roztok (detekce Skrobu)

_ N | .
———1 1% I\'\ /'/I—I I/I/\I\ ~ '/I/ \I\'\ /'/I—|
| | |
[Cu(NH3),][l,] (NMe,)[l5] (PPhy)[l7] Cs,|lg]

Jododusik NI;-NH,
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