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P ;~ O ~ O G O 

Eh eAte trabajo se hace una revisi6n de los com~uestos ínter-

haJogenadosr se resumen sus nro~iedades y métodos de prepara-

ci6n; el objetivo es tener reunidos los datos con nue h~Rta -

hoy se cuenta acerca de estos comrmestosr es!}er!lndo eme tal -

material aporte ayuda cuando se hagan estudios posteriores --

sobre sus propiedades y sobre lo más imnortante oue sería am-

pliar el campo de aplicaci6n de los mencionados com~uestosr -

los cuales presentan much~s ventajas en reacciones de sínte--
. 

sis tanto en Química Orgánica como en Química Inorgánic2, 

aparte de oue tienen otras anlicaciones más directas como se-

menciona en el capítulo de usos. 
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1Ji!T"7f'DtTCCT0IJ 

Se s~be de la existe'l'J.cia rl"' los comnue!'ltos formados por la -

uni6n de un halóeeno con otro, a tales comuuestos se les con.Q, 

ce como compu~stos interhalo~enados; los cuales han sido cla

sificados en forma general según su comuosici6n en: AB, AB
3
,

AB5. y AB7• Todos los interhal6genos exce~to el I 2cn..6 tienen -

un solo átomo A y contienen un número par de átomos en total, 

:por lo tanto; un número par de electrones. Compuestos interha 

logenados ternarios no se conocen, los compuestos de este ti

po s61o existen como iones nolihalogenuro. 

En todas las clases de interhal6genos el átomo B {el más li~ 

ro} es siempre impar. Todos estos comnuestos son diamagn&ti--

co~. 

Los comnuestos interhalogenados oue existen se encuentran ta

bulados en 1a tabla l. El IID., IBr e ICJ.
3 

son s61idos R tempe 

ratura ambiente; BrF
3

, BrF5 e IF5 son líouidos, mientras oue

los demás son ~ases. :En general elloa conducen la Plectrici-

dad, al:f,UilOS en fase sólida y a.11'.".Unon en fase lírmid-"l y r'1i1u

ídos; lo cual. indica ~ue se ionizan. 

Casi siempre son sintetizados a partir de ~us eJrm~nt0s, nun-

aue exi~ten otr~s procedimiento~. 
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Tipo .AJ3 Tipo AB3 Tino AB
5 

Tino AB
7 

P.:f cn.F -156° 
P.eb -100 

Cl.F 
3 

- 83º 
+ 12 

GlF
5 

-103º 
- 14 

IF
7 

+5º(2 atm) 
+4 

(v.p = 1 atm) 

P.f BrF - 33 33rF + 9 BrF5 - 61 
P.eb + 20 3 +127 + 40 

P. :f IF IF - 35 IF
5 

+ 8 
P .. eb De~comp. + 97 

P.:f BrOl- 66 ICJ. +101 
P.eb + 5 Desdomp. 

P.f ICl+ 27.2 
+ 13.9 

P.eb + 97.4 

P.:f IBr+ 36 
P .. eb +116 

constituyentes. En seguida se resumen las proniedades de los 

hal6genos: 

Flúor: Gas diat6mico (F2) de color amarillo pálido, es el 

elemento más reactivo, se combina directamente con todos los 

elementoc e~cento con el oxígeno y los g~ses nobles más li--

vi::.t'1C"'S, tmnbi6.n reacciona con un gran n'Úmero de compuestos,-

c~si to~~r sus r~~~cinnes snn violentas debido a que el enla 

ce F-F en dlhil y ·l;i "?'1n nna elev:.¡_d~ el ectrone.,.nti vidad, sus-

roaccioneri "1!'11ducen PTrul crlntirfa.d de ~111 nr, su ..,n.,,:r.n"Ía de -
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nni lln es ii~hi1 , 37. 7 .± o. 2 Kc!:tl/mol. 

Lns demás hJ:?l6genos con res1Jecto ~l i'1 iíor tienen o 'J)resentan-

cierta estabilidad, lo nue resulta de l~ formaci6n de enlaces 

con cterto carácter doble ya oue nueden uti li za.r Tiara ese ~in 

orbit~les ttan. m. flúor es el elel'!lento más electroneP.;ativo~ 

su afinidad electrónica es de 8~.5 Kcal/at-g. 

El único is6topo estable es el 19F. El valor de su notencial

de reducci6n para el uar F0 /F- es E0 = 2.85 V. (2.) 

Cloro: A temperatura ambiente es gas de color verde 8ID.arille_!! 

to, está ligeramente disociado a 1000°0 y en un 50~ a más de

o 1700 a, la molécula no es fácilmente polarizable, en estado -

atómico contiene en cada átomo una sola vacante en orbital y-

un solo electrón desapareado por lo aue forma moléculas diat6 

micas estables con enlaces covalentes; su potencial de reduc-

ción para e1 par m.0 /m.- es Eº = 1.36 V. (2) 

Bromo: A temperatura ambiente es un líouido denso, m6vil, de-

oo1or oaf~ rojizo, moderadamente soluble en agua, miscible en 

disolventes no polares. Los átomor-i se combinavi eintre si nara-

formar mol~culas de Br2 mediante enlaces ~encillos. h1 Br2 na 

tural consiste de 50% de 74Br y 49.43~ de 81 Br (?). 

Iodo: El i.,do es un sólidl') violet::i. 1wcuro nue noRP-e Ji,fl"ero 

brillo tin~ netálico, c~ñ~ ~tomo tien~ ~i~te electronen en la 

cana más externa y puede for~nr enl~ces cov~l~ntes sen~illo~, 



son voluminosas y r~l8.ti va1J1 1mte po1ari zabl es. El cri ~tal en -

el oue persisten moléculas r2 tiene bR..ja enerP"Ía. 

El vauor está disociado anroxim~damente en un 3~ a ?75°C y ~ 

90% a 1725ºC. A nresi6n ~tmosférica sublima sin fundir, for~ 

mando un vanor color violeta; es ~oco soluble en agua. 

En resumen, los elementos del ~'PO VII "A" se corn""'lonen de -

moléculas diat6mioas con un enlace sencillo elemento-elemento 

por ser homonucleares no poseen polaridad el~ctrica permanen-

te. 

Las fuerzas de atraccd 6n entre 1a9 molécul~'3 de los hal6eenos 

dependen principalm~nte de su tamaño; aumentan con el incre-

mento de tamaño de los átomos, la. magnitud de dichas atracci..Q. 

nes moleculares influyen en los puntos de fusi6n y ebullici6n · 

ya que la fusi6n y la ebullici6n implic~ la desagregaci6n de 

las mol~culae y estas constantes físicas aumentan al deseen~ 

der en la tabla peri6dica. La mayoría de 1as proniedades de -

los el0 mentos y de sus compuestos varía en forma regular a m~ 

dida ~ue disminuye la electronegatividad dentro del grupo, ta 

bla 2. 

Todas las nr0·rdedades inrlividuales de los ha16genos, imparten 

lnn pro~iedadeA tan c~r~cteríeticas a los hnlogenuros de los-

ei r>J!lr>ntn!"I d.nl f"I'U1'10 V!T "\"; ell.,s son: ClP, BrF, I'F, BrUl, 



Nd"'t:>TO l\t6rii co 

Cf'ln'fi:::-urn.ci ón 
E! ectr/)ni C!?. 

A.:finid!'>c'l 
~ ectr.Snica 
E:c3!/m,,1. 

Blect~oneratividad 
según 

.Allred y Rocilow 

Eli:ctronep.::i.t-ividad 
(SR) 

o 
Pu~to de eb. e 

'!' ~"'7 !; 

F 

q 

'?-7 

79.6 

4.10 

Punto de f. ºa -223 

R~2io Gristalino 
x-

R~.'.!io aov~v·,nte 

X Aº 0 .. 64 

') ( :) ', ( ~) .· 

C1 

17 

?-8-7 

~4.6 

-103 

1.81 

Densidad g/ml 1.109 L57 
(LÍ7. ~ eb.) (Lín. ~ Ab.) 

Est!"lwtur!-l 
er:.st~Jina 

C"'i: '.Ji,... de fu ... i .Sn 
Yc;-¡1/mol 

c~'.:~')r de Vf>"r''J-ri 
Z".l~i ~n I'C:l1 /'"':'."Yi_ 

{!J":t""i#;)!' d .. -;. t:;~C¡''''"\~~-

ama.:-11: 0 

't"~~~ 'i á !) 

...,.,,_,,.\i !in ecc1"ll /:~"''\! 1 o -. • .,. . 1 , - .,. JI, ~ ... ~ _ ~J 

1 !!, :!ln~o-'f ~ t3 r~ ~ '}F'j 

.-:e:;::;·~ ~n ~·:e~·"' /r:i"',1 - 4W.i 

(('l.~) 
<. 

8"'1"'!'i 11 o 
'J'P?' ~lf"<"'i') 

¿:; 

Oi. 7'f 

",. ,1n ;: 

l ' ·"" 
~,;fil 

') . ·~1 

Br 

3i:; 

?-R-18-7 

~.74 

4 .. 53 

58.76 

7.?. 

1.96 

1.14 

~ .. 14 

"?f"'J ~?~ C~"'V~S 

e"'"' ' . -? , 

~""",. ~'" .;-¡ ?'> 

r:,: 

~ :')(> ,, . 
.. te O 

¡. ¡. •-:ir. 

"'' ,, 

~ r , . 

7 

I 

53 

'>-A-18-18-7 

70.6 

::>. ?l 

3.84 

184.~5 

113 .. 5 

2.P29 

1.3~ 

4.04? 

C'> !?f' C'"''n'>A 

O.., 'i 
¡', 

(;.~·~ 

"'.1 "':•r"P .. 

. • P''.lf'¡ 

I")¡'" ~ ., 'l 

.~~ 

,, 11 f .. 



lo · element_os m1s pe2.~dos; 1 ~ e"'tabi lJ d:>d de los ~omnur;:c;tos 

interhalogenados n~rece de.,.,enrler más de l~s enl")rní~s dP. pr_Q 

moci6n, las cuales di !!lrninuyen nro¡rresi vamente a1 deRcenn er

en el tp:Upo VII, ".Ue de l~ fuerz~ del enl~ce covalente. 

8 



Hasta ahora las e~trnctur~s de casi todos los interhal6genos 

son conocidas; las únicas excepciones son el IF, ~ue ha sido 

11nicamente obtenido en 'Pe,rneñas concentraciones en fase ga--

seosa, el IF
3 

e IF
5 

para los ~ue solo se dispone de ~lgunas

indicaciones. 

A continuación se observan las figuras oue pueden renresen--

tar las estructuras de las moléculas de loa comruestos inter, 

halogenados. También se dan las distancias que existen entre 

1os átomos, en Aº; la suma D de los radios covalentes de 
e 

los halógenos constituyentes y los ángulos (en grados). 

Todos estos datos han sido determinados con gran precisión 

por métodos espectrosc6nicos y por difracci6n electr6nica, 

loc.cit. (4). Para obtener la suma D , se han considerado -e 

los siguientes valores de los radios covalentes de 1.os hal6-

genos, tabla 3. 

TABLA 1 ( 4) 

RADIOS COVAJ,EMTES (r ) Y RADIOS DB Vl1U DER "JA/J.LS (r ) 
e w 
DE r~ALOG-SNCS 

Ha16geno rc(A
0

) r (Aº) 
w 

F-:> 0.709 il • 'lG 
c.;. 

Cl.2 o.qg4 1.RO 

Br2 1 .. 14? l.,Ql) 

I2 l.~1~ • ] fj 

=~~--~ 

9 
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filF 

La estructura del ~onofluoruro de cloro es lin~a1, a continu-ª 

ci6n se dan los vglores medios de las dist~ncias at6micas de-

estP. comnuesto en f~se vapor: 

ClF (g) 

A = 1. 6 28 + ( O. 001 ) 

Fie;ura 1 De = 1 .. 703 

El enlace en este interhal6p,eno "l)Uede ser representado en ter 

minos de resonancia: 

El ClF es polar, ya que el producto Qq es mayor que en el cl.Q.· 

ro libre, a continuaci6n se presentan 1as constantes de aco~ 

plamiento cuadripolo nuclear. 

TABLA 4 (5) 

CONC)T 4NTES DE ACOPLAJ.~T~TO OITADRIPOTrO t-ruCI1~AR 

Y CARGA ~OBEE RL ATO?,!Q DE CLORO 

Núcleo Cl 35 Qq Carga sobre 

s6lido el cloro {l;as 

UlF -146,0 -141,4 0,09 
en -1oq,74 o 
Cl2 -108,5 o 



Jl 

BrF 

Como todo~ los int.grh:=i.lóp,:riop. diat6micos, el BrF tiene una el! 

tructura molecular lineal: 

Figura 2 

IF 

BrF (g) 

A= 1.756 .± (0.001) 

D = 1 .. 851 e 

El IF es del aue se tiene menor informaci6n acerca de su es~ 

tructura; debido a aue es muy inestable y no se ha nodido es-

tudiar. 

BrCl 

00 
BrCl {g) 

+ A= 2.138 - (0.005) 

Figura 3 

ICl -
Ial (g) 

A = 2. ~?l ± (O .. ()Oi) 

Figura 4 



1? 

Las distribuciones il"lterllln1 ecul~res indicnn clA,r!"!rnente 11ue 

existen interacciones entre las PlOl~cul~s de l0fl e1 ementos en 

contacto no,.. radios de Van der W:iAls .. 

Las dist~ncias atómicas en 19.s Moléculas son menos p:T!3,ndes -

aue las observadas en el ICl en fase vapor (4} .. 

Figura 5 
(4) 

cX..ICl. ( s) 

A= 2 .. 37 .± (0.04) 

B = 2.44 .± (0.04) 

C= 3.00 .± (0 .. 04) 

D= 3.08 .± (0.02) 

o(.= 102 .± (2) 

/d = 179 .± (2) 

l= 85.±(2) 

J = 94 .± (2) 

f: = 179 ..:!: ( 2) 

D (I-01.) = 2.327 e 

Dc/I-I) = 2 .. 667 

D (L.,...,CJ..) = 3.,95 vr 

D (I •• .,I) = 4.30 w 

El ICJ. crj r.t~li?.18 n4!' d"bejn de l4°C "n 'fase beta, la estruc-

tura de1 ~~i~t~1 ero ~nnoclínic~ y lno mol~culas son acomoda~ 



Ib \ o 
\ 

Ta 
--o-8.1ª 

2.919 

Clb o :,. 5J5 'o 
\ . 15~06ó 2~351 

?.440~_,../ o 
o 1 

92.22 ~ iao oº 
~!')---B· '9 

' 115.72° \ 
wJ.11º o 

_ Figura 6 (6) 

\. 
\. 

Disposici6n de las moléculas de ICl en fasef2 

Las distancias Ia-Cl~ e Ib-Clb, no son idénticas. El enlace 

Ia-Cla es en direcci6n del eje "Z" (enlace sigma), es de --

2.94 Aº P.l cual es máe corto oue la distancia típica de Van 

der Waals (I-Cl de 3.9 Aº). 

El ICl tiene "nlaces formados nrinci:oalmente por electrones 

"P" sin hibridaci6n "sp3" (6}. 

Las distancias atómicas en el IBr P,n f~se v~~or son las si-

guientes: 
IBr {g) 

+ A= ?.470 - (O.íl05) 

13 
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cristalina del IBr es ryue es ortorr6nbic~ e isomorfa al I 2,

con las molécul~s ~comod~das en ul~nos o ca~~s como lo ilus-

la figura a.0 / 

o 

óº 
o/_o 

/ 

-Figura 8 

Acomodo de las moléculas del 
IBr, en una celda unit~ria 
ortorr6mbica. Las líneas PU!! 
teadas indican moléculas ~ue 
están sobre y abajo del pla
no de1 papel. 

~ambién en este compuesto existen enlaces formados por elec

trones "P" sin hibridaci6n "sp3". 

-INTERHALOGENOS ~ 1llQ AB
3 

CJ.F
3 

La estructura del cn.F
3 

es difícil de explicar en términos -

simples. Como una primera aproximaci6n, puede considerarse -

la hibridaci6n "sp3d", como es ilustrado en la :figura 9 .. 

Pi.n:ura 9 
(7) 

.Auroximaci6n de los orbitales 
"sp3d" de la confiffllraci&n -
del tri!luoruro de cloro. 



J.5 

En e1 estt"ido bas-:;.1 del cloro hay dos electrones "3s" y cinco 

electrones "3p", se ob-4-;il.'?n'>n orbitales híbridos "sp3d"; se -

guida de una promoci6n electr6nica, de dichos orbitales hí~ 

bridos tres están disponibles ~ara formar enlaces, mientras-

que dos están ocupados con un par de electrones no cornnarti

dos. Los orbitales "sp3d" son dirigidos a las es~uinas de 

una bipirámide tricongl; Riendo esa la configu.raci6n del 

C1F
3

, 1o cual es aproximado, por lo Que se ha postulado que

dos orbitales son axiales y uno es ecuatorial. Para los en1.!! 

ces Cl-F sin embargo, este postulado no narece ser razonable 

cuando se considera 1a siguiente figura 10. 

figura 10 
(7) 

F'i.eura (a).- La mol~cula del 
CJ..F

3 
con radios de Van der 

Waal:s sombreados. 

Fif;Ura (b).- Una mol~cula de 
Ól.F hi notética con radios .... 
de fan der Waals sombreados. 

En la figura del inciso (a), se nresenta la molécula de ClF
3 

mostrándose los ra-ii0s de Van der ~ln.~J. s r10Mbl"~wlo~, en i! '}""de 

la dintanci~ ~ntre F-F es únic~~nnte de o 
A , y ":Jetle 

mon. 
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En la fie;ura del inci~o (b)~ se mueotra una molécula hinot~ti-

ca en la cual los átomos ocupan la posici6n ecuatorial en los
~ 

prbi tales híbridos "sp3d", en donde la distancia 01.-F es de -

1.62 Aº que es una distancia más corta Que la de la molécu1a -

o rea1. Ahora, la distancia F-F es de 2.8 A y puede esperarse -

que no haya re:.nulsi6n ,entre estos átomos; sin embargo, en el -

C'.l.F
3 

no existe esta configu.raci6n y cabe preguntarse si existe 

la acci6n de otras interacciones aparte de las fuerzas de Van-

der Waals entre los átomos de flúor. R. D. :Burbank y F. N. 

Bensey (7), por difracci6n de rayos "X" deducen que el 01F3 
es una mo1écu1a que tiene f'orma de "T" exactamente plana, mis-

ma que se ilustra en la f'igura 11. 

~ 

' / 

'(¿J/ 
Figura 11 ( 7 ) 

- m.F3 (g) 
+ A = 1~698 - (0.005) + B = 1.598 + (0.005) 

o = 2.30 + {0.005) 
N - , 85 0 - { n '>) 
--- - .L. • \. --· c... + ¡3 = 87.5 - (0 ... 2) 

Ta10bién el doctor D. F. Smi th (8), hizo estudios de análisis -

es~ectrosc6picos por microondas en el Cl.F
3 

en fase vapor obte

niendo resultados similares a los anteriores. Además realiz6 -

estudios de los momentos de inercia por di:f'racci6n de rayos -

"X", encontr"J.ndo resultn.dos que están de acuerdo con los ante-

ririrea. 



Cl 

185.0º 

Estructura de cn.F
3 

Figura 12 
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F 

La estructura del cn.F
3 

ha sido determinada tanto en fase va-

por como en estado s6lido obteniendose estos mismos resulta--

dos. La estructura cristalina es ilustrada en proyecci6n a lo 

largo del eje "0" en la siguiente figura 13 (7). 

F:ieura 11 

En \.londe cada molécula ti~ne C""nt"?.cto mrr lo ~imnfl en 4 ~o 

con 14 mol~culas vecinna. 



BrF 
~3 

3n el BrF
3

, el brom~ emplea un conjunto de orbitales híbr-idc 

"sp3d 11 (bipirámide trigonal) para alojar tres pares de e:·2c-

trones ligantes y dos pare~ no ligantes, éstas últimas c~u~a 

los orbitales ecuatoriales. 

La promoción de electrones en los niveles del bromo, para la 

formación de la hibridación 11 sp3a0 es la in'1icada. en la ::'igu, 

ra 14. 

s1r3\'i 

Pi01z-2 J. 4 

~h 
3s 
2p 
2s 
ls 

~H-¡1H H l 
it 

4c1 
5s 
4trf 
3d.'º 
4s::; 

Jp" 
3s 2 

2p" 
2 s"-
1s ~ 

t;eneral XY1 ~on los unicon ri~e ti•:,nen r:rntr~;.~tura ""llrma an for 

ma. de "T" (~inctr:l".2 n
3
h). 7',;r:t.-:i. c;:--:tructura ·~""~Y'n. el Brl-'., nn si-

do 
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vibracion~les. En la fieura 15, (4); a~arece la estructura -

del BrF
3

• Las distanci~s at6micas indican aue dos de los enla 

ces son más débiles aue en el BrF y el tercer enlace puede --

ser ligeramente más fuerte. 

F 

F 

Figura 15 
Estructura plana en forma 

de "T" . 

BrF
3 

(g) 

A = 1.810 .:!: (0.005) 

B = 1.721 .:!: (0.005) 

°' ~ 187. 58 .:!: (o. 2) 

/S = 86 • 21 .:!: ( o: 2) 

Del IF
3 

no se conoce la estructura, ya que se descompone muy 

fácilmente. 

I?J-3 

Este compuesto existe únicamente como s6lido y posee la es--

tructura dim~rica (rm.
3

)2 indicada en la figura 16. 

Figura 16 
(4} 

(IC13)2 (s) 

A = 2.38 .:!:: (0.02) 

+ B = ?..39 - (0.02) 

O = ?.72 ..:!: (O.O?) 

ol=84 + (1) 

P=91 + (1) -
l=?4 + (1) 

J =90 ..± (l) 



• 
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Esta estructura nued9 ser P.x'Tilic~.da. Sll}'.)onie!ldo 11ue Ct:!da ñ.tomo 

de iodo posee doce electrones en su capa de val~ncia (siete -

pronios, uno de cada cloro terminal y tres de cloros ~uente)-

y que los electrones solitarios ocu~an posiciones trans del -

Figura 17 { 6 ) 

El IOl 3 posee simetr:!a D2h (6) 

-La carga es igualmente distribu:!da a lo largo de los cuatro -

enlaces I-01., mismos rme son nrinci palmente formados por ele_g, 

trones "ptt sin hibridaci6n "sp3~. 

-INTERHALOIJENOS DEL TIPO AB
5 

Se ha pro~uesto ~ue la estructura del ClF
5 

es similar a la del 

IF5, se han realizado estudios sobre 1a molécula del 01F
5 

(11) 

G. M. Begun y w. H. Futcher; encontraron una estructura espa--

o 
ci~l binir:"U!lidal cuadrada, cerrada en ángulos de 90 , que es -

desuou~l ~n moléculas con seis átomos. 

ne acuerdo con D. F. Smith (12), el esnectro infrarrojo del --

} 



ClF~ es similar n1 del BrF
5

, dicho espectro indica ~ue el 
7 
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ClF
5 

tiene una configu.raci6n biuiramidal cu~drada con el át.Q. 

mo de cloro casi en el plano de los cuatro átomos de flúor -

que forman la base de la pirámide y un par electr6nico axial 

Los cuatro átomos de flúor sufren una vibraci6n asimétrica -

-1 de estiramiento, dando una fuerte banda a 732 cm a la cual 

se ha asignado una frecuencia de J 
1

• La vibraci6n de estira

miento ,) 1 , involucra el átomo de flúor del ápice de Ja "Pirá

mide lo cual. da un pico a los 786 cm-1 • La vibraci6nv2 de -

estiramiento simétrico que involucra los cuatro átomos de -

flúor presenta un pico a 544 cm-l oue es muy débil comparada 

con/7, indicando que el ángulo de enlace es cerrado en 90°. 

-La estructura del BrF
5

, es conocida por estudios espectrosc6 

picos y por difracci6n de rayos "X"; estudios oue sugieren -

firmemente que posee siraetr!a c4• El átomo central aue es el 

bromo utiliza un conjunto de 0rbi tales híbridos "sp3a211 , uno 

de los cuales aloja al par eJ.ectr6nico Gol i tario. Los ár:.f:tllo s 

o 
son de 85 , la estructura. nui:de ren1~oocrrt~rne de la sin:'!.ie:nta 

manera: 

!'ieura 18 
cit. loe. (4) 

prF
5 

( s) 

A = l.75 
B = 1.82 
e = i .. ~1 
D = 1.68 

an~. DA =~5.4 
ang. DB ='16.5 
~n."'. UC =80 .• 5 
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los otros, la ::0r~-:r-i.ci6n de estos enlaces se atribuye al maxi 

mo solapamiento (Princinio de Pauling) o a la repulsi6n de -

Pauling entre pares 8lectr6nicos de uní6n. 

La estructura típica de Lewis es la oue a continuaci6n se 

presenta: 

.. 
F 

~ 
F 

/ 
Br 

~I 
F 

E:i.gura 19 

..Como puede observarse, tiene un total de seis electrones de-

valencia, de los cuales cinco se encuentran compar·tidos y un 

par i;:oli tario. Se.;:ún la orientaci6n de 1os electr6nes este -

com~uesto dabe poseer una distribución en el espacio de octa 

édro con ángulos de 85°. 

kt Ewt:i.~ctur~ T"!olerJvln.r <leter!'llinada por estudios ccnectrnoc.Q. 
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:?icos de1 Vr!.por de IF
5 

~r Por r1ifr...-~cción de rayos "X", es la-

~ue se mu~stra en la 

~ longitud de enlace~l.75 

Figura 20 

:La estructura parece ser la de una bi nirámide cu.a/lran?;Ular -

con los vértices ocupados por los átomos de flúor y el iodo-

en el centro del cuadrado nue for!:la la base. Cabe c1:i2:i..sidorar 

que un vértice del octaédro se encuentra ocupado por un nar-

de electrones solitario, los áne;ulos FIF, son aproximadamen

te de 80-90°. Dicha estructura es originada por la distribu-

ci6n electr6nica en el átomo de iodo. 

La estructura cristalina de este compuesto no ha sido deter-

minada. 

i.!7 

]ja evidencia más reciente supone una estructura ue bipirár:li= 

de pentagonal de simetría a:oroxi:;a!'.'1.n~r:u-:.te (n
5
h), con cinco -

átomos de flúor for.man!lo un cinturón l'lUe no es com')letamente 

cooplanar; en esta ent:ructura de bi nir[~nide nontap.onal, el -

iodo usa un orbital 5s, tres orbitales 5p, y tr!=!s orbi t~10s-

5d; por lo que los orbitales del ti-no sp3a3 son los oue u-ti-



u 111 1 

~stado basal del yodo 

5d 
4f 
6s 
5p 
4d 
5s 
4P 
3d 
4s 
3p 
3s 
2p 
2s 
ls 

' 

~gura 21 

:14 

1d1 (1 1 LL 5d 
4f 
6s 

' ,f l 5:p 
.(" 4d 

5s 
,, .tr •• 4!> 

3d 
~t 4s 

'~ 
.,,, 

" 3p 
M 3s 

.... 111 11o' 2p 
.r 2s 
1t ls 

Hibridaci6n sp3a3 

IF
7 

(g, sj 

Long. de enlace 1.825 Aº 
Angu.los 72° y 90° 
D

0
• 2.042 

Estudios hechos por difracei6n de rayos "X",. muestran que en -

estado s61ido la bipirámide pentagonal se encuentra distor

cionada (4). El promedio de la distancia I-F es de 1.825 Aº•' 

esto muestra oue hay una considerable contracci6n, ya que com-

parada con la suma de los radios covalentes del iodo y de1 --

flúor (2.04 A0
) es muy corta. La estructura de este compuesto-

ha sido nronuesta por Geor,ge H. Duffey (13) y por H. H. Claassen 

(14). 



25 

PROPIEDAD3S F I S I C A S 

Los interhal6genos ICl, IBr e 101
3 

son s6lidos a temperatura

ambiente, el BrF
3

, BrF
5 

e IF
5 

son líquidos y los otros com-~ 

puestos interhalogenados son gases. SU color varía entre ----

ellos desde incoloro hasta café rojizo. 

La conductividad eléctrica es muy peouefia en estado s6lido; -

en estado líquido algunos muestran también conductividad, lo-

cual ha sido explicado por que se entiende que dichos líqui--

dos están ionizado~. 

AJ..gunas propiedades físicas importantes de los interhal6genos 

están dadas en la tabla 5 •. : 

INTERHALOGENOS DEL TIPO Al3 

ClF -
T.AJ3L.A 5 (3),(2) 

Nombre del compuesto •••••••••••• monofluoruro de cloro 
F6rmula •••• ., • • • • • • • • • .. • • • • .. • • • • ClF 
Color 

gas ••••••••••••••••••••••• 
líquido ••••••••••••••••••• amarillo 
s61ido •••••••••••·•••••••• 

Calor de formaci6n Kcal/enuiv ••• -257 (G) -13.3 
Punto de fusi6n •••••••••••••••• -155.6 
Punto de ebullici6n •••••••••••• -100~3 
Calor de vaporización Kca1/mol •• 5.34,4,8 
Carga sobre el cloro ............. 0.09 
Carga sobre el flúor ••••••••••• -0.09 - n 
Lone. d0 enlace A•••••••••••••• 163 
Constante de Trouton•a •••••••••• 2e.o 
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La constante de Trouton es la relaci6n entre el calor de va-

o porizaci6n en cal/mol en el punto de ebullici6n normal en K 

representa a la entropía de vaporización en el punto de ebu-

llici6n y se utiliza como medida del grado de asociaci6n del 

líquido respecto a la fase gaseosa, los líquidos "normales"-

ea decir, aquellos que no se asocian apreciablemente en cua! 

quiera de las dos fases tienen una constante de Trouton de -

17-21. Valores mayores indican una asociaci6n en fase gaseo-

sa.i En la tabla 6 se resumen las propiedades termodinámicas-

y el momento dipolar del 01.F. 

1ABLA 6 (4) 

Estado en condiciones normales ••• gas 

A H° Kcal/mol. • • • • • • .. • • • • • • • .. • • • - l J .. 4 

AG° Kcal/mol .................... . 

Asº cal/grado/mol .............. . 

-
"H __ i· /: 
1t Kca1 molé•~~~··~~~~········ 
"G1· K 1/ l u ca mo ••••••••••••••••••• 
AS{· cal/grado/mol ............... . 

-D Kcal/mo1 ••••••••••••••••••• 

/A- debyes ••••••••••••••••••••• 

- 13.8 

1.2 

13.4 

- 13.8 

60 .. 3 

o .. 88 

"AH)·, AGi·, llsi· son conotantes a :?5°0 y 1 atm. aJ. formarse e1-
compuesto en estado gaseoso • 

• 
J3rF -

A ta--:"'1G!'flturo. ~1;"!.Üj, gnte, el ::::cnofluoruro de bromo es ea.s, la-
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NombrP, del compuesto ••••••••••••••• monofluoruro de bromo 

F6r~ula •...•.•.•.....•...•...•••••• BrF 

Color 
gas .•.. ........................... 
1íouido .• ti •••••••••.••••• " ..... .. 

s61ido ••• ~·····••••••••••···-· 

marr6n pálido 
rojo oscuro 
anaranjado 

Calor de formaci6n Kcal/eguiv •••••• 

Punto de fusi6n •••••••••••••••••••• 

Punto ebullici6n ••••••••••••••••••• 

Calor de va:pori zaci6n Kcal/mol ••••• 

Carga sobre el bromo ••••••••••••••• 

Carga sobre el flúor ••••••••••••••• 
o 

Long. de enlace A••••••••••••••••• 

Constante de Trouton ••••••••••••••• 

'fABLA 8 (4) 

18 .. 4 

33 

20 

6.0 

0.13 . 
0.13 

1.76 

20.5 

:BATOS TERMODI::'!A!JIOOS DEL BrF 

]lstado en condiciones normales •••• gas 

AH'º Kcal/mol. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 14. 7 

Kcal/mol •••••••••••••••••••• 

cal/grado/mol ••••••••••••••• 

'H·i· K al /. 1 o e 1 mo •••••••••••••••••••• 
AGt Kcal/mol .................... . 

18.3 

18 .. 4 

18.7 
A S ·!· cal/ grado/mol •• ., • ,. • • • .. .. • • • • • 1. 2 

-D Kcal/moi .................... . 

.,,u.. debyes., ••••••••••••••••••••• 

59 .. 4 

1.29 

27 

A Hi" , .i1Gi· y Asr son constnnteo n ::>5°C y l atm ... r~l f..,rr:'l:rse 
el compuesto on estado eaoeoao. 

El BrF, es un compu.0;:;,to muy irw~t~ble, r.e "i '["f'.'i"'F•rmo en í"3r.,, 
L 



en Br2 + BrF
3 

y BrF
5 

son: =2.1 y =10 .. 4 Kcal. resnectivamente. 

Otras ~ropiedades del BrF son la energía de disociaci6n y la 

constante de fuerza: 

TABLA 9 (15} 

D
0

(e.v.} •••••••••••• 
D /K alto D ••••••••• o 
D

0
/K bajo D ••••••••• 

IF -

4.10 

2.58 & 2.17 

0.63 

0.53 

Del IF, por ser tan inestable no se tienen datos sobre sus -

propiedades físicas. 

BrC:l -
El BrCl se encuentra disociado: 2BrCl--• Br

2 
+ 01

2
; su cons-

tanta de e~uilib~io en GG1
4 

es de 0.245 ± 0.006. Aproximada-

mente los mismos valores fueron obtenidos a 15° y ioº. 

T.>IBLA 10 ( 3) 

Propiedades físicas del BrCl. 

Nombre del compuesto ••• Cloruro de bromo 
~6 u~ ' ~ rm ~ª•••••••••••••••• BrCl. 

Oolor .................. . 

AH~ 25° Kcal/e11uiv ...... 3.51 (G) 
Oarga sobre el bromo ••• 0.04 

Carga. sobre ol cloro ••• -0.04 



T A.:"1LA 11 ( 4) 

DATOS ·::-:: C ODill.A!UGOS 

Estado bajo condiciones normales •••• gas 

AHº Kcal/mol...................... 3.46 

AGº Kcal/mol •••••••••••••••••••••• - 0.24 
Asº ea1/gardo/mol................. 12.5 
AHt Kca1/mol •••••••••••••••••••••• - 0.21 

AGt Kcal/mol •••••••••••••••• ~·····- 0.62 

ASt cal/grado/mol.................... 1.4 
-D Kcal/mol •••••••••••••••••••••• - 51.5 

29 

AH-l-, AGt y AS)- son constantes a 25°c y 1 atm. al formarse 
el-compuesto en estado gaseoso. 

Las constantes termodinámicas para la reacci6n de formaci6n 

en cm. 
4 

se dan en la tabla l 2. 

TABLA 12 (16) 

1/2Br2( cm. ) + 1/2m.2( ccn. ) 
4 4 

TYO .. 

n 298' Ca.i..•••••••••••••••••••••• 
o G 298' cal •••••••••••••••••••••• 
o 

S 298' cal.•••••••"••,.•••• ... ••"• 

ICJ.. -

=312 

-572. 

BrCJ..( CCl ) 
4 

+ o .. a12 

Rl ICl existe en dos formas, la forma beta oue concíste de -

tabletas de color caf'~ rojizo (m.13.4°c), las cu~les son 

inestables y pasan r6:nidar:;:ente f.!. 1.tl fnr~'.'1 fOl_lfa '1Ur> cn.n~i f'te-

de agujas de color !'Ojo TUhÍ (m. "'7 .19°c). Zl TCl ne 'U r~ocia-



o tura da valores de 94.7 - 102 c. 
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A temperatura anbiente es sólido. La conductividad es muy pe-

queña en estado sólido; en estado 1{Quido muestra u.na mayor -

conductividad, lo cual. ha sido explicado por ~ue se entiende-

que en estado líauido se ioniza. 

Este compuesto fusionado, conduce 1a corriente eléctrica como 

ya se dijo, un va1or reciente de la conductividad específica

es de 4.58 X io-3ohi1 cm1 y 4.57 X io--3obS.1c;1 (ambos a 35°) 

(17). Fial.kov y Shor loe. cit. (l.)• también estudiaron que 1.a 

variaci6n de la conductividad con 1a tempera"tura se extiende

en un máximo rango de 50-70° y sobre 6sta temperatura decrece 

la conductividad lo cual. ha sido atribuído a la disociaci6n -

• 
termica. H. J. !heléus y Il. N. Greenwood (17), han confirmado 

los resu1tados anteriores y además confirmaron que no es deb!, 

do a descomposici6n potencial.. 

En la electr61isis de la sa1. fundida, aabos iodo y el.oro apa-
• 

recen en el ánodo. Determinaciones mediante e1 uso de e1ect~ 

dos de plata indican que cerca de 1.5 eq. de c1oro y menos de 

un equi va.lente de iodo por Parada.y son liberados en e1 ánodo-

y parece ser que la disociaci6n ocurre de acuerdo a la ~__;.... 

gttiente ecuaci6n química 

2IO'l. <4 ,. I+ + ICJ.; 

F. Fairbrother loc.cit. (1). encontr6 que e1 momento dipolar-

del ICJ.. en 001
4 

y cic1ohexáno es 1.47 7 1.49 D, respectivame_!! 

<' 

/¡ 
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te lo cual es casi el doble del momento dinolar en fase gaseg 

sa y sugiere que en disolventes de alta constante dieléctrica 

debería estar libre de formaci6n de iones, esta sugerencia n! 

rece ser correcta, aún cuando el ion cloruro es probablemente 

solvatado produciendo (ICl.;). Se dispone de pocos datos so--

bre 1a conductividad del 1cn.
3

, pero se cree que la conducti

vidad del ICl es la mitad de la del ICJ..
3

• 

TABLA 13 (4) 

DATOS TERmODINMllCOS DEL ICI. 

Estado en condiciones norma1es.... a61ido 

AHº Kcal/mol •••••••••••••••••••• - 7.67 
AGº Kcal/mol •••••••••••••••••••• - 3.36 

ASº cal./grado/mol ••••••••••••••• -14.5 

An~· Kcal/mol ....................... - 3. 35 

AGt Kcal/mol •••••••••••••••••••• - 3.76 
AS+ ca1/grado/mol.. •• • • • • • • • • • •• 1.4 

-D Keál./mol •••••••••••••••••••• -49.6 

.;IL debyes...................... 0.63 

A n1· , AG·l" y 4S·i· son constantes a 25°c y l atm. al ff)rr:arse 
el compuesto en estado gaseoso. 

De acuerdo con la regla de Troutan la entropía de vanoriz~---

ci6n de un líouido no asocia.do es de ?1 caloría$. Los valo:--ca 

que se dan a continuaci6n, indican qua el ICl. es un l:f'.rmido -

asociado o polar. 
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m ABLA "t A { 1 s:l ' ... ..l.'1' \ ._,, 

PRESION DE VAPOR Y OTROS DATOS COIWERNI.:!h~TES AL IC1 

Temp. Tgmp. Presi6n AH, calor molal AH/T ental:pía 
ºe a de vap. de vauori za.ci6n de vapori zaci6n 

(ebullici6n) cal. 

35 308.1 48.0 
10.140 27 .J.8 

40 313.J. 62.5 
10.290 27.50 

45 318.1 81.0 
J.0.080 27.02 

50 323.1 103.6 
10 .• 200 27.34 

55 328.1 131.9 
10.100 27.08 

60 333.1 166.0 
10.302 27.66. 

65 338.1 209.0 
10.460 28.00 

70 343.1 261.7 

Tales valores son el promedio de cuatro determinaciones de 

presión de vapor (las medidas individuales no variaron en más 

de 0 .. 25 mm.) 

Los datos de la columna cuatro de la tabla anterior, ~ueron -

obtenidos con la ecuaci6n de Olausius Olapeyron: 

P2 y P1 son las -preslones de vapor a las temperaturas T2 y ~ 

resnecti vru::i3nte. Á H es el. calor molar de vauori zaci6n. 

Ya so hizo !:'1enci 6n de que el ICl no tiene un punto de ebulli-
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ción bien definido 7 entonces el valor usado para obtener los-

o o valores de la columna cuatro fue de 100 ó 373.l K. Los valo-

res de la columna cinco indican aue el ICl es un línuido aso-

ciado o polar. 

Jacob. Cornog y R. A. Korges (18), hicieron el si,r:uiente est~ 

dio: El IGl. contenido en un recipiente expuesto a la humedad-

del aire, form6 en el fondo del reci~iente un sedimento de 

10
5

, dicha e:x::posici6n del I.01 inf1uy6 en su. conductividad • 

.Al destapar el reciniente que contenía el ICl. por dos minutos 

no ocurrió ca111bio medible en la conductividad, la exnor-;ici6n-

del IOl aJ. aire húmedo por veinte minutos, causó un incremen-

to en la conductividad específica de 0.004589 a 0.00521 y ---

quitando el tap6n del recipiente por 100 minutos, el incremen 

to en la conductividad fue de 0.01327 ohms. 

De los resultados de presión de vapor, se infiere aue el ICl.-

es un lí~uido asociado; por lo que uuede esperarse oue actúe-

como disolvente ionizruite. 

La validez de lo anterior puede ser comprobado e:x:-pcri~B~t..,'.l-

mente con soluciones de KOl y NR4Cl.; midien~o la conductivi

dad a diferentes diluciones. 



TABLA 15 (18) 

CONDUCTIVIDAD DE SOLUCIONES EN IOl a 35º 

Cene. Molal Conduct.. Esp .. K, Conduct. Esp. Equiv. de 
del soluto de la celda del soluto conductividad 

Cloruro· de potasio como Sol.uta 

o 4583 X 10-G ••• .... 
0.5 18,975 14,387 X 10-G 28.76 

• 25 12,140 7,522 30. 21 

.125 8,494 3,996 31.20 

.0625 6,491 1,903 30,.43 

.02083 3, 230 642 30.81 

.00993 4,797 84 31.19 
Cloruro de amonio como Sol u to 

o 4588 ..... .. .. 
1 24,175 19,650 19.65 

0 .. 5 15,770 10,982 21.96 
.,331/3 12~100 7,852 22.64 
.162/3 8,558 3,970 23.82 
.oal/3 6,642 2,034 24.64 

Las columnas uno y cuatro de la anterior tabla son graficadas,,, en 

la figura 22, se observan los resultadosi 

(1).- El KOl disuelto en ICJ. incrementa la conductividad marcada-

mente; sin embargo después de la primera dilución el eouivalente 

de conductividad no muestra más incremento. 

(2).- El NU401 diluido en ICl también muestra evidencia de dioo-

ciaci6n en la soluci6n, aunque el equivalente de conductividad es 
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menor oue en 9: amtai este incremento con la diluci6n es en~ 

teranente anál~go al c:;::.,.,0rtamiento de una disoluci6n de al-

gún electr6lito en agu.a. 

30 

28 

26 

24 

22 

20 

Figura 22 

r~ r-..!FCl. 

" '-.. 

'-. 
\l 

~Cl 
i -............ 

~ 
......... 

......., ) 

J 
o 0.2 0.4 o.6 o.a i.o 

ma:::.es por litro 

-Puede entonces conclr..• .. :..:'se que el ICJ. actúa como un disolvente 

disociante en KCl y e~ NH4Cl 

Como se dijo ya, el I2r a temperatura a.~biente es sólido, 8U

-punto de fusi:5n es +:.:f y su punto de f?bullici6n os de +116°. 

De este compu('sto nn ::e tiene mucha infor:-:aci6n ya. nue e;> 



T J\B.,. .. .. ,.. {i' 
.11. !JA .LO "t I 

CO}r5TANTES TERlIODINAl\UC:AS DEL IBr 

Estado en condiciones norma1es •••• sólido 

Jl.H i· Kcal/mo1 ....................... - 1.42 

AGtKcal/mol •••••••••••••••••••• - 1.83 

As1- cal/grado/moi •••••••••• ••••w 1.4 

-D Kca1/mo1 •••••••••••••••••••• '-41.9 

,./"- debye·s ....... ,. •• •·•• •• .. •• ••••• 1.26 

AH f, la Gt y A Si· se refieren a l.a f'ormaci6n del. compies-to a 25° 

y a una atm6sf'era de presión. 

El ClF
3 

es líquido a temperatura a:abiente. es .en.os vo1átí1 -

que el flúor lo cual :facilita su. manE¡jo a pesar de que es ds · 

reactivo que el mismo :flúor. 

A continuaci6n se resumen l.as propiedades :físicas as iaport&.!! 

tes. 

TABLA 17 (2),{3} 

P6rmula ••••••••••••••••••••••••••• 
Color gas ••••••••••••••••••••••••••• 

líquido •.••• ••••••••••••••••••• 
s6lido •••••••••••••••••••••••• 

OIP
3 

ninguno 
verde pá:lido 
b1anco 

Calor de :f"orme.ci6n Kaal/e'!uiv •••••• - 14.0 

Punto de fusión •••••••••••••••••••• - 82.6 

Punto de· ebullicitSn ................. • 

Oalor de fusi6n Xcal/mol ........... . 

Calor de vaporizaci6n Xcal/aol ••••• 

12.1 

1 .. 82 

6.58 
.. 



Continuación de tabla: 

Densidad g/ml •••••••••••••••••••• !..• ••••• 1.98 (L),181 

Carga sobre el cloro ........... , •••••••••• 0.13 

Carga sobre el flúor ..................... -0.04 

Longitud de enlace o 
A••••••••••••••••••• 1.60 (l) 

1.70 (2) 
o -1 -1 Conductividad esp. a 25 a. ohm cm •••••• 3.9no-9 

Constante dieléctrica d3l líquido a 25º0 4.304 

Constante de Trouton ••••••• 0••••••••••••23.1 

TABLA l.8 (4) 

DATOS TERJ'~:ODIN.AMICOS DEL ClF 
3 

Estado en.cona. normales •• gas 

AHº Kcal/mol ............. - 38.8 

AGº Kca1/mol •••••••••••• - 29.5 

Asº cal/grado/mol ••••••• - 31.3 

AHi· Kcal/mol •••••••••••• - 38.8 

.áGt Kca1/mol •••••••••••• - 29.5 

AS+ cal/grado/mol ••••••• - 31.3 
-D Kca1/mo1,. ••••••••••• -122.4 

r debyes ••••••• " •••••• 0 .. 554 

~Hi; AGi"' y ASi" son mediciones efectuadas a 25º0. y a 1 atm. 

de presi6n en la formación del gas. 
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A temperatura ambiente es líquido, de color amarillo con un 

punto de ebullici6n de 125.aºc. a 760 mm., en el menos volátil 

de todos loo fluoruroa de hnlóp;ono, tiene un m.:mto de fu::1i6n -

de 8.8°c., su dan~idad es de ?.AO~O e/ml, ~renenta una conduc-
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bién presenta conductividad; lo cual indica que es un enreja-

do i6nico. Tiene un índice de refracci6n de 1.4536. Su calor-

de vaporizaci6n es de 4.03 Kcal/mol. 

En la tabla 19 se presentan algunos datos termodinámicos del-

trifluoruro de bromo. 

TABLA 19 (4) 

DATOS TER!.'.ODDTAiilICOS DEL BrF 
3 

Estado en condiciones normales •• 

AHº Kcal/mol •••••••••••••••••• 

AGº Kcal/mol ................. _ ••• 

Asº cal/grado/mol •••••••••.•••• 

h. H't Kcal/mol .................. . 

/J Gi" Kcal/mol .................. . 

ast cal/grado/mol ••••••••••••• 

-D Kcal/mol •• c••••••••••••••• 

líquido 

- 75 

- 57 

60 

67.1 

54.9 
40.9 

-144.9 
debyes.................... 1.0 

h. H-;- , AG·i· y 6S·i· son mediciones efectuadas a 25ºa. y l. atm. 
de presi6n en la formación del eas. 

La constante dieléctrica del BrF
3

, no nueáe f::er determinada -

con e~uino convencional por ser tan reactivo, pero se supone-

nue ~B elevada; sin embargo la conductividad es mucho más pe-

fJUl"::!!a quo la de las sales fundidas; por lo r,ue puede ser con-

oidcrado ol DrF
3 

como un cnmpuP.zto molecular. 

r!.1.. BrF ,, er; un COr3 cuento nue obodece la ley de Ohm, cuando --
J 
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se aplica un volt~je de corriente directa, son obtenidos los-

sit;uientes resultados: 

TABLA 20 (19) 

-Voltaje •••••••• 0.0336 0.0664 0.098 0.144 0.177 0.212 o. 266 

Corriente X 106 
30 60 90 130 160 190 240 

-3 I 10 V c ...... •• 1 .. 12 1 .. 11 1.09 1.11 1.11 1.12 1.11 

Voltaje ......... O.)Oó 0.394 O.!jl8 n t:.?0 
~----

0,.702 0.810 o.875 

Corriente X 20
6 

280 360 480 560 640 740 800 

io-3 v/a ••• ..... 1.09 1.09 1.08 1.11 1.10 1.10 1 .. 09 

. (forno se observa, la resistencia puede considerarse constante • 

Los datos dados en la tabla veinte, se obtuvieron al aplicar-

un voltaje de corriente directa a una celda que contenía BrF
3 

y las medidas se tomaron con un potenci6metro y un circuito -

normales. Similares resultados han sido obtenidos con el BrF
3 

sólido. 

Cuando se aplic6 un potencial de 25 volts rr!. BrF
3

, a 25º0 por 

una hora, no hubo i:wn'.'l.ución de ca~; pero cm el lí"'nji:.10, nlr~-

lla; lo que sugiere 11u~ el 3rF
3 

or~ r~i:!nC:iH~O ,.,r J0r- :!r.r_P[' -

( BrF 
2 

) + y ( Br F 
4 

)-• 

Como la conductividad de una. fJOhwión r>r u.r." "'mwi6n dr: J.~i --

concnntraci6n y rnovili~~a ,¡o 
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se han hecho varios estudioo de J~ conductividad de solucio-

nes en BrF
3

• :E.meléus y A. Woolf (19), realizaron mediciones

de la conductividad específica adicionando bromo libre, con-

lo cual se observ6 un decrecimiento en la misma conductividad 

como puede verse a continuaci6n: 

TABLA 21 {19) 

Gramos de Br2 adicionados a 27g. de BrF
3 

O 1.07 2.93 3.82 

200 335 
7 .o 7.72 

Tiempo en minutos ........................ O 165 
-1 -1 -3 o Conductividad ohm: cm X 10 a 25 a •••••• B.o 1.02 

Tambi~n hicieron mediciones de la conductividad, variando la 

temperatura (Para dos muestras) 

TABLA 22 (19) 

m t io.1º 14.8° ~empara ura ••••••••••••••• 

Conduct. ohi1 cm1xio-3(A).. 8.12 8.11 

Temperatura ............... . 
-1 -1 -3 Conduct. ohm cm XlO (B) •• 

9- oº -o "'º • J. .v 

a.13 a.14 

25.0º 35.0º 45.0º 55.0º 

ª·ºº 7.78 7.48 7.08 

20.0º 30#0º 40.0° 50.0º 

8.09 7.87 7.58 7.14 

También Herbert y H. Hyman y Joseph (20),. realizaron experimen-

tos de este tino. La tabla 23 muestra que hay en la conductivi-

dad un decreciniento, poniendo de manifiesto la reducción del -

contenido de BrF
3 

por formaci6n de BrP. 
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-TABLA 23 (20) 

CONDUCTIVID.AD 31P:-~CI ?ICA (ohm-1cm-1 ) X 10-3 

o 'Temn. e 
'fo moles 

25 30 35 40 45 50 

de BrF 

-o.oo -a.01 7.,92 7.80 7.65 ;.47 '7. 27 

o.sa 7.88 7.77 7.62 7.44 7.25 7.,05 

2.61 7.39 1.28 7.,14 6.96 6.73 6.49 

3.99 7.21 7.03 6.83 6.61 6.38 6.15 

4.,73 7.26 1.02 6.77 6.50 6.23 5.96 

6.14 7.66 7.32 6.98 6.65 6.30 5.,95 

7.,78 a.26 7.45 7.00 6.52 6.32 6.05 

9.41 8.68 8.22 7.74 7 .. 25 6.77 6.30 

12.68 10.52 9.,68 8.86 8.11 7.43 6.80 

16.09 11.97 10.98 10.10 9.23 8.,39 7.,53 

16.40 12.52 11.61 10.64 9 .. 62 8.59 7.64 

El coeficiente de temperatura negativo, es atribuído a la ines 

tabilidad termica de los iones, como ya se dijo, las esnocies-

iónicas son menos estables n elev~dns temperaturas, conclu;ren-

do que la reacción: Br.F; + BrF¡:;::=-(BrF2BrF
4
)-. e ?BrF

3
, proce

de más hacia la derecha ~ue la di~0ci~ción hacia la iz~uierda-

En la tabla 24 se enlistan los resulta.dos obtenidos de no1•1ci.Q 

nes de bromo en BrF3 ~ en dicha licta se oboerv~n los increMen-

too da la conductivi1a1 nr:l.,:,::in21i,,,:-: ~''H"' 01 ri,rii'r I···o M..e·Ucionen 

se hicieron en ccld'lc dr> cloror;o"'it'l"iflun'!"'Ot:~i 1 ~no con electr.Q. 

doo de polietileno y a.ialr.rloreo de tP ::16n. 
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!): ABLA 24 ( 20) 

goNDUCTIVIDAD DEL TRIFLUORURO DE BROMO EN BROMO A 25ºc. 

.Oonc. (mol/1) Conductividad Específica { -1 -1) ohm cm 
• 

0.499 0.073 0.03 

0.621 0.31 0.02 

0.712 0.81 0.03 

0.838 0,,85 0.09 

0.903 2.11 0.01 

0.905 2.32 0.19 

1.017 4.38 0.38 

1.089 6.04 0,,36 

1.257 10.1 1.05 

20.5ª 8020.0 
a Trifluoruro de bromo puro. 

Fluoruros intermediarios y especies i6nicas pueden ser postu-

lados para la mezcla de bromo y trifluoruro de bromo. Se cree 

que las observaciones exnerimentales pueden ser explicadas ª-ª 

tisfactoriamente en terminos de la especie molecular BrF, la

especie i6nica Br+ y el par i6nico Br+BrF¡, en adici6n a los

comnonentes i6nicos BrF; y BrF4 ya identificados en BrF3 puro. 

Se han e3ta.1J1ecido la.o siguientes ecuaciones 'Para la mezcla -
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2BrF3~ BrF; + BrF-
4 -···· ~ - \. 

\il.J 

Br2 + BrF J -==- 3BrF ........ (b) 

,,. Br+ - (e) Br2 ~ + Br .. , ... 
+ 

2BrF3~BrF2 + BrF4 ••••• {d) 

Br- + 2BrF (e) + BrF2 ,. ••••• 

Br+ + BrF4• '- BrF + BrF3(f) 

+ -BrF + BrF
3 4 • .BrF2 + BrF2 (g) 

{..Aunque la existencia del BrF;, no ha sido establecida) 

Del IF
3

, no se conocen :propiedades qu!micas ni :físicas; so1o

ae supone que es un polvo amarillo. 

EL ICJ. es un producto que es ur.ta especie de pelusa de color~ 
3 

anaranjado y que se descompone rápida.~ente, de 47 a 62°0. 

Se dispone de algunos datos sobre su conductividad; soluciones 

del compuesto en nitrobenceno, ácido noético y bromo, loo,,cit. 

(1) han mostrado ser conductoras, la conductividad del rci
3 

en 

su punto de fusi6n (101°) es de 8,,4 X io-3 ohm-1cm-1 , casi el-

doble del valor del ICl. a. 35º; conr1uc~ivic1ad oue CtJ ir1c"~e:nenta 

cobre loo 111° y ontonce~ decrece no exiotiondo doscomnosición 

notencial. 



T A .• "13LA 25 ( 4 ) 

DATOS TERUODHTA!'líICOS DEL ICJ.
3 

Estado en condiciones normales •••• s61ido 

.AHº Kcal/mol ..................... - 21.1 

A Gº Kca1/mol •••••••••••••••••••• - 5. 36 

b. sº cal/grado/mol ••••••••••••••.• - 52.9 

INTERHALOGENOS DEL TIPO AB
5 

TABLA 26 (3) 

PROPIEDADES FISIUAS DEL Ol.F5 

Color . gas ••••••••••••••••• inco1oro 
l!ouido ••••••••••••• blanco 
s6lido •••••••••••••• b1anco 

Punto de fusión ••••••••••• -103 % 4° 

Punto de ebullici6n ••••••• - 14.0 

Densidad g/ml ............. . 2.696 

Constante de Trouton~·····- 21.8 

Se ha medido la presi6n de vapor en e1 rango -79.0 a +2;0 c. 

(21); la ~resi6n se ha calculado con la siguiente ecuación: 

log. P mm. = 7.2683 - 1137.16/TºJ: 

44 

La magnitud de la -presi6n de vapor a lo. temperatura correspo_!! 

di ente r:s: 
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(~ºe), (P mm): -79 .. 2, 16.5; -63.2, 55 .. 0; -50.0, 128.0; -45.37 

166.0; -35, 290.0; -26.2, 453.5; -23.7, 507; -17.9, 634.5; 

-14.5, 734.5; -0.2, 1293; +24.8, 2855. 

El Ol.F
5 

en estado líauido no se encuentra asociado. 

!l?ABLA 27 ( 3) 

.l'ROPIED.ADES FISIOAS 

Color . 
gas••••••••••••••••••••••••••••••••••incoloro 
1íqUido •••••••••••••••••••••••••••••• incoloro 
s6lido •••••••••••••••••••••••••••• ,. .,. incoloro 

Pun.to de :f'usi6n ............................. - 60.5 

Oalor de :f'usi6n Kcal/mol .................. . 

Punto de ebu1lici6n ...................... , .. .. 

l.74 

40.5 
Calor de vaporizaci6n Kcal/mol •••••••••••• 1,20,7,31 

Densidad g/mJ.. ............................. .. 

Carga sobre'el bromo •••••••••••••••••••••• 

Carga sobre el flúor •••••••••••••••••••••• 

Indice de re:f'racci6n molar Lorentz-Lorenz. 
o Conductividad específica a 25 c ••••••••••• 

Momento dipolar••••••••••••····~···••••••• 
Constante dieléctrica del líquido a ?5°a •• 

Constante de Trouton •••••~•·••••••••••••• 
o 

ap a 313.7 K•••••••••••••••••••••••••••••• 

2.46 {L) 
3. 09 ( S) 

0.23 

0.05 

15.41 oc. 
-8 -1 _, 

9.lXlO.ohm c~-

1.51 D. 

7.75 
23.?. 

24.49 



TABLA 28 (4) 

CONSTANTES TERMODINAMICAS DEL BrF5 

Estado en condiciones normales ••• lÍnuido 

AHº Kcal/mole===-·-·-•••••••••• - 127.5 
~Gº Kcal/mol................... 101.9 

ASº cal/grado/mol.............. 86.0 

AHt Kcal/mol ••••••••••••••••••• - 124.0 

A G{· Kcal/mol ••••••••••••••••••• 

AS)· cal/grado/mol •••••••••••••• 

-D Kcal/mo1 ••••••••••••••••••• 

- 101.9 

74.0 

238.5 

o AHi A Gf', AS{· son constantes a 25 a. y 1 atm. a1 :formarse el 

compuesto en estado gaseoso. 
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En estado líquido el BrF
5 

muestra conductividad, lo que indi-. 

ca que se encuentra ionizado; es un líquido que no está aso-

ciado; si se mezcla con HP o con BrF
3 

la conductividad aumen

ta. En la tabla 29 se presenta el registro de mediciones de -

conductividad del BrF
5 

adicionado con HP, se aprecia que am

bos compuestos aunque puros son escasamente conductores, al. -

ser mezclados se ionizan ampliamente. 



~HF 
mol 

o 
-4.0 
-9.6 
53.5 
72.0 
82.7 

(100) 

TABLA 29 ( 20) 

CONDUCTIVIDAD DS LA r.!3ZCLA BrF5-HF 

-10 

0.0035 
0.40 
1.25 
7.8 
4 .. 2 

Conductividad 
!5splcÍfica 

(10-3ohiñ1ciñ1 ) 

0.0001 
0.0029 
0.35 
1.2 
o ., ,,,._ 
4.6 

ioº 

0.0024 
0.33 
1.0 

10 .. 4 
4.7 
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1:1 IF
5 

a temperatura ambiente es líquido incoloro, volátil, 

absorbe intensamente en la región del ultravioleta.En la t.! 

bla 30 se resumen las yropiedades físicas de este compuesto 
-
TABLA 30 ( 2), ( 3) 

RESUMEN DE PROPIEDADES FISICAS 
~ 

F6rmula •••••••••••••••••••••• IF5 
Color . gas ...................... incoloro ,., ·a· . ., 

~iqui o ••••••••••••••••• incoioro 
s6lido •••••••••••••••••• incol0ro 

Calor de formaci6n Kcal/equiv -40.9 

Punto de fusión.............. 8.5 

Punto de ebullici6n............ 97 .. 0 

Carga 3obre el iodo........... :). ~R 

Carga sobre el flúor ••••••••• - 0.08 

Calor de van~rizaci6n Y.cal/~~1 g.~ 

ComJtnnte de Trouton ............... ,,,. ?6. ~ 



Continu~ci6n t~bla: 

Constante dieléctrica del lír.uído a 25°0 •••• 16.14 

n d t "d d 'f 5ºc 5.4Xl-06 ohm-1 cm-l von uc ivi a esneci ica a 2 ••••••••••••• 

TABLA 31 (4) 

Estado en condiciones normales.... líauido 

AHº Kca1/mol ..... ~ ................. - 205. 3 

li G0
. Kca1/mo1 ..................... - 180 .. 3 

4sº cal/grado/mol ••••••••••••••• - 84.0 

AH{· Kca1/mol ..................... - 202.6 

AGi· KcaJ./mol •••••••••••••••••••• - 180.6 

!Sf cal/grado/mol ••••••••••••••• - 73.6 

-D Kcal/mo1 •••••••••••••••••••• - 312.1 

AH-í,. h.G-i y AS·i· son constantes a 25°c. y 1 atm. aJ. formarse 

e1 comnuesto en estado gaseoso. 

La conductividad eléctrica es muy penueña en estado s61ido, -

en el estado lí' i:mido es más conductor; lo rme es atribuído a-

aue en eetado líauido se ioniza de acuerdo a la cigi2iente ---

ecuación: 

La Gvidencia de 1Jue en estado línuido existen iones se ha ten,! 

do con los estudios hechoc ~or .Emeléus y Sh.arne (22), auienes 

han aislado el com~uesto KIF6 , por lo que es posible nue los

ioneo IF; e IF6 estén contenidos en el IF
5 

línuido. La condu_g_ 

tivi·dad cmuec1fica tiene un cn0fíciente de tnmne?'a'tt-1ra noi:iti . -
vo, el incremento en ella eo debido al incrernGnto en la movi-
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lidad de los :iones más que a la com-pensaci6n de su inestabili 

dad tcrmica. 

La Ley de Ohm no es obedecida por este compuesto, a este res-

pecto hay evidencias de un efecto de polarizaci6n aue sucede-

por una baja difusión de los productos formados en los elec-

trodos; hay pocas interacciones de dichos productos para re~ 

~A."BLA 32 (19) 

ammUCTIVIDAD TIPIUA DEL IF5 
P.ARA DOS MUEST1AS (A Y B) 

Temperatura •••••• 10.0° 15.0° 20.0° 25.0° 
Conductividad 

(ohñi1cm1x105) (A) 1.61 1.89 2.08 2.30 

Temperatura •••••• 
Conductividad 

(ohñi1cm1x105) (B) 1.78 2.45 3.12 1.91 

lF..., -, 

31.,0º 

2.52 

2.05 

.TABLA 33 ( 3) 
.MOPIEDADES FISICAS DB!1 IF

7 

Color 
gas •••••••••••••• "·••••••••• incoloro 
lfquido •••••••••••• _ •••••••• incoloro 
DÓlido •••••••••••••••••••••• bl~nco 

Punto de fusión •••••••••••••••••• 4.5 

Punto de ebullición •••••••••••••• ¡:;;. ·5 ... 
Calor de va~oriz~ción Kcal/~01 ••• 

Donoi6ad g/ml •••••••••••••••••••• 

Carga cobre iodo........................ 0 .. 40 

Carga oobro flúnir ............... ,, ..... -'J. ,:}6· 

39.0° 40.0º 

2.78 2.81 

2.28 2.55 



TABLA 34 (4) 

PROPIEDADES TERMODIN.AMICAS DBL IF
7 

Estado en condiciones normales.... gas 

AHº Kcal/mol •••••••••••••••••••• -224.3 

bGº Kca1/mo1 •••••••••••••••••••• -194.3 
ASº cal/grado/mol ••••••••••••••• -100.8 

dHf Kcal/mol •••••••••••••••••••• -231.7 
A G1· Kcal/mol •••••••••••••••••••• -196. 6 

h,Sf cal/grado/mol ••••••••••••••• -118.0 

-D Kcal/moi •••••••••••••••••••• -378.o 
.,/'<-debyes •••••••••••••••••••••• < 0.03 

t1 H1-, 6 Gi·y L.\sJ,· son constantes a 25°0 y 1 a.tm. al formarse 

el compuesto en estado gaseoso. 

50 
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,,. 
PROPIEDAD~S QUIMIOAS 

-.En genera1 las propiedades químicas de 1os compuestos interha-

logenados son similares a las propiedades químicas de los mis-

moa hal6genos. Todos son muy reactivos. son muy oxidantes; -

reaccionan con la mayoría de los e1ementos; algunos se hidro1i 

zan en forma explosiva; algunos reaccionan con los dóbles enl.§! 

ces ale:f'inicos. 

A continuaci6n se describen las propiedades de éstos compues--

tos. 

INTERHALOGENOS DEL TIPO .Al3 ... 

Cl.F -
El monocloruro de flúor posee una gran reactividad, ataca a -

Íos metales; en este compuesto el cloro tiene un alto poder --

oxidante. Al reaccionar, el fldor como es de esperarse despla-

za al resto de los hal6genos ~ a otros elementos; como en las-

siguientes reacciones: 

NaCl + 01.F ____ .., CI.
2 

+ NaF 

Cl.F + ~ -----..• HCl. + HF 

.La reacción de hidrólisis es la siguiente: 

OJ.F 
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El monofluoruro de bromo se diomuta muy fácilmente en Br2,BrF
3 

y BrF
5

, estos productos de desproporci6n son más estables oue

el mismo BrF. El monofluoruro de bromo como todos los interha-

16genos es muy reactivo, reacciona con la mayoría de los ele-

mantos formando los bromuros correspondientes (mezclas de bro

muros). Se hidroliza de acuerdo a la siguiente ecuaci6n: 

El monofluoruro de iodo es muy inestable, el más inestable de

los compuestos interhalogenados; casi siempre se forma en su -

lugar los f'luoruros superiores; no es fácil explicar la ines

tabilidad del IF, (3); sobre todo si se tiene en cuenta que e1 

flúor en los fluoruros suueriores no está tan reducido como en 

los monofluoruros. 

Por regla general las energÍas de los enlaces individuales"de

un elemento determinado son siempre más bajas en sus estados -

de oxidación suneriores. 

Este compuesto se desproporciona así: 

· __ ,./ 
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La est~bilidad del IF se ha considerado en relación a los val.Q. 

res de la energía de disociaci6n al obtener la energía de dis.Q. 

ciaci6n se encontraron dos valores: 2.87 e.v oue es igual a 66 

Kca1/mol y 1.98 e.v que equivale a 46 Kcal/mol. El valor de --

2.8 e.v sug1ere que el IF es una molécula muy estable, sin em

bargo el valor de 1.98 e.v hace pensar que el IF no debería -

ser detectado químicamente. En realidad se ha estudiado poco 

acerca de la química del IF, solo algunos como Martín Schmei bar 

Petar Sartori, Naumann Dierter (23), han estudiado algunas pr.Q. 

piedades químicas de este compuesto. Algunas de sus reacciones 

son las siguientes! 

3IF + :3CsP 3(CsIF2 )~ Cs
3
IF6 + !2 

3IF + 3CsF • Os
3
IF6 + !2 

IF + CsCl ICl + CsF 

4IF + 2CaCl CsIF4 + CsIGl.2 + !2 

~ 

El BrCl existe solo en equilibrio con cloro y bromo, a la tem_ 

peratu:t~a ordinaria está disociado en un 43%, en estado gaseoso 

es más inestable que en soluci6n,(24). 

2BrCl + 01 2 

El DrCl puedo ocr oonoid~rado ~omo ~oido de Lewis ya oue rea_g_ 

ciona con bases como lo son: Br-(a'l), 01-(n.q) y H2o (L). 
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·Así como el BrCl es considerado ácido de Lewis, e1 IC1 tam---

bién reacciona con "bases" (r'; Br; ~º• etc.); los productos

de tales reacciones s~n iones trihaluro. La ecuaci6n general-

del ICl al reaccionar con cualquier substancia donadora de 

electrones es la que se presenta a continuaci6n: 

:S. + ICl BICI. 

2BIC1 

~En donde "Bu es cualouier substancia donadora de electrones. 

En contacto con el ion cloruro el Ia.t. establece un equilibrio 

con el ion dicloroyoduro: ICl + Cl.-

Las reacciones de hidr61isis son: 

~I'" O ~ H+ O- + 5H+,..,- I :,1 v.i. + 3H
2 
~ I 

3 
v.1. + 2 2 

.La reacci6n: H2 (g) + 2ICl(g) ~ 2HC1.{g) + I 2 (g)' ha atraído 

la atenci6n7 la reacci6n a una temperatura entre 205° y 240º 

ha sido seguida iodornétricamente por w. D. Bonner, Gore y --

Yost. loc.cit.(1), quienes obtuvieron el valor de 33.9 Kcals. 

para la energía de rrctivaci6n de la reacci6n más lenta en el-

mecanismo sugerido: 
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H,.. + ICl 
/!:. 

HI + HOl (lenta.) ••••• (!) .... ...,,__ 

HI + ICl I2 (rápida) •••• (II) 

Las energías de acti vaci6n para estas reacciones fuero.n cale,!! 

ladas por A. Sherman y N. Li (25), siendo de 39 y 41 Kcals. -

respectivamente; esto puede hacer la reacción (II) la más le_!! 

ta; por lo tanto Sherman y Li sugirieron un mecanismo alter~ 

tivo, de energía de activaci6n baja que reem-place a la rea.e-

ci6n (II). 

El monogloruro de iodo - hidr6geno ha sido estudiado potenci,g_ 

métricamente (26), deduciendo que primero ocurre la disocia--

ci6n del compuesto interhalogenado en átomos de iodo y cloro. 

EL IBr se disocia: 2IBr ~ >- r2 + Br2, :forma iones trihaluro 

con "bases": IBr + Br-..., ,. IBr;, IBr + Cl.--' ... =='!!,,.. IBrOl-

Reacciona con bromur·o de cesio: CsBr + IBr ~---.... CsIBr2 

Reacciona con agua: IBr + H
2
o HOI + H+Br-

La constante de equilibrio es: (HOI)(Br-)(H+)/(IBr)=l.5X10-? 

INTERHALOGENOS DEL TIPO AB
3 

El trifluoruro de cloro se d:i.meriza: 2ClF
3 
-+~====:!">' (01F

3
)2 
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en un rango de temperatura de 9 = 24° y ~reeión de 300-800mm. 

El grado de asociaci6n a 20° es de 0.054; el dímero se forma-

mediante puentes de flúor. También el ClF
3 

sufre reacciones -

de intercambio i6nico: 

+ + BrF 
3
.¡:::::::!' OlF 2 + BrF¡; en donde el ClF3 actúa como-

"base••. otro ejemnlo es: 2HF + 

puede ·tener lugar via forrnaci6n de com1'lejos del tipo re-µrese,a 

tado con la letra "A"; se cree que es relativamente estable. 

F 

1 

~r-F + HF ,.. 
F 

H 'le 
1¡· 

F-· Cl-F 

/~ 
F 

"A" 

Es importante mencionar que el intercambio de flúor entre el-· 

C1F3 y el F2 es escencialmente cero. 

El trifluoruro de cloro reacciona con otros compuestos como -

son: KF, RbF o CsF. La ecu~ci6n que repre3enta la reacción ---

general es: liF + • MC1F4; en donde Ji = K~ Rb o -

OS; dichas reacciones se verifican via eolv61iais, como oe ex-

presa a continuaci6n: 

2ClF
3 

MF + 
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Algunas conversiones de fluoruros metálicos alcalinos en poli 

fluorohalatos mediante el uso de OJ.F
3 

se presentan a continuJ! 

ci6n: 

Fluoruro 
Metálico 

LiF 
NaF 
KF 

RbF 

OsF 

TABLA 35 ( 27 ) 

SOLVOLISIS DE FLUORUROS MET.ALICOS 

aoN TRIFLUORURO DE CLORO A 100º 

Razon 
Molecular 

ClF
3 MF 

s. 
8 
8 

7 

8 

Análisis del 
PrOÜUC'tO 

Cl F 

No reacciona 
No reacciona 
14.7 64.7 

15.4 37.3 

1-4.4 30.8 

-Observaciones 

Conversi6n de KF a KOJ..F
4 en un 56.4~, Resultando 

un s6lido blanco crista
lino. Te6ricamente es: 
KClF4•0.8KF: OJ..,18.2; F, 
46.51' 

Oonverai6n de Rb a RbOlFA 
en un 85.2%,Resultando un 
s61ido cristalino color -
rosa. Te6ricamente es: 
RbClF4~0.2RbF: Cl,16.5; 
F, 36.9% 

Conversión de CsF a CsClFd 
en un 91~.Resultando un s_2 
lido cristalino color rosa 
Te6ricamente es: 
CsClF4·0.1csF: 01,13.7; F, 
30.0% 

EJ. ClF
3 

se disuelve en IF5 y BrF
3

, formando una mezcla de 

o o 
60-70 , aunaue el ClF

3 
solo hierve a 11 .. 3 ; eAte fenómeno efl --

explicado lógicamente asumiendo 11ue existe un~ ""l'!Jtua ionizaci6n 

de los compueotos oue forman la mezcla. 
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El efecto de ionizaci6n de cada uno de los compuestos en la -

so1v6lisis de fluoruros metálicos alcalinos en mezclas de ---

C1F3 y BrF
5 

o IF
5 

son las siguientes; 

~ABLA 36 ( 27 ) 

ªEAOCIONES SOLVOLITICAS '!Sr1PLEANDO C1F
3 

Y BrF
5 

o IF
5 

FJ,uoruro Disolvente Temperatura ?z-oducto 
Metálico - CJ.Fª - o 

. 3 
e 

KF ¡JrF
5 25 !CC1F

4
•KF 

KF BrF
5 

100 KCl.F 4 •O. 7KF 

RbF BrF
5 25 RbBrF6 •0.5RbF 

CsF BrF
5 25 CsBrF6•0.lCsF 

KF IF
5 

100 KIF6 

a= solución 1.1 molar. 

Los anteriores son ejemplos de la relativa acidez de los fltl.Q. 

ruros de hal6geno; de los tres Últimos experimentos, puede i!! 

ferirse que el BrF
5 

y el IF
5 

son ambos más ácidos oue el ClF
3 

ello puede comprobarse en las siguientes reacciones: 

1l = Rb o 

KF 

/TI F B F •=== ... !! ,..., F + + BrF6-. V,1. 3 + r 5 lf IJJ.. 2 

MF + 

Cs 

Cl.F3 + IF
5 

+ ClF+ 
2 + 

Br F6- :¡:=:!'! r.~Br F,,. 
o 

ClF+ 
2 + 

IF6 • "'"KIF 6 + 

+ 

IFG 
ClF

3 

En previa.o investigaciones, se han hech0 eY..,F"r:i ~·r:nto~ con 

C1F3 adicionado a soluciones de lJiF, !;qp,. RF y IJsF en HF anhj. 
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dro a temr>eratura anbiente_. C:On LtF y con NaF únicamente se 

han obtenido bifluoruros (los resnectivos), con KF y con OsF-

se han obtenido bifluoruros solvatados. 

Es interesante también mencionar los resultados obtenidos al-

intentar llevar a cabo la formaci6n de polihaluros de amonio-

a partir de ClF
3 

y fluoruros de amonio, se utilizó NH4F cris

talino y m.F
3
, produciendose una mezcla que es explosiva a 

temperatura menor de cero grados; es probable q~e se forme el 

NH401F4• Esta reacción la efectuaron Gardner, Knipe y Ma.ckley 

loc.cit. (27). 

01.F + F2, esta reacci6n 

tiene un~G0 de +15.7 Kca1. por lo que se considera que no es 

muy estable; aunque con la temperatura se incrementa la diao-

ciaci6n. EL 01F
3 

presenta una conductividad insignificante -

que muestra su caracter covalente. lo que ea consistente con

su bajo punto de ebullici6n (11.3°). Aunque conduce la co----

rriente eléctrica en una proporcicSn baja con res.pecto a otros, 

compuestos tales como el BrF
3

, se supone aue existe despropo.!: 

ción i6nica: 

La existencia de esta desproporci6n puede ser demostrada, ya

nu~ al disolver AsF
5 

y SbP
5 

en Ol.F
3 

se forma: (ClF2 }+(AsF
6
)

y (ClF2)+(SbF6 )-, resnectivamente. También el BF
3 

reacciona -

con el trifluoruro de cloro a -78°: 
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+ 

PROPIEDADES TOXICAS DEL TRIFLUORURO DE CLORO. 

La toxicidad del trifluoruro de cloro, está basada fundamen--

talmente en sus efectos corrosivos sobre superficies de con~ 

tacto. El daño causado por cote compuesto es en parte una fll;!! 

ci6n de sus diversos productos de hidr61isis, siendo los pri,!! 

cipales: ,ClF, 012, UlOF, cno
3

F y HF; dependiendo del aprobe

chamiento del agua. A continuaci6n se narra el estudio de la-

toxicidad del ClF
3 

en ratas (28),. 

Fueron expuestas ratas a una atm6sf'era de m.F
3

, el cual tiene 

suficiente presi6n de vapor a la temperatura ambiente para -

proveer un flujo adecuado de gas para que los animales lo pu-

dieran inhalar, para intoxicar a las ratas el gas inicialmen-

te fue diluído a una concentraci6n del 10~ en un flujo de ni-

tr6geno seco dicha mezcla se diluy6 en aire seco. El experi--

mento se llevó a cabo en una cámara de tef'l6n. Desde el prin-

cipio del experimento las ratas se limpiaban excesivamente y-

su respiraci6n se volvió pausada, despúes se registraron los-

siguientes efectos: inflamaci6n en las mucosas, quemaduras en 

~a piel, lagrimeo, el nelo se volvió quebradizo, ulceraci6n -

en las cor~eas, la liberaci6n pulmonar de 14co2 proveniente -

del NaHco3c14o) invecta.do anteriormente, fue decreciendo des

pués de la inh·ünción del OJ.F
3

, el pH de la. sangre disminuyó-
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lo que indic6 el daño pulmonar nroducido por los gfectos de -

hidr6lisis del CJ.F
3

, la toxicidad de este compuesto a las ºº.!! 

centraciones de 400ppm. y 800 pnm. (v/v) aplicaoos en difere_!! 

tes períodos de tiemno en ratas macho Sprague-Duley, está in-

dicada en la tabla 37. 

TABLA 37 

MORTALIDAD DE LAS RATAS 4L INHALAR CJ.F
3 

400ppm. 

º· 04,t; 

.BOOppm .. 
o.os~ 

Min. de 
Exposici6n 

40. 
35 
30 
25 
20 

30 
25 
20 
15 
13 
10 

.Como puede observaroe 

Ratas muertas/ 
Ratas exuuestas 

8/8 
7/8 
4/6 
0/4 
0/8 

4/4 
6/6 
8/8 

10/10 
1/8 
O/JO 

~iempo de supervivencia 
de las ratas mortí~era
mente intoxicadas (min) 

55-100 
60-100 
90-140 --
20-160 
20-100 
20-45 
45-90 

90 

el 01F
3 

es m~s ~n~tífero a mayor conce_B 

tración y también si existe un mayor tiempo de contacto. 

Lo~ ofectos del C1F
3 

por intercambio de gas nul~nnar fueron: 

El rendimiento de 14co por las ratas oue recibieron el -----
2 

NaHCo
3

(14a) antes de la intoxicación con ClF
3 

fu~ ránido, au-

rante los primeroo ?0 nirmtos, tlr>w•ués rl0 1~-'- in?ti?~ci0n fu~ un 

noca lcn·to y m·!a trn•118 l · ov11l11ci6n del 14co fue i"r[~1•rn1lmen-
2 

te disminuída. 



la inhalación del ClF 
3 

tar'!biP.n ri ~. ff'"'inu:vó el nH da la o~:i.n.'".::'t;. 

TABLA 38 

EF:ECTO DS LA IHEALACION DEL ClF
3 

EN % pH 

DE LA 3X!IJtiB D3 LAS RATAS 

Tratamiento 

Ligeramente 
Anestesiadas 
{sin c1F

3
) 

Profundamente 
Anestesiadas 
(sin Cl.F

3
) 

Ligeramente 
Anestesiadas 
(0.,08" 01F

3
} 

Duración de la 
Exposici6n(min.) 

15 
l.5 
20 
20 
30 
30 
25 
,,,5 

Tiempo de la 
Prueba des
pués de la 
inhalación 

Medidas 
del' pH 

(min.) 

7.56 
7.73 
7.58 
7.51 

Prom.7.59 

7.63 
7.52 

Prom.7.57 

20 1.00 
20 6.91 
15 6.88 
25 6.78 

instantaneamente 6.74 
instantaneamente 7.04 
instantaneamente 6.97 
instant~eamente 7.10 

Prom.6.92 

El pH ~angu{neo y la proporci6n del 14co2 liberado no son al-

t·.:¡¡~:::uloo en i'.r::rma n"Jt~"J!.>J con la a."llestosia pentabarbi tol o -

fil09 F en 0102, HF y aniones 010-, por lo 
~ X 
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que la toxicidad del ClF
3 

solamente nuede ser evaluada ~n ter 

minos de estos productos. 

Ha sido propuesto aue el c1F
3 

en presencia de cantidades limi 

tadas de a.gua reacciona de la siguiente manera: 

con la subsecuente formación de m.2, o2 y cio
3

F 

Cuando el agua está en exceso: 

-
con la subsecuente formaci6n de cio

3
F 

~ compuesto BrF
3

, como todos los interhal6genos, tiene pro-

piedades auímicas similares a las de los hal6genos que lo fo_! 

man. Es un compuesto extremadamente reactivo, es altamente ºÉ. 

rrosivo; es casi tan activo como el C1F
3 

al aue se asemeja en 

casi todas sus propiedades. A temneratura ambiente se encuen~ 

tra asociado; dicha asociaci6n tiene 1u~ar mediante nuentes -

de :flúor. 

~or la conductividad de no1ucionr>.[~ dol nrF .,, oe :infiere la --
_J 

exiotenc:ia dn lri autoion:i :1'.!ci6n de cmtc corr;1mento., Iio nue ha-
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sido confirmado nor A. A. Bani."s, H. J. J:meléus y A. A. Woolf 

(19), que han estudiado la electr61isis del BrF
3 

aplicando -

corriente directa en donde no hay evoluci6n de gas; nero el-

líquido alrededor del cátodo cambia a color marr6n; mientras 

que el color alrededor del ánodo es inalterable. La explica-

ción sugerida para este fenómeno, es que el BrF
3 

es parcial

mente disociado en los iones (BrF2)+ y (BrF
4

)-; el (DrF2)+ -

es descargado en el cátodo, despro~orcinando el amarillo pá-

lido del BrF
3 

en marr6n del BrF; el (BrF4)- es descargado en 

el ánodo dando una desproporci6n del amarillo pálido del 

BrF
3 

produciendo un incoloro que corresponde al BrF
5

• 

Lawrence Stein (29), ha postulado una parcial desproporción-

del BrF3 en BrF y BrF
5

; esto ha sido confirmado por la apari 

o ci6n del BrF
5 

en muestras de BrF
3 

calentado a más de 150 • 

2BrF
3 

,._ BrF + BrF
5 

Tambi~n una evidencia directa de la existencia de los iones

( BrF 
4 
)- y { BrF2 ) + es oue se han aislado "ácidos" y "bases" -

conteniendo dichos iones. Adontnndo la definición de 11ácido" 

y "base" dada por H. P. Cady y H. K. Elsey ( 30), una substan 

cia que cede iones (BrF2 )+ es un ácido y una substancia que

CGde ioneo (BrF
4
)- es una base. Oomo ejemplos de ácidos obt_! 

nidos: BrF2SbF6 y (BrF2 )
2
snF6 y como bases: KBrF4, AgBrF

4 
y

Da(BrF4)2. Aní, el BrF
3 

reacciona con los metales alcalinos

y n.lcalinot6rrco3 !}~1ra formar oales de los iones polihaloge-
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nuro res~cctivos. Consider~n~o el e~uilibrio de ionización la 

formaci6n del KBrF4 tiene luear através del siguiente e~uili-

brio: 
+ 2BrF

3 
... BrF2 + BrF¡ • 

.KF + BrF
3 

x:+ + BrF¡ 

Esta y todas las :propiedades químicas del BrF 31 así como en -

todos los compuestos son consecuencia del estaBo de sllR áto-

mos combinauoB dependa de la polaridad de enlace, del entorno 

de la molécula; es decir depende de 1a estructura molecular. 

F 

trans 

El BrF4 es planar y contiene enlaces Br-F, engulos e~uivalen

tes ( símetría D 
4
h ).., el áto!!lo de bromo posée orbi·t~les híbri

dos sp3a2 y los pares solitarios ocupan po~iciones tr~ns del-

octaádro. Los estudios aue se han hecho de las interacciones-

del BrF
3 

con halogenuros metálicos, han demostrado que los 

productos obtenidos son de vario~ ti no~; cor::o el. i Oéluro de 
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fluoruros, los cuales no son solubles en BrF3 lÍl'luido. Por 

otro lado, cloruros de aluminio y de fierro anhídros, reacci.Q. 

nan en forma similar pero muy lenta e incompletamente, los 

cloruros de talio, cobre, plomo, cobalto y los bromuros de 

plomo que son compuestos halogenuros de elementos con valen~ 

cia variable, dan mezclas de fluoruros superiores y fluoruros 

inferiores; :productos nue no son solubles en BrF
3

; probable

mente efectos de recubrimiento evitan la conversión completa

en el fluoruro superior. 

El tetrafluoruro de uranio, al ser tratado con BrF
3

, se con~ 

vierte en el hexafluoruro y similares conversiones completaa

suceden con halogenuros de otros elementos, por ejemplo de V.§: 

nadio, de molibdeno y tungsteno; los cloruros de potasio, pl_!! 

ta y bario reaccionan con BrF
3 

produciendo cloro y bromo. 

3KC1 + BrF
3 

• 3KF + Br + 3Cl 

De igual manera se obtienen los compuestos cuyas f6rmu1as em-

píricas r::on: .AgBrF
4 

y Ba.(BrF
4

)2, esta Última sal se ha prepa

rado por un camino similar, por tratamiento de AgF o AgCJ. an

hidros con 5rF
3

• El tri~luoruro de bromo, a1 reaccionar con -

cloruro de litio da el fluoruro de litio, nue no es soluble -

en BrF
3
, t~mbién con ioduro de cadmio, da fluoruro de cadmio-

puro. 

Curmdo el !hCl se tr~t!l con un exceso de BrF 
3 

en un crisol de 

platino Cfllentado lir.,.era!:'.!ente, ~ueda un :rcniduo de ?hF, cuan-
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do el NaF se disuelve en BrF
3 

se obtiene NaBrF. 

Los cloruros de calcio, cesio, rubidio, así como fluoruroa de 

estroncio tratados con BrF
3 

dan uroductos no definidos en los 

cuales el contenido de bromo varía con la temperatura y con -

el tiempo de evacuación. 

El cloruro cuproso, reacciona con BrF
3 

vigorosamente dando 

una mezcla insoluble de fluoruro cúprico y fluoruro cuproso. 

También el cloruro de talio se convierte al reaccionar con un 

exceso de BrF
3

• El fluoruro de amonio y el cloruro de amonio

reaccionan explosivamentc con BrF
3

• Con el CIF
3 

el BrF
3 

tam-

bién reacciona. produciendo un s6lido incoloro de f 6rmula 

+ 

-
La reacci6n de hidr61isis del BrF

3 
produce ácido bromoso, flÜ 

or e hidr6geno, aunque casi instantaneamente se descomnone el 

ácido bromoso en bromo, ácido brómico y oxí~eno; esta reac---

ci6n se efectúa en forma exulosiva: 

Las reaccionen del. BrF 
3 

con ózidos y oxo-aaJ.es han oido estu

diadas por H. J. Emel6us y A. A. Woolf,. e!'ll co:nnue~tn~ de :'lGlt_! 

lea alcalinos aún cu:indo todl<") el oxÍ!';8no ':1"!"01"1ente se libere, 



68 

no siempre son formados hromotetrafluoruros, ~or ejemplo: 

metafosfatos producen hex',,_,;-~_uorfosfatos y bromofluoruros en 

proporciones moleculares de 1:2. 

Investigaciones de la acción del BrF
3 

en sales de potasio, SQ 

dio y oxácidos de sulfuros, muestran nue los peroxidisulfatos 

dan únicamente fluorsulfonatos; el pirosulfito, el tiosulfito 

y sulfatos producen mezclas de 1:1 de fluorsulfonato y bromo-

tetrafluo~ros. El hidrosulfito y sulfito dan únicamente bro-

mo:f'luoruros, aquí la cantidad de oxígeno disponible por la ~ 

formaci6n de iones (so
3
F)- es tan im~ortante como la propor-

ci6n meta-sulfuro. 

Lo más importante del estudio de la acci6n del BrF
3 

sobre los 

6xidos ha sido el aislamiento de compuestos estables de penta 

fluoruro de antimonio y trifluoruro de bromo, una de estas 

substancias que se han aislado es el SbBrF8 antimoniobromo-0_9. 

tafluoruro, que da soluciones conductoras en BrF
3

• Titulacio

nes conductométricas de tales soluciones con bromotetrafluori_,¿ 

ro de plata indican un mínimo de conductividad cuando l~ rel.:! 

ci6n mo~ar SbBrF8 :.AgBrF
4 

es de 1:1 y en deposici6n del disol

vente fluorantimoniato de plata AgSbF6 como residuo. 

La reacción qi.rn se verifica durante la titulación se represe_!! 

ta con el siguiente equilibrio: 

+ -(BrF2 ) ( SbF6 ) 

Acido 

+ Ag(BrF
4

)
Bll.se 

+ 2BrF
3 

Dii:ml vente 
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También se ha encontrado nue los ~cidos pueden titularse con-

bases y viceversa, cu~ndo ze ~igv_en estas titulacione8 condu~ 

tométricamente se observan ~untos finales de conductividad mi 

nima, cuando la relaci6n molar de reactivos es 1:1, por ejem-

plo. hay la evidencia de la existencia de un compuesto entre-

una molécula de fluoruro de eRtaño y dos moléculas de BrF
3

, -

una solución de dicho compuesto en BrF
3 

ha sido titulada con

KBrF 4 y ha sido seguida conductométricamente y la conductivi

dad mínima corresponde a una molécula del compuesto de estaño 

y dos del KBrF4 niendo el producto de la reacci6n el fluores

tanato de potasio K2SnF6, el compuesto de estaño por consi

guiente reacciona en solución como (BrF2)2SnF6 fluorestanato

difluor-bromonio. 

Otra reacci6n de neutralización ha sido descrita por Sharpe,-· 

(31), el oro al disolverse en caliente en BrF
3 

y con posterior 

evaporaci6n de la soluci6n, se produce un co~puesto de f 6rmu1a 

empírica: AuBrF6 ; una soluci6n de esta subntancia en BrF
3 

da

bromotetrafluoruro de plata, en el mismo disolvente e ir.medi~ 

ta.mente ~reci~ita fluoraurato de plata (AgAuF4 ); generalmente 

ocurren reacciones instantáneas en so1uci6n entre iones car~ 

dos opuecta~ente para lo cual la energía de activaci6n eo in-

DiGni i"ic·!nte. La reacci6n oueda reureaentada con la. sieuiente 

ecu.':lción: 
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Trabajos más reci~ntes, hechos por H. J. Emeléus y v. Gutm.ann 

(32), muestran oue más de dos ácidos del sistema trifluoru.ro-

de bromo, pueden ser aislados en estado s6lido, estos son CO,!!! 

:puestos formados por BrF
3 

y pentafluoruros de niobio y tántalo 

(BrF2 )(NbF6 ) y (BrF2 )(TaF
6

) respectivamente. Tales compuestos 

• al reaccionar con bromotetrafluoruros producen hexafluoronio-

batos y hexafluorestanatos. 

~ambién existe un ácido de bismuto; (BrF2)(BiF6 ). 

Para la preparaci6n de fluoruros complejos por reacciones de-

neutralización en BrF
3 

no es necesario pre~arar e1 ácido y 1a 

base separadamente. 

La acci6n de un exceso de BrF
3 

en una mezcla de cantidades 

equivalentes de oro y plata produce casi puro fluoraurato de-

plata. Otra proniedad química del BrF
3

, se pone de manifiesto 

en la conversi6n del metaf osfato de notasio en hexafluorfosfa 
~ -

to, quien involucra una reacci6n i6nica aue a su vez involu

cra un ácido inestable (BrF2)+(PF6)-. 

Un mnr.nni~mo similar ha oído sugerido para la prenaraci6n de-

h0:·:11.fluorvtln:idin.to d>: "'.:,<:ltacio I{VF6 , por tratamiento de KCl y 

vru
3 

en BrF
3

• 

;;o ho. denarro!1ado un r:-:9"";odo no acuono para la J>rcnarnci6n de 
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nuevos fluoruro · comnlejos a nartir de Br~F3 y un 40% de ácido 

hidroflu6rico. Se han prenarado, loc.cit (1), fluoruros compl~ 

jos de nitronio como: (N02 )(BrF
4
), (No2 )(PF6 ), (N02 )(BF

4
) y -

(No2 )(AuF
4

) a partir de tetr6xido de dinitr6geno, puede deci~ 

se que_ casi nunca se obtienen en condiciones puras; lo cual -

ha sido atribuído a la solvólisis del BrF
3

• 

El BrF
3
, reacciona con muchos compuestos de uranio convirtie!! 

dolos cuantitativamente en hexafluoruros, loc.cit. (1). 

INTERHALOGENOS DEL TIPO AB
5 

Se ha encontrado que la estabilidad termica del CJ..F
5 

es Menor 

el eou.ilibrio~ OlF_ ~ • Cl.F ... + F,,, se alean ' ~ ~ -
za a los 165°0. 

El OlF
5 

es totalmente reducido al ser tratado con a~onio, da~ 

do una mezcla de Irtl
4

m y m1
4

F. 

El pentafluoruro de cloro, ~arece ser menos corrosivo a los -

metales que el OlF
3

• Una muestra alMncenada en un cilin~ro 

de acero inoxidable Tior más de cu!!tro años nn ,,,,renent6 desc0.!:l 
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con la siguiente ecuación: 

.... FC102 + 4HF 

Oe-n la subsecuente descom:posici6n del FCJ.02 (en eauipo metál.J:. 

ca); no hay duda de que cuente la presencia del 012, cno2 y

F0103; detectados como impurezas del ClF
5

, estos mismos pro-

duetos son encontrados siempre oue el CJ.F
5 

tiene contacto de

alguna forma con una función hidroxílica. Se ha observado que 

el c1F
5 

al ser manejado con equipo de tefl6n se disuelve en -

el polímero y ni evacuando al alto vacío ni lavando con agua

se logra remover el CJ.F5, solamente bombeando por varios días 

al vacío se remueven las trazas de aJ..F5• 

El OJ.F
5 

es un vigoroso agente fluorante, con la excepci6n del 

carb6n; el carb6n activado reacciona vigorosamente a tempera-. 

tura ambiental formando m. 2, OF
4

, CF
3

CJ. y c2F6• Al reaccionar 

el mF5 con ácidos o con hidr6xidos se :f'.orman entre otros pr.2 

duetos los siguientes: HF, o2, 012 y 0102• El Cl.F
5 

ataca enl!!; 

ces multiples como J.os de ao, Po, SO; pero no los de NO o ClO 

De particular interés son los productos gaseosos nocivos y -

tóxicos en la reacci6n de 01F5 y Na2s2o
3

•9H2o y NaHao
3

• Los -

hirdatas de fluoruros metálicos reaccionan con. e1 pentafluoz:!! 

ro de cloro a temperatura ambiente con la excepción del MgF2• 

XH2 o, l'.lU~ debe ser calentado nara tJ'J.e la reacci6n se lleve a 

cabo totalmente. 
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Oqmo es de esperarse, al igual que todos los fluoruros de ha-

16geno este es un compuesto oue es un agente oxidante, reac--

ciona violentamente con agua, libera al iodo de soluciones --

acuosas de íoduros e interacciona explosivamente con los di~ 

solventes orgánicos comunes. 

El BrF5 se despro-porciona.de la siguiente manera: 

o AG 83.6 Kcal., 

o 
A G 45.0 Kcal,. 

E9· Dow (27), describe las reacciones de solvólisis entre BrF
5 

y los fluoruros de potasio, rubidio y cesio; nrincipalmente -

la f ormaci6n de los hexafluorbro~atos. La ecuaci~n general 

es: 

MF + 

Las reacciones reali zadao por E.. Dow ne ob::ervnn 0n ~. ".i t~1bl~:.-

39. 
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SOLVOLI'.3IS DE 1<1UJORTJROS 1f.3TALICOS 4LCALINOS 

CON BrF5 A 1ooºc 

-Fluoruro Razon .Análisis del 'f1bserv::iciones 
Metálico B!'F

7
/MF Producto 

%Br ;tF 

LiF 
NaF 

OsF 

10 
10 

10 

10 

10 

No reacciona 

o 25.5 

21.3 

24.4 

ID. NaF al reaccionar con 
BrF f orm6 un nolifluorha1a
to, 5 pero la coñversi6n no 
fue mayor de 5~. 

43.5 La conversi6n :fue de 49.4% 
de KF a KBrF

6
, siendo ta1 

producto un sólido cristali
no. Te6ricamente es:KBrF6•KF; 
Br, 27.3; F, 45.5~ . 

19.8 La conversi6n de RbF en 
RbBrF4 fue de 90.~, el pro
ducto ·:fue un sólido blanco 
cristalino.Te6ricamente es: 
RbBrF6•0.1RbF, Br,27.6; F, 
40.801> 

34.8 La conversi6n de CsF a 
GsBrF6 fue de 1(,),,( dando un 
s61ido crist~lino blanco. 
Te6ricamente es:CsBrF6: Br, 
24.4; F, 34.8% 

P~ra 11P,var a cabo las reacciones se nurific6 e~crunulosamente 

el fluoruro de halópono. El BrF
5 

libre de HF no a.taca. al vi-

drio P,vrex, nPro no nuf:ldcn cer comnletamente senarados por 



destilaci6n, por lo 'lUe el HF debe absorberse en NaF. 

Otra reacci6n interes~nte de mencionar del BrF5 es la del --

fluoruro de amonio, el producto de dicha reacci6n es un s6li..,. 

o do blanco, que se descompone a una tern~eratura mayor de O ; -

la fórmula del producto es NH
4

BrF
6

• 

Se han estudiado las reacciones de intercambio entre HF y ---

BrF5 en estado gaseoso y se han observado que son completas a 

temperatura ambiente y a presión ambiental en un tiempo de --

tres minutos. 

El intercambio de átomos de flúor ya ha sido mencionado, sim,! 

lar al del BrF
3

; todas las observaciones hechas en solucidn o 

en estado liquido son consistentes con ~ue el intercambio pro 

cede a través de iones comunes, se ha observado que si la ---

reacci6n se efect~a en fase gaseosa, e1 intercambio es más ~ 

rápido y completo; entonces el mecanismo puede ser através de 

la formación de intermediarios moleculares complcjoo. 

F •• p 

""' / Br 

F/ l "F 
F 

Co~nl9jo Activado 
Intqrm~d:iflrio 



IF _¡::¡ 
.; 
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Es un lí11uido volitil y est'1ble iu1sta. rins de lon 400°c, reac

ciona con el vidrio lentamente a 25°c y con ranidez a iooºc, 

para fnrmar r2o
5 

y SiF
4 

.. Con. aguP... for!l'!~- también :pent6xido de

iodo y fluoruro de hidr6eeno. Oxida vigorosa~ente a los com~ 

'mestos orgánicos. Se desµronorciona formando iodo y hepta--

fluoruro de iodo: 7 /5IF 5 --11t l/5I2 + 

Como todos los interhal6genos de flúor, el I~5 sufre reaccio

nes de intercambio de flúor, se ha encontrado que en estado -

líquido las reacciones de intercambio son escencialmente com-

pletas {a temperatura ambiente) en un tiempo de contacto de -

10 minutos; este comportamiento es explicado por la hip6tesis 

de un equilibrio i6nico del siguiente tipo: 

IF5 + HF ~ • IF; + HF; 
Todas las observaciones hechas en solución son consistentes -

con la hip6tesis de un procedi~iento através de iones comunea 

aun~ue un intermediario no i6nico complejo puede tambi~n ocu-

rrir. 

El IF es un disolvente oue posee pocas propiedades nucleof!-5 
lica.s. 

~~ando el IF5 en disuelto en 12, en condiciones extrictaMente 

anhidras se obtiene una soluci6n de <:-olor ca:fó, tJUe os indefi 

nid:'.ll!lente e~tabl~ f.L ln.. J'rn col:'lrr a la luz ultravioleta y al.-

------------...... 
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te :tl V""tpor de arya 1ri. ••·:>lución se trans:orma lentamente en ... 

azul y una vez eme la sc1 ución ad1Juiere la coloración azul es 

estable al calor, a la luz e incluso a la exposici6n a la at-

mósfera. Una explicación al cambio de coloración es que el ~ 

+ IF
5 

oxida al iodo a I y el mismo se reduce: 

El ion fluoruro tiene ligandos fuertes hacia el IF
5 

y es par

lo tanto considerado como formador de complejos como es IFG ~ 

6IF + 2T • 51+ + 5IF6-5 -2~ 

La adición de KF a la sol~ción azul de I 2 con IF
5 

da como re

sultado otra vez un color café, el KF forma un complejo con -

el disolvente, acrecentando la cor.centraci6n del ion IFG y -

las fuerzas de equilibrio son hacia la izquierda. 

Un es~uema tentativo, que es considerado menos verdadero es -

la reducci6n del IF5 al estado +3. 

4IF5 + 3I2 ~~I+ + 5IF¡ 

La existencia del catión I+ en la aolución arm1 de r 2 en TF
5 

se ha. comprobado por electrólisis con lo nue se verifican en-

total las siguientes reacci0nes: 

:Jalvente autoionizado ..... 2IF~ ,.-=-~• IF
4
+ 

'.) 
+ 
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Reacción en el c~todo ••• 5IF; + 5e 4: • 4IF5 + 1/2F2 

. I+ + e • • l/2I2 

Reacci6n en el ánodo ••• e._ • IF
5 

La mezcla r2-rF5 tiene nroniedades naramagnética8, presenta -

-6 -1 -1 o una conductividad de 5.4 X 10 ohm cm a 25 a, la cual es-

incrementada en un factor de 8 cuando se adicionan dos mili--

gramas de iodo. 

I?lTJB.HALOGENOS DEL TIPO AB
7 

El IF7 es estable con respecto a la disociación en: F2 + IF,

pero se disocia a altas temueraturas en: F2 + IF
5 

_.. -3F
2 

+ IF ... 

-.. , F2 + IF5• •. 

G0 
= +166.2 Kcal 

G0 ~ + 14.0 Kcal 

Es un agente fluorante intenso, nero no reacciona. con el ar:ua 

tan violentanente; quiz~ nor ~ue trydoo loo electrones exter~ 

nos de1 iodo están implicados en enlaces no existiP.ndo otrn~-

orbitaleo que per~iten el atanue d~l ~f"'tlª• 
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Todos los comnuestos interhaloFenados nueden ser obtenidos 

por combinación directa de los elementos, el comnuesto por ob 

tener denende de las condiciones bajo las cuales se desarro~ 

lla la reacción; aunque en algunos casos se obtienen por des

composici6n o adici6n de otros interhal6genos. 

Por la gran reactividad de reactivos y productos, los reci--

pientes para efectuar las síntesis deben ser de cobre, níquel 

fluoroteno o cuarzo. 

Todos 1os compuestos interhalo~enados pueden ser obtenidos -

aunque algunos se descomponen instantaneamente después de su

formación. Davy y Gay Lussac en 1814 descubrieron el ICl. 

Balard fue el nrimero ~ue prenar6 el IBr en 1826; tambi~n se

tiene conocimiento de aue cuando Ba1ard mezc16 cloro con bro-

mo la intensidad de color disminuía, pero no fue hasta un si

glo despu~s que ~or evidencias esnectrosc6nicas se estableci6 

la existencia del BrCl, loc.cit. (33). El ClF :fue aislado por 

Ruff y Aaoher en 1928, loc.cit. (1). El. BrF 1o obtuvo Ru~f y

Braida en 1933, loc.cit. (1). El IF
5 

1o obtuvo en 1871 G. 

Gore, loc.cit. (1), pero su prenaraci6n a partir de iodo y~ 

flúor fue deocrita por Mnissan y por P. Lebeau, loc.cit. (1). 

El resto de ln~ interh~16genos fueron primero sintetizadoB en 

tre los afloo 19?5 y 1913. 

El C!F, loc.cit. (1) fue l'>bt~nido a partir de cloro y flúor a 
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??Oº. El inestable BrF fue nreparado, loc.cit. (1), a ~artir

de sus elementos a ioº y el BrF
5 

e IF
7

, loc.cit. (1), fueron

obtenidos por fluoraci6n de BrF
3 

e IF
5 

a 200° y '2aoº respecti 

vamente. 

INTERHALOGENOS DEL TIPO A.B 

EL ClF puede obtenerse por reacci6n directa entre los elemen

o tos, en recipientes de cobre a 25 e, en presencia de humedad. 

En atm6sfera seca los elementos no reaccionan por debajo de -

los 250°0, se obtiene como un gas incoloro el cual condensa a 

temperatura muy baja para dar un lí~uido amari11o (34). 

201.F 

En esta reacción también se obtiene como subnroducto el 01F
3

• 

Para preparar el monofluoruro de cloro libre de ClF
3

, es con

veniente mezclar ci2 y m.r
3 

en cantidades enui~olecua1re. 

BrF -
Se obtiene por reacci6n airecta entre 01 bro~o y el flúor, 

pero aún no ha sido ~osible obtenerlo en un A~t~~o do alt~ n.:¿ 



reza debido a la r~acilicad con 0e desnro~nrciona. El nro-

cedimiento es el siF1.üente: 

Se hace pasar una corriente de flúor a través de bromo que se 

encuentra en un reactor empacado y calentado; el nroducto se-

purifica por destilación en un ap:irato de acero, ya puro es -

un líquido de color marr6n oscuro nue se obtiene al colectar

la fracción del ~unto de ebullici6n de 20-?2°0. 

El IF ha sido preparado por la reacci6n de fl.úor con iodo en-

Se sintetiza a. partir de cloro y bromo, Andrews y Oar1 ton, 

loc.cit. (24), descubrieron que se produce una marcada con---

tracci6n en volumen cuando se mezcla cloro líouido y bromo J.1. 

quido. El BrCl se ha aislado en estado puro; aunque existen -

pruebas de aue en la mayor!a de disolventes se establece el -

enuilibrio entre el cloro y el bromo. 

Br2 .... 2BrCl. 
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ICl 

El ICl puede nre~ararse con cloro seco sobre un exceso de 

iodo sólido o ~or oxidaci6n de iodo con ap;ua regia. CuRndo se 

prepara por corriente de cloro sobre iodo sólido, el producto 

se destila pasando una corriente de cloro a través del siste

ma durante la destilaci6n y se colecta la fracci6n a los 100° 

y 105°. El ICJ.. se licúa y se enfría lentamente con lo que se-

obtienen cristales grandes de color blanco de forma prismáti-

ca; el rendimiento al obtener el producto ya recristalizado -

es de 80}<. 

Procedimiento¡ Aproximadamente 300 m1 de CJ.2 líquido es pasa

do directamente de un cilindro comercial a un matraz tarado -

de 500 m1 enfriado con una mezcla de co2 sólido y eter. Una -
. . 

cantidad de iodo pesada, aproximadamente 1/2 del equivalente-

molar del cloro es adicionado. La equivalencia puede variar -

pero el peso tendrá que ser preciso; después de la adici6n de 

iodo el contenido del matraz se congela hasta s6lido, el ma-

traz se agita y se deja oue el sólido se derrita a temperatü-

ra ambiente, durante este tiempo que se queda a temperatura -

ambiente el cloro sin combinar se evapora. 

El matraz es cerrado con un tap6n de vidrio y se deja nhí por 

24 horas o más. El punto de conee1aci6n del ICl es cercano a-

o 
0.1 c. (de lr. c1i1f7>titrmcin nura). Una o dos cristali?.acioneo son 
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suficientes para obtener un monocloruro de iodo ~uro. Las 

cristalizaciones implican el gradual enfriamiento del líquido 

hasta aproximadamente 80% de su solidificaci6n, entonces se -

decanta la porción sobrenadante. La reacci6n oue se efectúa -

en este procedimiento (35) es: 

---•• 2IC1 

SU. preparaci6n es la siguiente: bromo líauido se adiciona a -

todo elemental en cantidades estequiom6tricas, la mezcla se -

ca.lienta a 45º<:. en un matraz cerrado, por algunas horas adm! 

tiendo hasta 24 horas. El producto se purifica por destila-

ci6n. 

INTERHALOGENOS DEL TIPO AB
3 

Se prepara dejando pasar una corriente de cloro en flrlor, 

21.4 y 13 .. 3 g/h respectivamente, a trf!vés de un reactor P-mn11-

cado y a 280°. El reactor es un tubo de nÍllucl enuinado con -

dos tubos separados Ur-lra lo~ don n:.mH'l v :m tubo de cmlidn; -
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El emnaaue es de astillas de cobre y nlacas de nlata .. 

El trifluoruro de cloro obtenido P.s de color amarilloF éste -

es colectado a los -780°c .. y se purifica pasandolo a travás -

de un tubo de metal empacado con fluoruro de sodio, con lo -

cual se elimina el HF, después se hace una destil:!.ci6n frac-

cionada al vacío para remover impurezas como lo son el cloro-

y el monofluoruro de cloro,. usando para e11o aparatos de ella:!: 

zo (el NaF se separa antes con una serie de trampas). Esta --

síntesis fue llevada a cabo por Banlcs~ Faeléus y Woolf (19). 

H. R. Leech, loc.cit. (1) describe la preparaci6n del CIF
3

: 

En un reactor de ní~uel es formado. primero el Cl.F, a 200° y -

después se convierte a Cl.F
3 

a los 280°. a continuación es con 

densado y almacenado en un recipient.c de acero. 

o Kwasnik, describe la preparaci6n del m.F
3 

a 80-100 en apara-

toa de hierro, lou.cit. (1). 

Algunas veces el trifluoruro de bromo es sintetizado (22), 

nor la reacci6n del bromo en fase vapor transnortado en co---

rriente de nitr6p:eno sobre flúor; operaci6n que debe llevaree 

a cabo en un tubo en 11T" de cobre. el producto es colectado -

en una tr~mna de cobre enfriada por im1ersi6n en agua. El trl:_ 

fluoruro de bromo oa nor1teriormente purificado por destila-
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ción en retorta de acero; la fracción "'ue debe recogerse es 

entre los 126 y los 128° C. El destilado es almacenado en tan-

ques de acero cubiertos con tapa roscada. Cuando el compuesto 

se va a utilizar se redestila en equipo de cuarzo bajo pre-~ 

si6n reducida y a temperatura ambienta1 para eliminar peque-

ñas cantidades de fluoruro férrico formado por el ataque de1-

BrF 3 sobre el envase, la necesaria destilaci6n indica que --

otros fluoruros son formados durante la síntesis, ellos son -

el monofluoruro, informado por Ruff y Braida; loc.cit. (36) -

el cual es inestable a temperaturas arriba de 50°c. y también 

se encuentra como subproducto el BrF
5

• En realidad la reac--

ci6n del flúor con bromo en fase vapor primero produce mono--

fluoruro de bromo que es convertido en trifluoruro de bromo -

por adici6n de flúor y a medida que aumenta la temperatura ~ 

hay formaci6n de BrF
5

• 

Sharpe y Elneléus, loc.cit. (19), describen la pre~aración del 

BrF
5 

de manera similar a la anterior; el com~uesto ha sido ~ 

preparado a partir de los elementof:l y purificado nor destila

ci6n a presi6n atmosf~rica en eouipo de acero, recoGiendo 1a

fracci6n existente entre los 126 y 128°0, dicha fracci6n debe 

ser redestilada a presi6n reducida a temueratura ambiente en-

equipo de cuarzo; siendo todas la.e i'rrourezas nol'Jibles: Br, ::1F 

DrF (p.eb 20°) y Br.F
5

(p.eb 40.,5°) !'lUe son más volátiles oue -

e1 BrF3" La separaci6n de iMnUrP,7.!l:J nrovoca un crtmhio de color.:! 
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ción de roji?.o a. :marillo pálido caract0rístico del BrF
3

• 

-De este compuesto solo se sabe que es un polvo amarillo, pr~ 

parado, fluorando iodo en freón a -78° que se descompone muy 

fácilmente (-35°). 

ICJ.3 

+ 

-El método para preparar el rci
3 

por· una corriente de gas cl.Q.. 

ro a través de iodo en una proporci6n de 80-90 m1 por minuto 

hasta aparición del producto que es líouido es tedioso y da

un producto pobre, contaminado con I 2 y con ICl, además e1 -

producto forma una costra pegajosa en el fondo del matz•az la 

cual es muy dificil de remover. 

El procedimiento ~ue se decribe a continuaci6n da un nroduc-

to menos problemático. Consiste en adicionar polvo muy fino-

de iodo resublimado a un exceso de cloro líauido (37). 

El gas cloro eo pasa.do de un cilindro a un matraz usando pa

ra cef"Uridad una trampa y entoncea a trav~s de un largo tubo 

se condenoa, el tubo ec rodeado por una mezcla de acetona o-
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eter con co
2 

s6lido. El r
2 

pulverizado es adicionado lenta~ 

mente, inmediatamente a~arece un fluoculado anaranjado, el -

cual se aclara gradualmente; este producto es el ICJ.3• 

~IGURA 24 

~QUIPO PARA SINTESIS DEL I013 

Calentamiento eléctrico 

Mezcla frigorífica 

,INTE3.HALOGENOS D% TIPO AB
5 

.Preparaci6n de 01F
5 

mediante una descarga eléctrica (~l). 

La síntesis se 11ev6 '1 cabo de la :d(;lüen.tc m'lnr>ra.: Fue lle-

n'.:ld • un tan,,ue de acern inoxidnb1,R ( r: 1 ·~tmósf0r.'1 de nrnr:iión) 

con una mezcla de 10 1'.r::rti?a de flúor nnr -una rm.rte de cloro-
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(por volumen). El gas fue bombeado desde una celda enfriada-

con una mezcla de co2 s6lido y triclorofluoroteno pasando ~ 

por una trampa en "U" a -196º y manteniendo una presi6n de -

30 mm durante el trayecto; durante el cual también se aplicó 

una descarga eléctrica. La bomba fue protegiaa por un absor-

bedor de F2, hecho de NaCl y Na2co
3 

y una trampa adyacente -

(-196°) al aparato de descarga, la reacción fue fraccionada-

con trampas conectadas a la línea de vacío enfriadas a -112-

o o 126 y -196 • La trampa de en medio conteniendo el ClF
5 

y --

las otras C'l.F
3 

y Cl.F respectivamente. 

La producci6n fue del orden de 1 ml. de C1F5/4000 ml de mez-

cla de reaccidn. 

Otro método de preparación del CJ.F
5 

(21) es a ~artir de te-

trafluorcloro-metal alcalino. 

Los tetrafluorclorometales alcalinos que se pueden utilizar-

son: KCl.F 4, RbClF 
4 

y Cs01F 
4 

a temperatura de 90 a 300° y pr~ 

sión de 4000 atm. La reacción genera1 de la fluoración es: 

siendo M = K, Rb o Cs. 

La conversión de MOJ.F
4 

en CJ.F
5 

es variable, dependiendo de -

la sa1 usada. Con KClF 
4 

la conversión es de l a 25~ la con

versi 6n más baja eo observada a 80° mientras nue a 150° hay-

una. conversi6n de 10%; una converoi6n a1ta. se obtiene con -

CsCJ.F4 en un porctJntaje de 25-9~ • Con todas las sales, el-
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CJ.F
5 

es el único producto gaseoso condensable. El proceso al 

tratar con CsF es descrito a continuaci6n: 

Se carga un tanque Hoke de 500 ml con 76.0 g (0.5 moles) de 

fluoruro de cesio anhidro y 50 g (0.55 moles) de trifluoruro 

de cloro, el reactor con la mezcla se calient~ nor cuatro ho 

ras a 80° se ha encontrado oue la mayoría del cn.F
3 

reacciona 

después de este tiempo. El ~roducto obtenido (CJ.F5 ) represSZ! 

ta un 4~ de la conversi6n del fluoruro de cesio, pues se o! 

tienen 26 g (0.2 moles) de Cl.F
5 

pu.ro, destilado fuera del 

reactor. Escencialmente el mismo procedimiento ha sido em---

pleado con Rb y KF; aunque el rendimiento no es tan alto. 

También se puede utilizar el cloruro de potasid para sinteti 

El KCJ.. (0.25 moles) es llevado a un cilindro de acero inoxi-

dable, éste se conecta a la línea de vacío, se adiciona el -
,' 

:flúor (1.25 moles) a -196º (reacción muy exotermica), e1 --

reactor se calienta a 200° con bafio de aceite por ocho horas 

después se enfría a temperatura a~biente, a continuaci6n e1-

cilindro se conescta nuevamente .~1 vacío y se Anfría a -114~ 

El exceso de f1Úor se deja pasar lentamente de una tramna a 

otra, la primera a -134º y la se¡:.unda a -196°, cuando el si_§ 

tema tiene una misma presi6n, la tr~pa de flúor ~e ci~rra y 

el flúor residual ec bombeado fuora. La tr::i."'.il ... 1:.: '1Ue actaba a 

-134° y el. cilindro de reacci6n con c11.lonta.doo ·i. tem-para."Jura 



ambiente y sus contPnidof: vol~ti l.~s son transferidcrn f,j, otro 

cilindro de almacén. 

El producto es idP.ntificado como CJ.F
5 

por sus bandas a 732 y 

78 cm-1. en el infrarrojo: no existe evidencia del CJ.F
3 

con es 

te procedimíento, el peso molecular determinado nor densidad-

de vapor debe ser 126 :± 2. 5~. Por dif'racci6n de rayos "X" se 

ha detectado residuo en el reactor y corresponde a KF y KC1F4 

H. F. Ba.uer y Sheehan han preparado C'lF 
5 

{ 39), a partir de -

01F
3 

y F
2

• 

En la realizaci6n de esta síntesis se encontr6 que la conver-

si6n tota.1 del OJ.F
3 

no sucede ni efectuando el proceso por P!, 

ríodos de tiempo largos ni tratando con un exceso de flúor. -

La presencia del. Cl.F
3 

en e1 producto sugiere el siguiente 

equilibrio: 

-

La reacci6n' se efectúa después de 16 horas de calentamiento a 

211-271°, dicha reacci6n se oataliza con AgF2, BF
3

• 

E .. A. Lawton y colaboradoree tambi6n han pre-parado Cl.!'
5 

{40) 

por un mátodo electrolítico oue a continuacl6n se describe: 

Se somete una soluci6n de trifluoruro de cloro, fluoruro de -

hidr6geno y un aditivo de conductividad (haluro de metal ale!! 

lino) a la acci6n de unn corriente eléctrica en una celda ele~ 

trolítice., en la. nue ocurren la.a siguierites reacciones: 
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En el ánodo 

En el cátodo... ClF 
3 

+ 2e ___.,. ClF + 2F-; ClF 
3 

+ 3e +1/2012 + 3F-

El cambio químico total en la celda puede ser representado 

por las ecuaciones siguientes: 

2C'.J.F
3 

+energía.eléctrica____.... OJ.F5 + OlF 

5ClF
3 

+ energía eléctrica ~ 2CJ.F
5 

+ OJ..2 

Algunos subproductos de la reacci6n son: 012 , OlF y posible-

mente F2 y cuando los reactivos están impuros también se ob-

tiene cno2, CJ.02F, cn.o
3
F y SF6• 

RL aditivo de conductividad suministra los iones; ~ste debe -

ser preferentemente un fluoruro de metal aloa1in~, el aditivo 

no es consumido en todo el proceso, por que está siendo rege-

nerado contínuamente por el flúor del OlF~. El aparato utili-.,, 

zado en este proceso es el que se muestra en la figura 25. 

La presi6n en la celda es cercana a la atmosférica; la tempe

ratura es de 0-14'ºc. y la corriente es cerc<':lnn a 3 nmperes. 

El Cl.F5 puede ser separado de los otros nroductos contaminan

tes por procedj.mientos convencionales como es la destilaci6n-

fraccionada al vacío. 

En el diagrama. de1 anarato de laboratorio PA.ra la síntosio el 

nmnero 10 aeila.la la. celda. eléctrolitica de acero inoxidable -
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con doble -Pared l~', nor ln "!Ue puede haber un flujo contínuo-

circunferencialmente, 22 y ?3 son ~lectrodos de níoue1, que -

no son solubles en los reactivos y no se forma una película -

aislante en el ánodo; los electrodos se encuentran sus~endi~ 

.dos de la cubierta 15 :por los postes 25, que son conectados -

por 27 a la fuente de poder, por la línea 40 se alimenta la -

celda con aditivo y con fluoru.ro de hidr6geno- Una cantidad -

medida de CJ.F
3 

es adicionada al HF líquido en la celda a tra

vés de la entrada 35, la fuente de poder energiza y los pro-

duetos gaseosos incluyendo el OJ..F
5 

pasan a.1. condensador 44, -

esta mezcla es enfriada con metanol hasta cerca de -10º0. a -

o -20 C; por lo que la mayoría del HF y CJ.F3 son reflujados y -

regresan a la celda. El gas transportador (helio) y el CJ.F
5 

-

junto con otros pr,aductos de la reacoi6n de electr61isis por-

ejemplo: F2 , 01.F y CJ.2 (HF es absorbido en 48 que es una co-

lumna absorbedora rellena de NaF granul~do; vara absorber so-

lamente HF), pasan a las tr::unpas 54 y 55 (de tefl6n), la pri

mera trampa. 54 es enfriada a -78°0, nor un baño de hielo seco 

y tricloroetileno para nue el c1F 
3 

;¡ la m!1yor pa.rte del Cl.F
5
-

sean colectados: la segunda trampa 55 es enfriada a -l96°C --

por un baño de nitr6gcno lí~uido para podP.r colectar el ClF y 

Ol.F5• El eou!po es nurp·~do con rnc h~lio, 1', C'l1ida un~ Jn :'u.! 

ga 60, se cierro. y en set:"Uida lo!" "1r1rJiwtr.H1 -pa.i~·,n :-~2 .-!17;!1.cñn-
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por la lín~a 57. 

m este proceso un a• .. U'rnnto en '.'.~ tem'11eratura ef': v·>ntajoso ::>or 

nue incrementa la conductividad del electrolito; de manera ~ 

que si: requiere rr:enor poder .. L:: eficiencia dr:>l proceso -t;a,m--

bién ee F..VJ"0i:~te C'Cn ur: incre! ~nto en la der:~idF.d de cor:!'.~iente 

(;:;.mperes yior u..nidad de t-re::. efectiva de electrodos). 

Otra preparaci6n del CJ..F
5 

la ha logrado Pu.rsley John .A. (41). 

En esta invenci6n se prepara el CJ..F
5 

a partir de los reacti~ 

vos flúor y monofluoruro de cloro o bien a partir de flúor y-

cloro elementales.. El equi 1JO de esta invenci6n i..-ricluye una 

cámara condensadora y una cámara de reacción, ellas están in-

terconectadaa en la parte superior. La presi6n en las cámaras 

es sustancialmente la misma. 

Los reactivos flúor y cloro son pasados contínuamente por la-

parte inferior de 1a cámara de reacci6n. La temperatura y la-

presión en la cámara de reaeei6n sG mantiene lo suficientemen -
te a1 ta para nue se efectúe la f'ormaci6n de1 Cl.F 

5
• Toda. la -

mezcla de gases de la cámara de reacci6n pasa a la cámara de-

condensacidn, la te~~eratura en esta crunara se mantiene sufi-

cientemente baja para. comlens~..r el CJ.F
5 

y as! separarlo del -

resto de la mezcla. El Ol.F
5 

condensado se deposita en e1 fon~ 

do de lt3. cámara co~-; en.sadorn. y de aquí se retira el gas que no 
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se condensa ( -princi-nalmente flúor), eJ c11al es contínuamente-

reciclado desde la cáw.ara de condesaci6n a la crun~ra de reac-

ción {no hay caída de ~resi6n de una cP-mara a otra). El movi-

miento de los gases ocurre através de la convecci6n, como un-

resultado de la diferencia de densidades en los gases en las-

respectivas cámaras y la acci6n de la gravedad) .. 

Las reacciones químicas ~ue intervienen en este proceso son -

representadas !>Or las ecuaciones 11uímicas siguientes: 

C12 + 5F2 
) 2ClF

5 

CJ.F + 2F
2 • CJ.F

5 

C1F
3
+ F2 ~ CJJ?5 

Un incremento en la presi6n 1mede ca.usar un aumento en el pr.Q. 

dueto ClF5' para cada una de las anteriores reacciones una --

presi6n de 20,000 psi. puede ~reducir con mayor facilidad el-

01F
5 

que una presi6n de 1 1 000 -psi. 

En esta invenci6n puede tambián utili~arse F2 y 012 o F2 y -

ClF
3

• Cuando e1 CJ.2 y el F2 son los reactantee lo oue ne ob-

tiene es el mono, tri y nenta fluoruros de cl0ro y CU!!ndo los 

reactantes son fluor y trifluoruro de cloro el único nr0ducto 

que se forMa es el pentafluoruro de cloro. 

Bn la :tigu.ra ?6 se fü~ricribe el emd !'.') u+n.i ~ano en ef'te inven 

to. 



EQUIPO 

FIGURA 26 

(41) 

DEL Cl:F5 PARA SINTESIS 

96 
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La cámara de reacci6n 10 e~tá delimitada por un cilindro alto 

14, circundado a todo lo largo por una chaqueta 15, adyacente 

a 10 se encuentra el cilindro 12 que es la cámara de condens~ 

ci6n. La entrada 16 es para introducir los reactivos en esta-

do gaseoso y para permitir la entrada a los gases incondensa-

dos de la cámara de condensación. El cilindro 12 tiene un es-

cape 18 para el flujo de la mezcla.de productos que es obten! 

da en la cámara de reacci6n. La chaqueta 15 sirve para permi-

tir 1a operación a varias temperaturas, dicha chaqueta conti~ 

ne un cambi~dor de calor :flúido, un colector de inmersión 20, 

que se encuentra en la parte inferior de la chaqueta y un con -
densador de agua 21 que está conectado en la parte superior -

de la chaqueta, la cua1 es a prueba de presión de fl~or. El -

cilindro 12 también está circundado por 23 y 24, ambas chaqu~ 

tas; la línea de flujo 26 está conectada a la boca 25 por el-

escape 18 de la cámara de reacción mediai.~te el cual pasan los 

productos de 10 a 12. La chaqueta 24 sirve para mantener la -

temperatura en la cámara de condensación lo suficientemente -

baja, coorrelativa a la presión de la cámara de condensaci6n-

para condensar los fluoruros de la mezcla de nroductos gaseo-

sos, el gas incondenaado nrincipalmente flúor, es retirado de 

la cámara de condensación por el tubo ?8. Los fluo~ur"os con--

densadoa pasan por la válvula 33 y al nrimer t.'.'ln~ue de alma--

c6n 34, de donde los fluoruros de cloro ( nono, tri y penta) 
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pueden ser ~asados a un sistema fraccionador {no mostrado) 

separando el ClF
5 

del ClF
3

• El Cl.F
3 

es regresado a la cámara

de reacción. El tan~ue 37 contiene un transformador de calor-

flúido (tricloroetileno), que es conectado por las líneas de-

flujo 38 y 39 a la chaoueta 24 y una bomba 40 hace recircular 

el tricloroetileno a través de la chaqueta 24 y el tanque 37. 

Para enfriar el tricloroetileno hay un cilindro 42 que conti_! 

ne nitr6geno líquido, el cilindro 42 está consctado por la 1.!. 

nea de flujo 43 a un tubo en espiral 44 en el mismo tanque 37 

el tubo en espiral 44 tiene al final de la corriente un orifi 

oio 45. Una válvula termostática 46 controla la cantidad de-

nitrógeno que es pasada a trav6s del tubo 44. 

De un cilindro comercial 49 de 'fl.úor, el gas pasa por 1a lí--

nea 50 equipada con la válvula 51, a un condensador 53 que --· 

incluye un frasco Dewar 54 que contiene nitr6geno líquido: 

Cuando prácticamente todo e1 gas fl~or de1 eilindr~ 49 ee con -
densado dentro del condensador 53, la válvula 51 se cierra. 

El nitr6geno líquido es removido del frasco Dewar 54, permi--

tiendo que el flúor condeneado en el condens~dor 53 se calie_!! 

te a temperatura atmosfárioa nara transferirlo al tanque agi

tador 56 v!a línea de flujo 57 que es controlada ~or la válv:!!; 

la 58, por la que el flúor es contínuamente transferido de1 -

condennador 53 al tanque agitador, de donde pasa nuevamente -

al reactor 10 a tr~vás de la línea 60, manteniendo una nre---

oi6n conot'lnte re"11,'lda por la válvula 61. 
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el fláor pasa por la línea de flujo 63 que es conectada a 10 

por la entrada 16. 

Para suplir el cloro constituyente del ClF
5 

(que ya ha sido -

producido}, el aparato piloto utiliza cloro de un cilindro c~ 

mercial 66, dicho cloro es pasado por la línea 68 gracias a -

la bomba 67; la línea 68 lleva a1 flúor por el tubo 70 que -

tiene un restrictor 71 entre las terminales. KL calentador 72 

vaporiza el CJ.~ en el tubo 70. 
i:. 

La válvula 76 en la línea 75 controla la velocidad de flujo -

del flúor que es continuamente reciclado de la cámara de con-

densaci6n a la cámara de reacci6n. 

El flúor existente reciclado reacciona con el gas cloro en el 

tubo 70, ~ormando monofluoruro de cloro y trif'luoruro de clo-

ro; como esta reacci6n es exotermica hay una chaoueta de agua 

fría 78 que permite el control de temperatura. El ClF y el 

C:tF
3 

formados en el tubo 70 pasan por la línea de flujo 79 y 

por la entrada 63 llega a la cámara de reacción. 

En la tab1a 40 se presentan las condiciones particulares de -

operaci6n: 
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TABLA 40 

Ejemplo No. l. 2 3 

Presi6n en la cámara de reacci6n (psi) 1020 1270 1490 

Temperatura en la cámara de 
reacci6n en ºF 495 485 400 

Temperatura en la cámara de 
condensaci6n en ºF -100 -100 -100 

Cloro líquido abastecido por 
'Ja. bomba 67 en mi/h 30 36 100 

Proporci6n de flujo de gas in-
condensado reciclado a través 
de la línea de flujo 74 en: 
ml/min. calculado a 1500 psi. 
y 212°F 50 

Tiempo de la marcha en horas 
consecutivas 53 94 87 

Porcentaje de mola. de OJ.F
5 

25 41 46 

-BrF -5 

El BrF
5 

primero fue prenarado por Ruff y Menzel, loc.cit. (1) 

Se prepar6 mezclando flúor y trifluoruro de bromo (en fase v-ª 

por), calentada la mezcla de 68 a 200°c en un reactor de ní--

quel y a!;)lioando una presi6n inicial de 30 hasta una final de 

300 mill. La cin~tica de la reacci6n es bimolecular, homog~nea-

y con una energía de activaci6n de 16.4 Kcal. 

El :f'act·or de frecuencia observado en la reacci6n fue de 2.6 X 

11 -1 -1 10 ce :r.101 seg nue corresponde a un. factor de nrobabilidad 

de io-3 lo que indica eme únicamente una parte de las colisi,2 
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ñes binwlraculares de suficiente energÍa causan la formaci6n -

del BrF
5

• La reacci6n ñe obtención queda representada por la= 

ecuaci6n siguiente: 

es difícil obtener el BrF
5 

puro y debe ser 9urificado por de.§ 

tilaci6n fraccionada en equipo de níc:mel. 

En 1968, Gene A. Hyde y Max M. Boudakian (38), mediante una -

nueva síntesis prepararon BrF
5

; cargando un cilindro de acero 

monel de 150 m1 con KBr (0.02 moles) y flúor (0.12 moles); º-ª 
lentando el reactor a temperatura ambiente, por que la reac--

ci6n se sucede exotermicamente, el reactor debe ser mantenido 

toda la noche a temperatura ambiente. 

El producto se separa del exceso de flúor pasandolo a través

de una trampa a -134º, el producto entonces es transferido a-

un cilindro de almac&i • .EJ. rendimiento es de 46.5 en base al-

KBr cargado. El BrF
5 

se identifica por sus bandas en el infra 

rrojo -1 644 y 683 cm ; J,:q_ presi6n de vapor del producto 

a 28° es de 464 mm. Por difracci6n de rayos 0 X" se detecta en 

e1 cilindro de reacci6n KF y KBrF4 como residuo. 

El pentafluoruro de iodo ~e !)l"e'"nra P">r f1~rnr:'l.ci6n ñir~cta a.~ 

io:ío resubli~"?.tlO (19) en el'JUi no de r;Ílicc, r:r:!':ri ,,,J n ron ~r.-urt-
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a~itada mecánicam~nte. El paso de flúor es susnendido hasta -

que la reacción se vuelve incolora. 

Para purificarlo se destila con columna fraccionadora y al vª 

cío. Debe ser destilado también exactamente antes de ser uti-

1izado con lo que se elimina iodo aue se forma por descampas.! 

ci6n; también antes de ser empleado debe removerse el HF con-

fluoruro de sodio y el r2 mediante agitaci6n con Hg metálico, 

loc.cit. (42). 

Rohrback1 loe. cit. (1) ha mostrado aue el IF
5 

puede ser gen~ 

rada al hacer reaccionar el fl~or con el pent6xido de iodo a-

250º0. 

i:ea.mbién el IF5 ha sido sintetizado por E,. E .. .Aynsley, N. N. -

Greenwood y Wharmby (43), han preparado este interhal6geno a

una esc~a de 400 g (120 m1) pasando flúor diluido en nitró~ 

no seco y libre de oxígeno sobre iodo (resublimado de KI) en-

equipo de vidrio previamente flameado y purgado con nitrógeno 

El flúor se prepara por electr6lisis mediante 10 amps. 

Las impuresas se eliminan con NaF y una trampa de oxígeno 1í-

quido. KI. iodo se calienta al iniciar la reacci6n, después se 

quema con flúor en una flama amarillenta, el destilado de co-

lor café oscuro se decolora por agitaci6n en una corriente de 

flúor; se convierte gradu~lmente de café a verde a amarillo -

hasta incoloro, el a.narato oe en~"rí 11. con o:d'.r;eno lír¡uido, el-
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IF
5 

se redestila al vacío con una serie de tramnas, es imnor

tante evitar la nresencia de mercurio y de p,rasa en la nu~ifi 

caci6n final. 

También se obtiene el ~entafluoruro de iodo por calentamiento 

de fluoruro de plata con iodo: 

INTERHALOGENOS DBL TIPO AB
7 

ll.7 

Este compuesto, heptafluoruro de iodo se obtiene de la reac-

ci6n entre exceso de iodo y flúor a una temperatura de 250---

2100. También se le obtiene a1 fluorar PdI2 .. 
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u s o s 

Los compuestos interhalogenados tienen a9licaci6n en halogena 

cienes, presentan ventajas en muchas reacciones, por ejemplo; 

algunas fluoraciones utilizando flúor elemental son muy Vigo-

rosas, en cambio utilizando algún fluoruro de hal6geno son m_!! 

nos violentas. 

El. ClF como todos los fluoruros de hal6geno se utiliza como -

agente fluorante. También se utiliza en la síntesis de OJ..F
5

• 

Tambián en halogenaciones en química orgánica se utilizan los 

interhal6genos, por ejemplo las iodaciones se forman más fá~ 

cilmente con ICl que con el mismo iodo, aunque para trabajar-

con este interhal6geno deben tomarse en cuenta las siguientes 

observaciones en su maid:pulaci6n:. El ICl ataca a1 corcho, a1-

hule y la piel humana, debe evitarse e1 contacto de este com- · 

puesto con dichos materiales. El.HCl 6N es un antídoto efect,! 

vo para quemaduras de la piel. Aunque en ampolletas e1 IOl. no 

es higrosc6pico, pequeffas cantidades de humedad provocan una

depresi6n en el punto de solidifica.ci6n. La exposición del 

ICl a la humedad atmosférica produce una película de Io
5

• 

Los interhalógenos tienen también otras aplicaciones, como 

nor ejemplo el ClF
5 

que como loa demás posee una extremada y 

alta energía, por lo ~ue tiene un gran potencial oxidante. se 

utiliza como combustible ~ropulsor de cohetes. 

El ClF 3 se uoa if!Ual m1e los demás compuestos fluoradoa como-
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agente fluorante para prenarar fluoruros metálicos como: HgF2 

.AgF2, Cu.F2, TiF
3

, ptF
4

, PbF
3

, OoF
3

, NiF
3 

etc., los cuales se

preparan a partir de los cloruros correspondientes o bien ca

lentando el metal libre con ClF (44), el BrF
3 

se utiliza como 

disolvente ionizante (45), con él se preparan polihalogenuros 

como: CsBrF
3

, OsBrF2, OsBrCl2, OsI2Br; en general los interha 

16genos se utilizan en la prenaración de po1ihalogenuros que

ª su vez tienen utilidad como agentes desinfectantes (46), -

además de otros usos; también se utilizan como preservativos-

(47); 
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DISCUSION 

Para entender el comnort::uniento de los interhalógenos, es CO!,! 

veniente hacer comparaciones entre las propiedades de ellos y 

las pro~iedades de los elementos ~ue los forman; es necesario 

eatudiar 18 naturaleza de los enlaces, e1 tipo de orbitales -

involucrados, etc. 

Las características de la naturaleza de 1os enJ.aces pueden --

ser obtenidas de datos termodinámicos; como los que se resu--

men en la tabla 40. Como puede observarse en dicha tabla, de-

acuerdo oon las energías de enlace el orden de estabilidad de 

los interhal6genos del tipo AB, es el siguiente: 

IF > BrF > Cl.lP > IOl > IBr > BrCl 

Estabilidad decreciente 

Este ordenamiento tambi~n va de acuerdo con la di~erencia de-

electronegatividad de los elementos consti-tuyentes y con e1 -

carácter polar del•enlace que tambi6n puede observarse en la-

misma tabla por el momento dipolar; el cual decrece con 1a e_l! 

tabilidad; excepto el IBr. 

IF 

l.5 

Br:F 

1.2 

ClP' 

1.0 

ICJ. 

0.5 

IBr 

Diferencia de Electroneeatividad 

BrCJ.. 

0.2 



TABLA 41 

DATOS TERMODINAJ'.UCOS Y MOMENTOS DIPOLARES 
DE COM'.PUESTOS INT~HALOG~NADOS 

Interhal6- ~Hi· AG"i·. !St 
./ 

-rr ~ 
geno 

a o~ 25 c. y 1 atm. 
(en debyes) 

IF ~ }0.1 - 30.4 ""l.1 .: 56. 2 

BrP - 18.4 - 18.7 1.2 - 59.2 1.29 

<n.F - 13.4 - 13.8 1.2 - 60.3 o.88 

ICl. - 3.35 - 3.76 1.4 - 49.6 0.63 

IBr - 1.42 - 1.83 1.4 - 41.9 1.26 

BrOl - 0.21 - 0.62 1.4 - 51.5 
BrF

3 - 67.1 - 54.9 -40. 9 -144. 9 

Cl.F3 - 38.8 - 29.5 -31.3 -122.4 0.554 

ICl.3 -
IFS -202.6 -180.6 -73.6 -312.1 

BrF5 -124.0 -101.9 -74.0 -238.5 
IF

7 -231.7 -196.6 -118.0 -378.o 
.... 1\ o o - 36.7 Jr2 V 

012 o o o - 57.08 

l3r2 7.34 0.751 22.2- 45.46 

I2 14.88 4.63 34.4- 35.54 
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A ñ_t, AGi· y -D están dados en Kcal/mol, A st en cal/ grado/mol 

A pesar de todas est~s concordancias, el BrF y el IF, nrác---

ticamente son menos estables. El IF no ha nodido ser aiGlado-

y el BrF se dismuta mu~ fácilmente en bro~o y fluoruros mine-
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rieres, es difícil exulicar t~1 situación; por ejemulo: se 

han determinado dos valores uara 1a energÍa de disociaci6n 

(15) del IF, 01.F y BrF; un valor alto y otro bajo; que se ob-

servan en la tabla 42. 

TABLA 42 

MolEScu1a D e.v D Xcal. JGº 

OlF 2.62 y 2.56 60.4 '1' 59.03 -13.8 

BrP 2.58 y 2.17 59.4 y 50.04 -18.3 

IF 2.87 y 1.98 66.2 y 45.65 -28 .. 1 

Para IP el valor de 2.87 e.v se obtuvo considerando que en -

los productos de la disociación e1 flúor se encuentra en un -

estado de exitaci6n mayor y para e1 valor de 1.98 e.v el yodo 

es el que se encuentra en mayor estado de exitaci6n. 

Si se considera el valor más bajo, es razonable que e1 IF no-

debe ser detectado químicamente; tomando en cuenta los calo--

res de formación de las siguientes reacciones: 

5I2 + 51"2 :íí: lOIP' ••••••••• ••• AGº =-:t +275 Kcal.. 

Si se considera el valor alto de 1a ensrg!& de disociaci&n y 

las ~75 Kcal para 1a reacción anterior debería esperarse que-

al IF ~~i~ta en gr~ndes cantidades; pero la evidencia química 

de ~ue n~ e~iRte en cantidades apreciab1es ~avorece n1 valor 
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de la energía do disociaci6n más bajo, por analogía tendrían-

que tomarse valores bajos ~~ra BrF y para Cl.F resultando que-

estos compuestos no deberían existir. 

En realidad es que en el caso del BrF, 1as reacciones median-

te 1aa cuales se dismuta el BrF en Br, BrF3 y BrF5 son más e11 

tab1es como puede obser"Varse: 
• 

BrF = 
J3rF = 

••• 

••• 

AGº = - 2.1 Kcal. 

AGº = -10.4 Kcal. 

En e1 caso del IF la desproporci6n en I 2 + IF5 y una peque

fia cantidad de I 2 + IF
7

: 

IF = 

Estos valores de 

••• 

••• 

= - 39.8 Kca1/mol de IF
5 

2.4 Kcal/mol de IF
7 

o o 
G son más negativos l'lUe los ..AG para la -

formaci6n de BrF e IF; por lo que son más estables y nroba-~ 

bles las reacciones de desproporci6n rJUe las de f'ormnoi6n. 

Como es sabido que si la ener~ía de disociaci6n A-B es mayor-

~ue la media de las energías de enlace A-A y B-B la reacción

es exot,rmica y por lo tanto irreversible y estables los nro-

duetos; el orden eatablecido p~ra 1,'l est!lbi1id!1,d dA los inte_E 

ha.16genoa diat6micos ea correctll. Pu.19d;;n ob~erv:irse las ~nr?r-

gíaa de enlace y los valores d~ AGº en ln. tnbla 41, (48),(4) 



EMERGIAS DE ENLACE COV.U1ENTES ~PR'H"'lENTAL·~s (~) 

Y CALCULADAS A PARTIR DE LA BT/::CTRON"fi!GATIVIDAD ( EO) 

Y VALORES DE AGº 

Moll§cula EC E_r,/EC AGº 

BrOl ;2.l 51 1.02 ;;.Q. 24 

rm. 49.6 47 1.05 -3.36 
IBr 41.9 42 1.00 

F2 37.0 86.6 0.43 o 
012 57.0 56 .. 3 1 .. 02 o 
Br2 45.4 46 .. 4 0 .. 98 o 
I2 35.6 35.8 0.99 o 
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Los elementos más pesados, al utilizar sus orbitales "d" va--

cíos, forman compuestos de estado de oxidaci6n superiores con 

el cloro y con el flúor; como son los compuestos del tipo ~B3 
que son: C1F

3
, BrF

3
, 101

3
, IF

3
; compuestos que a excepción -

del IF3 son más estables ~ue loa del grupo AB. La estabilidad 

de los comnuestos dentro del grupo AB3 es: 

BrF 3> Ol.F 3 > IC}l3 > I? 3 
Estabilidad Decreciente 

~den f1lle e~tá'. basado en los valores de AG+ y AH~ .. como puede-

obBervarse en 1~ tnbla 41. 
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Respecto a los nroductos de disoci.aci6n, el orden es el mismo. 

BrF
3 = BrF + F .... A G0 

= +38.7 Kca1. 
2 

C1F3 = ClF + F2 .... ~Go = +15.7 Kca1., 

ICJ.3 = ICl + Cl2 ••• flGº = + 2.0 

Los valores de G0 muestran que e1 ICJ.
3 

se disocia completa

mente a temperaturas :relativamente bajas, sin embargo, Cl.F
3
-

Y BrF
3 

son totalmente estables con respecto a. la disociacidn.' 

En el grupo AB
5

, el IF
5 

es más estable que el BrF
5

• Las ene~ 

gías libres de las disociaciones y desproporciones son las -

siguientes: 

IF
5 = 2F

2 + IF ••• AGº = +152 Kca1 .. 

BrF
5 = ~F2 + BrF .. ,,.. . AGº = + 83 .. 6 Kcal. 

BrF
5 = F2 + BrF

3 
.... hGº = + 45.0 Kcal. 

2/5IF5 =l/2I2 + IF7 •• • AGº = + 58.1 Kcal. 

3/2IF5 =l/2IF + IF
7 
••• ñ.Gº = + 62.1 Kea.1. 

Ambos IF5 y BrF
5 

son más estables con resnecto a la disocia

ción y en el caso del IF
5 

es estP.ble con rcsnectn a la des~ 

proporción, el IF
7 

es estable con res~ecto a. la dizociación

en F2 + IF; pero se disocia a a1tas temperaturas en F2 + IF
5 

Todos los fluoruros presentan el fenómen~ dP. a8oc1~ci~n, me-

rácter tan electroner:ativo ñel f1'for. 
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La :presencia de los nu"'!ntes de flúor, se advierte nor la ~:¡l ta 

tensi6n superficial de los flaorJros de hR16geno (49)~ lo ~ue 

indica la existencia de fuertes fuerzas intermoleculares so~ 

bre todo en el BrF3 y en e1 IF5• otro criterio de asociaci6n

en el estado lÍ17uido son 1as constantes de Trouton. 

Aunque los halogenuros de ha16geno tienen enlaces cova1entes, 

conducen la corriente eléctrica. 1o que es atribuído a que se 

ionizan y por e11.o pueden uti1imrse como disol.ventes ioniZS;!! 

tes. 
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a 0 N e I. TJ s I (' N 

En todos los interhal6eenos, el núrraro de átomos del elemen-

to más electronegativo es impar: 1, 3, 5 o 7, el número de -

átomos del elemento menos electronegativo siem~re es l. 

La ecuaci6n general para su formación a partir de los eleme,!! 

tos es: ~ + nB2 = 2ABn. que se lleva a cabo más fácilmente

mientras el valor de .dH·ies más negativo, el valor que decr~ 

ce como una consecuencia de la disminuci6n en el n'limero de -

mol~culas y con el aumento de nmnero de enlaces, por lo tan-

to el orden decreciente de estabilidad es el siguiente: 
t 

IF5>IF7>BrF3>mFy.ClF5>rF>BI-F>01F>rcn.>IBr>Brc; 

Orden Decreciente de Estabilidad 

El IF y el BrF son en realidad los más inestables, en los --

casos de IF
3

, OJ..F
5 

y BrF
7 

es de suponerse que existan y sin

embargo no han sido aislados; puede ser que se des~roporció-

nen muy fácilmente, el IF
3 

en 12 + IF
5

, el BrF
7 

en F2 + BrF
5 

+ BrF
3 

y el CJ..F
5 

en F2 + OJ.F
3

• 

Todos los interhal6genos son activos, sus nroniedades son d~ 

rivadas de las de los hal6e;enos 11ue lns forrr.~n, todos se hi-

drolizan, son fuertes oxidantes. 

De todos, loo fhrnruros son los m~n re'1.ctivos, son mtis esta-

bles los riue tienen los P.1 P.ment0s crm e~t::-.d0'"" a e nxifü~.ción -
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sid~rados como ácidos de Lewis (50)r son tan oxidantes nue -

se emplean como combustibles {40), se cree ~ue son los desi_!! 

fectantes futuros del medio ambiente,(51). 
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