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Bor

o Vyskyt — borax (tinkal) Nay[B4Os(OH)4].8H20, kernit Na,0.2B,03.4H,0, sassolin
HsBO3, colemanit 2Ca0.3B,03, boracit 6Mg0O.8B,03.MgCl,

o Vyroba:

= zahfatim kyseliny borité (za odpafeni vody) vznikne oxid bority, ktery se

hof¢ikem redukuje na bor
HsBO; > B,O; > B
» Rozklad na rozzhaveném W-vlakné
2Blz;>2B+31,
= Vytésnéni z chloridu boritého zinkem (redukce)
2BCl3+32Zn > 2B + 3 ZnCl,

o Vlastnosti:

= Chemie se podoba chemii Si — diagonalni podobnost

*= B je nekov az polokov (v zavislosti na struktufe)

= Teplota tani boru je 2180 °C

= Je velmi tvrdy — v Mohsové stupnici ma ¢. 9-10

= Atom boru ma k dispozici 4 vazebné orbitaly, ale je 3 valencni elektrony - B
je typicky trojvazny, snadno pfijima do volného p-orbitalu dalSi elektronovy
par, pak je €tyfvazny

= Chemie boru je uréena malym rozmérem jeho atomu a vysokymi hodnotami
ionizaCni energie i elektronegativity

= Typicka je tvorba vicestredovych elektronové deficitnich vazeb (viz
borany)

= Existence téchto vazeb vede k polovodivosti boru

= Elementarni bor krystaluje v utvaru ikosaedru (dvanacti stén) B2

o Reaktivita:
= Krystalicky bor je chemicky velmi malo reaktivni

= V amorfnim praskovém stavu se jeho reaktivita zvySuje
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= Za zvySené teploty reaguje pak napf. s kyslikem, dusikem, halogeny i sirou
za vzniku B203, BN, BX; a B,S3
= Vrouci kyselina dusi¢na a roztavené louhy bor oxiduji

B + 3 HNO3; - H3BO3; + 3 NO,
2B + 6 NaOH - Nas;BO; + 3 H,

o Pouziti elementarniho boru:

= Pfisada do nékterych slitin (moderatory v jaderné energetice)
= VIaknita forma boru s wolframovym jadrem se pouziva v kosmické technice
= Vyroba technicky dulezitych slou€enin, napf. nitridy boru jsou velmi tvrdé a

maji vyznam pfi povrchové upravé kovu

o Slouceniny:
= Boridy — binarni, €asto i nestechiometrické slou€¢eniny boru s kovy, je jich

znamo vic jak 200, velmi tvrdé materialy
% MsB — MBes
Sc;03+7B > 2ScB; + 3BO
BCl; + W + %2 H, > WB + Cl, + HCI
2TiCly + 4 BCl; + 10 H, > 2 TiB, + 20 HCI
Eu,O; + 3 B4,C 2 2 EuBg + 3 CO (nejcastéjsi zplsob vyroby —
v elektrické peci)

s Vyuziti — brusné materialy, extrémné namahané materialy pro vyrobu

lopatek turbin, raketovych trysek apod.

«» Struktura — kubooktaedr, vlakna atd.

= Borany - velmi rozsahla skupina slouceniny boru s vodike
% B:H¢ — diboran!
4 NaH + B(OCHj3); > NaBH,4 + 3 CH30na
2 NaBH4 + I; 2 B,Hg + 2 Nal + H;
2 NaBHy (s) + 2 H3POq (I, bezvoda) - BaHg (g) + ...
3 NaBH4 + 4 BF3.(C2H5),0 2 2 BoHg + ...
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Vazba B-H-B - tfistfedova delokalizovana elektronové
deficitni vazba (tfi atomy jsou vazany nikoli ¢tyfmi, ale jen dvé
elektrony)
Reakce diboranu:

BoHg + 3 O, > B,O5; + 3 H.O

BoHg + 6 H,O 2 2 H3BO3 + 6 Hy
BoHg + HCI - B,H5Cl + Hy
BoHg + 6 Cl, > 2 BCl; + 6 HCI

Ostatni borany — vedle vazeb B-H-B se v nich vyskytuji i podobné
vazby B-B-B

B.H.? (n =6 az 12)

BnHn+2 — closo-borany (closo = klec)

BnHn+4 — nido-borany (nidus = hnizdo)

BnHn+s — @arachno-borany (arachne = pavucina)
BnHn+s — hyfo-borany (hyphe = sit)

Conjucto-borany — vznikaji spojenim predchozich typu

= Karborany — atomy boru jsou nahrazeny atomem uhliku - jde o anionty

u Oxidy — 8203
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2B+ 30,> By0;

Polymer, ktery také vznika opatrnou dehydrataci H3BO3 (reakce je

vratna)

Amorfni, obtizné krystalujici latka

Sestava se z planarnich nepravidelné uspofadanych skupin BO3;

spojovanych pfes atom kysliku

V krystalické formé jsou zakladnimi jednotkami tetraedry BO4 navzajem

spojené do fetézcu

= Kyselina trihydrogenborita (orthoborita) — H;:BO;
s Na,B,O7 + H,SO4 + 5 H,O > 4 H3BO3; + Nap,SOq4
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Ma vrstevnatou strukturu
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Vrstvy jsou tvoreny trojuhelnikovymi jednotkami BOs, jez jsou
vzajemné propojeny vodikovymi mistky

Vzdalenosti ve vrstvach jsou daleko kratSi nez vzdalenosti mezi
vrstvami (= snadna Stépitelnost)

Reakce s alkoholy: H3BO3 + 3 CH3;0H - B(OCH3); + 3 H,O -

trimethylester kyseliny borité — plamen barvi zelené
Cista kyselina borita je bila krystalicka latka, ktera se rozklada pfi
teploté 169 °C
Jednosytna kyselina: H3BO3 + 2 H,O = H30" + B(OH),
Ve vodnych roztocich se chova jako mimoradné slaba kyselina o pKa =
9,0 (je tedy slabsi kyselinou nez voda — titruje se v pfitomnosti napf.
mannitolu)

e 3% vodny roztok jako borova voda

e Pohlcuje neutrony — jeji roztok v koncentraci do 16 g/kg (tj. 1,6%

roztok) se proto pouziva jako chladivo a moderator

v tlakovodnich jadernych reaktorech

= Kyselina hydrogenborita (metaborita) — (HBO),
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Vznika velmi opatrnou dehydrataci kyseliny trihydrogenborité pfi
180 °C
Polymerni latka skladajici se z trimernich jednotek B,O3(OH);

Podoba se kyseliné trinydrogenborité

= Boritany — jejich struktury maji mnoho spole¢ného se strukturou kifemicitana
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Zakladni stavebni jednotky boritanu: planarni skupina BO3; nebo
tetraedr BO4 navzajem propojené pres sdilené kyslikové atomy do
fetézcl nebo kruhu, v fadé pfipadu jsou v struktuife obsazeny obé
zakladni jednotky

Na,B407.10H,0 — borax

= Peroxoboritany
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Jsou odvozeny od boritanu (napf. NaBO3.4H,05)
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% Obsahuji peroxidickou skupinu -O-0- vazanou na atom boru

% Maji vyrazné oxidaéni schopnosti a pouzivaji se do pracich prasku

Sulfidy — vznikaji pfimou syntézou
s B2S; — sulfid bority — bila krystalicka latka, snadno se rozkladajici
vodou:
B.S; + 6 H,O 2 2 H3BO3 + 3 H,S
s DalSi sulfidy - BgS+6

Halogenidy BX; (X =F, Cl, Br, |)
% BF;-plyn
% BCI; a BBr; — kapaliny
% Bl; — pevna latka
% Pfiprava, vyroba:
B.O3; + 6 HF > 2 BF; + 3 H,O
B.O;+3C+3Cl, 22BCI; + 3CO

+ Reakce:
4BF;+6H,0~>3 H3O+ + BF4 + H3BO3 — vznik a hydrolyza
tetrafluoroboritant

BF, + H,0 = [B(OH)F,] + HF

BCl; + 3 H,O & H3;BO3; + 3 HCI - hydrolyza BCl3

2 H3BO3; + 8 HF > 2 HBF,4 + 6 H,O —jina moznost pFipravy HBF4

Adukty halogenidd boru
BF; + NH; > BF3.NH3
BF; + Et,O - BF;.Et,0 (BF3.Et,0 - kapalina umozfiujici pohodiné
skladovani BF3)

BCl3;.CH;CN — adukt BCl5 s acetonitrilem

5



Johana Olejni¢kova, 451267

= Karbidy — B4C — velmi tvrda latka

= Organokovové sloucéeniny — reakci halogenidl boru s Grignardovym
Cinidlem v bezvodém prostfedi vznikaji (R = alkyl)
BX; + 3 RMgX - BR3 + 3 MgX;

= Nitrid boru — BN - velmi stabilni bila latka, vyznacuje se extrémni tvrdosti,
vznika pfi hofeni boru v atmosféfe dusiku nebo Zihanim mnoha slou¢enin

boru a dusiku (napf. borazolu)

| |120 pm
= Borazol - B;N3Hg 1:;T/B\TIT:W
s Pseudoaromaticka sloucenina isoelektricka s benzenem H/B\N/B\H
s+ Benzenu se podoba reaktivitou |!|

X4

Totalni hydrogenace vede k B3N3H12
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Pfiprava a vyroba:
3 BCl; + 3 NH4CI = B3N3H3Cl; + 9 HCI
2 B3N3H3Cls + 6 LiBH; 2 2 BsN3Hg + 6 LiCl + 3 BoHg
Reakce borazolu, napf. hydrolyza:

BsN3Hg + 3 H,0 = [BH(OH)NH,]; = [B(OH)NHJ; + 3 H,

o

= Cyklické slouceniny boru s vazbou B-N — BN analoga naftalenu a bifenylu
Vyuziti slou€enin boru v terapii nadort — borova neutronova zachytova terapie — NBCT

o 'B(n,a)’Li

o U mozkovych nadoru je nejprve do pacientova téla injekéné vpravena borova
slou€enina, ktera ma tu specifickou vazbu, Ze se koncentruje v nadorové tkani

o Dobfe navrzeny svazek neutron o vhodné stfedni energii je pak spravné
nasmeérovan na pacientlv tumor

o Diky silné absorpci neutrontl v nadorové tkani nasycené borem dokaze pfiblizné

pulhodinové ozareni postizené Casti mozku selektivné znicit nadorové bunky



