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B, Al, Ga, In, Tl

B - nekov; Al, Ga a In - amfoterni, Tl - kov
- elektronova konfigurace: ns?np?,
oxidacni Cislo: B!"; Al Ga'l'!| In'llt g T
- k chemickym vazbam vyuzivaiji elektrony s?p? ; tfi hybridni orbitaly sp?
- s atomovym Cislem roste iontovy podil vazby

- B a Al tvori kovalentni sloucCeniny, které jsou elektronové deficitni = chovaji
se jako Lewisova kyselina, maji tendenci doplnit sextet elektront na oktet
tvorbou komplex. aniontu, napr.:

BF, + F- — [BF, |-

- naproti tomu Tl se chova jako alkalicky kov (typicky iontova vazba)
- stalost mocenstvi +lIl podél skupiny klesa a roste stalost +I
(u Tl je +1 velmi stalé — vliv relativistického efektu)



Bor

Bor se vyskytuje v trech modifikacich, zakladem jejich struktury je ikosaedr
B,,. Atomy boru jsou v ikosaedru pospojovane se sousedy 5
delokalizovanymi vazbami. Jednotlivé modifikace se liSi usporadanim
ikosaedru v krystalické strukture, pfipadne i pfitomnosti i jinych seskupeni
(Bg, B4g), nebo i pritomnosti jednotlivych atomu boru.

Krystalicky bor je mimoradné tvrdy a ma vysoké teploty tani a varu. Ma
Sedcernou baru a kovovy lesk.

Amorfni bor je hnéda praskovita tuha latka, jejiz hustota je nizSi nez hustota
krystalickeé formy.

B,, icosahedron in
elemental boron




Bor ma vysoky bod tani (2300 °C), na vzduchu je staly. Ve sloueninach je
vazan vylucne kovalentnimi vazbami.

Podobnost spise s Si, nez s Al (viz diagonalni podobnost v periodicke
tabulce), kyselina borita je podobna kys. kremicité; B(OH), je kyselina, ale
Al(OH), prevazné zasadity s castecné amfoternim chovanim.

Ve sloucCeninach vystupuje bor vétSinou v oxidacnim stavu lll, vzacne téz |
a Il. Ze slouCenin jednomocného boru jsou znamy napfr. nestabilni fluorid
borny BF a chlorid borny BCI, dvojmocny bor je znam ve forme nestabilniho
oxidu bornateho BO a jodidu bornateho B,l,.

Bor se vyznacCuje vysokou chemickou odolnosti a to i proti silnym
okysliCovadllim, nereaguje ani s kyselinou fluorovodikovou, ale oxiduje se
horkou kyselinou dusiCnou a sirovou a pfi teploté pres 600°C reaguje
s vodni parou:

B + 3HNO; — H;BO; + 3NO,
2B + 3H,S50, — 2H,;BO, + 3S0O,
2B + 3H,0 — B,04 + 3H,

Amorfni bor reaguje s roztoky i taveninami hydroxidu alkalickych kovu:

2B + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[B(OH),] + 3H,
2B + 6NaOH — 2Na,BO, + 3H,



Za laboratorni teploty bor reaguje primo pouze s fluorem, s ostatnimi
halogeny se sluCuje az pfi teplotach nad 400 °C. Se sirou se sluCuje na
sulfid bority B,S; pri teplotach nad 600 °C, za zvlastnich podminek vytvari
také sulfid zajimaveho slozeni BgS4. S fosforem reaguje pri teplote 1000 °C
za vzniku fosfidu BP, teprve pri teploté 2000°C reaguje s uhlikem.

Diky své vysoké afinité ke kysliku a k dalSim elektronegativnim prvkum, je
bor, za vhodnych podminek, schopen vytésfiovat kovy z oxidu, chloridu
a sulfida.

S fadou pfechodnych kovu reaguje za tvorby boridu se zajimavymi vzorci,
napr. Cr;B;, Re,B;, Pd;B, nebo Ru,,Bs.

Krystalicky bor, se pro svou vysokou tvrdost pouziva jako slozka brusnych
smesi a jako prisada oceli zlepsuje jejich kalitelnost.

Bor je také dulezitym legujicim prvkem pfi pripravé rady slitin hliniku.
Jeho pridavkem se podstatné zjemnuje struktura slitin a zvySuje schopnost
hliniku zachytavat neutrony, pridavek boru soucCasne zvysSuje elektrickou
vodivost Cisteho hliniku.



Vyuziti boru v jaderné energetice je zalozeno na velkém ucinném prurezu
izotopu B vid&i tepelnym neutronim a je vyhodné i proto, Zze produkty
reakce jsou stalé neradioaktivni Li a He. Proto se vyuziva bor, podobné
jako beryllium, k vyrobe fidicich tyCi v reaktorech a neutronovych zrcadel
v jadernych reaktorech. Bor je jeden z mala prvku, které prichazeji v uvahu
jako palivo pro jadernou fuzi.

Bor a jeho slouCeniny barvi plamen intenzivhé zelené. Tento jev se
uplatnuje pfi pfipravé smesi pro pyrotechnicke ucely a v analytické chemi
slouzi jako dukaz pfitomnosti boru.

Vyznamné misto patfi slouCeninam boru ve sklarském a keramickém
prumyslu. Tzv. borosilikatova skla se vyznacuji vysokou tepelnou
odolnosti a pod oznadenim Pyrex (v Cesku Simax) slouZi k vyrobé&
chemického i kuchyniského nadobi. V keramice naléza bor uplatnéni
pfedevsSim jako slozka emailu a glazur.

Uplatriuje se pfi vyrobé mydel a detergentu, a Zaruvzdornych materiald.

Smés neodymu, zeleza a boru je vyuzivana pro vyrobu permanentnich
NdFeB magnetu.




K mineralum boru patfi napf. borax Na,B,0,-10H,0, pro prumyslovou tézbu
ma dnes v celosvetovém méfitku rozhodujici vyznam colemanit
CazB6O11'5H20.

Vyroba amorfniho boru se provadi metalotermickou redukci oxidu boritého
B,0O; kovovym sodikem, horcikem nebo hlinikem:
B,O; + 6Na — 2B + 3Na,O
B,O; + 3Mg — 2B + 3MgO
B,O; + 2Al — 2B + Al,O,4
Surovy amorfni bor se zbavuje neCistot varem se zfedénou kyselinou
chlorovodikovou nebo promyvanim kyselinou fluorovodikovou.

Vyroba krystalického boru se provadi redukci bromidu boritého BBr,
vodikem pri teploté pres 1200°C nebo redukci chloridu boriteho BCl; zinkem
za teploty 900°C.
2BBr; + 3H, — 2B + 6HBr
2BCl; + 3Zn — 2B + 3ZnCl,



Velmi Cisty bor je mozné pripravit termickym rozkladem jodidu boritého Bl;
pri teplote 1000 °C na elektricky zhaveném wolframovém vlakne (van
Arkelova a de Boerova metoda)

2Bl; — 2B + 3I,

nebo redukci chloridu boritého vodikem pusobenim vysokofrekvenéniho
elektrického vyboje (Hackspillova metoda).

Mezi dalSi zpusoby vyroby boru patfi termicky rozklad boranu a tavna
elektrolyza fluoroboritandu.



Boromycin

= polyether-macrolidove antibiotikum. Bylo izolovano z bakterii
Streptomyces antibioticus. U&inkuje proti vétsiné Gram-pozitivnich bakterii,
proti Gram-negativhim bakteriim je neucCinné. Boromycin poskozuje
cytoplazmatickou membranu, coz vede ke ztraté K* iontu z bunky a k jeji
nasledné smrti.




Hlinik

je na Cerstvém rezu stribfité bily, leskly a velice lehky kov, s vysokou
odrazivosti svétla (zrcadla) i UV zareni.

Na vzduchu se povrch hliniku pomeérne rychle pokryva vrstvou oxidu Al,O, -
vucCi Cisté vodé odolny, roztoky soli odstranuji ochrannou vrstvu = rychla
koroze; odolnost hliniku vuci korozi se zvysSuje zesilenim vrstvicky Al,O; na
povrchu kovu a to bud chemicky (v roztoku chromanu), nebo CcCastéji
elektrolyticky (eloxovani).

Ve sloucCeninach se hlinik nejCastéji vyskytuje v ox. stavu lll, slouCeniny
jednomocného a dvojmocného hliniku jsou méne obvyklé: nestabilni chlorid
hlinny AICI je meziproduktem pri chemickeé rafinaci hliniku, oxid hlinaty AlO,
dvojmocny hlinik se vyskytuje v fadé organickych sloucCenin.

Hlinik je prvek s amfoternim charakterem. S kyselinami tvofi hlinité soli Al**,
se silnymi zasadami reaguje hlinik za vzniku tetrahydroxohlinitanu [AI(OH),]:
2Al + 6HCI — 2AICI; + 3H,
2AL + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Al(OH),] + 3H,



Reakce hliniku s kyselinou dusicnou probihaji bez vyvoje vodiku, se
zfedénou kyselinou vznika oxid dusny, reakci hliniku s velmi zredénou
kyselinou dusiCnou vznika dusiChan amonny:
8Al + 30HNO; — 8AI(NO;); + 3N,O + 15H,0
8Al + 30HNO; — 8AI(NO;); + 3NH,NO; + 9H,0

S halogeny se sluCuje prfimo, reakce jsou silné exotermni, s kapalnym
bromem reaguje praskovy hlinik prudce za vyvoje plamene.

Se selenem a tellurem reaguje explozivné za vzniku selenidu Al,Se; a
telluridu Al, Tes.

S dusikem se slucuje na nitrid AIN az za teplot 800-1200°C, s amoniakem
reaguje za tvorby nitridu az pri teploté nad 600°C,

Prima reakce hliniku se sirou probiha za vzniku snadno hydrolyzujiciho
sulfidu hliniteho Al,S; jiz od teploty 150°C.

Jiz za mirné zvysené teploty okolo 70 — 100 °C reaguje s peroxidy
a hyperoxidy alkalickych kovu za vzniku alkalickych hlinitanu:
3Na,0O, + 2Al — 2NaAlO, + 2Na,O
NaO, + Al - NaAIO,



Vodné roztoky hlinitych soli jsou bezbarvé, nerozpustné hlinité slouceniny
jsou bilé latky. Jednou z mala znamych barevnych sloucenin hliniku je svétle
zluty karbid Al,C,.

Hlinik je nejrozSifenéjSi kov a je tfeti nejrozSifenéjSi prvek zemské kury. V
prirodé se v ryzi formé obvykle nevyskytuje, slouCeniny hliniku jsou
rozptyleny v zemske kure.

A & ad

a monoklinicky gibbsit Al,O5-3H,0 (hlavni slozky bauxitu), kryolit Na;AlF,
a korund Al,O;.

Hlavni surovinou pro vyrobu hliniku je bauxit, hornina obsahujici Al,O,
-2H,0 a hydroxidy hliniku

autochtonni bauxit, méné kvalitni, primarni zvétralinovy material vazany
na matecnou horninu.

alochtonni bauxit, kvalitnéjSi sekundarni sedimentarni material, tvoreny

sedimentarnimi vrstvami z materialu priplaveného ze znacné dalky. VyssSi
kvalita sekundarniho bauxitu je zpusobena vymytim nezadoucich pfimési
SiO, a Fe,O; behem transportu a nasledné sedimentace.



1) Vyroba hliniku se od roku 1886 provadi elektrolytickym rozkladem oxidu
hlinitého rozpusténého v roztaveném kryolitu - Hallav-Héroultav postup.
Cisty oxid hlinity pro elektrolyzu se pfipravuje rGznymi metodami, které se
voli podle pomeéru hmotnosti oxidu hlinitého k hmotnosti oxidu kremicitého.

Pomérné univerzalni je alkalicka spékaci metoda, ktera spoliva ve
vypalovani bauxitu, vapence a sody v rotacni peci. Vypalené slinky se
vylouzi vodou, vznikly hlinitan sodny Na[Al(OH),] se rozklada oxidem
uhliCitym na hydrat hlinity, ten se po odfiltrovani kalcinuje za vzniku oxidu
hlinitého.

Pro bauxity s nizkym obsahem kfemene se pouziva mokry, Bayeruv
zpusob pfipravy oxidu hlinitého, ktery spociva v rozkladu miletého,
zihaného bauxitu hydroxidem sodnym za zvyseneho tlaku a teploty
v autoklavech ruzné konstrukce. Vznikly roztok hlinitanu sodného se filtraci
zbavi necistot (Fe(OH),, hydratovany SiO,), podrobi hydrolyze a rozkladu
pomoci oxidu uhliCitého, nasledné se kalcinuje na oxid hlinity. VedlejSim
produktem Bayerova zpusobu je soda, ktera se kaustifikuje vapnem za
vzniku hydroxidu sodného, ten se vraci zpet na zacCatek procesu.



Méné pouzivany je kysely zpusob pfipravy oxidu hlinitého, pfi kterém se na
rudu pusobi roztokem mineralnich kyselin. Hlinik pfrechazi do roztoku jako
hlinita sul pfislusné kyseliny. Soli se podrobi hydrolyze, vznikly hydroxid hlinity
se kalcinuje za vzniku oxidu hlinitého.

Buchnertiv zpulsob pfipravy oxidu hlinitého spociva v louZeni rudy
kyselinou dusicnou v autoklavu. Vznikly dusiCnan hlinity se Cisti frakCni
krystalizaci, naslednou kalcinaci vznika oxid hlinity a kyselina dusicna, ktera
se vraci do procesu.

Goldschmidtiuv zpusob vyuZziva louzZeni rudy kyselinou sificitou.

Haglunduv zpusob spociva v taveni rudy, pyritu a uhli v elektrické peci,
hlinik prechazi do strusky ve forme oxidu a sulfidu, struska plave na slitine
zeleza a kifemiku. Nasleduje rozklad strusky kyselinou chlorovodikovou, sulfid
hlinity se rozklada za vyvoje sirovodiku, zbytkem je Cisty oxid hlinity.

Dulezitym vedlejSim produktem vSech zpusobu pfipravy oxidu hlinitého je
gallitan sodny NaGaO,, ze kterého se ziskava gallium.



2) Kromé elektrolytického zpusobu je také mozna karbotermicka vyroba
hliniku z oxidu hlinitého. Karbotermicka redukce se provadi koksem v
Sachtové nebo elektrické obloukové peci za teplot pres 2000°C.
Dvoustuprnovy prubéh redukce popisuji rovnice:

2A1,0,5 + 9C — Al,C; + 6CO

Al,C,; + Al,O; — 6AlI + 3CO

DalSi moznosti je tzv. Téthav proces, ktery je zaloZen na redukci chloridu
hlinittho manganem. Vstupni surovinou neni bauxit, ale kaolin a jily se
zvySenym obsahem hliniku. Suroviny se po kalcinaci podrobi chloraci,
vznikly chlorid se redukuje manganem pfi teploté 260°C.

Rafinace
Surovy elektrolyticky hlinik dosahuje Cistoty 99,5%, pro zvlastni ucely se
dale elektrolyticky nebo chemicky rafinuje az na Cistotu 99,999%.

Pri elektrolytické rafinaci se jako elektrolyt pouziva tavenina chloridu
barnatého a fluoridu hlinitého, surovy hlinik se sléva s médi pro dosazeni
vySSi hustoty, rafinovany hlinik plave na povrchu elektrolytu.



Pri chemické rafinaci se na roztaveny surovy hlinik pfi teplote 1200 °C
pusobi parami chloridu hlinitého za vzniku chloridu hlinného AICI. Vznikly
subchlorid se po ochlazeni na 700°C rozklada zpét na chlorid hlinity a Cisty
tekuty hlinik, chlorid hlinity se recykluje. Tento postup se nazyva
subchloridova metoda rafinace hliniku. DalSi chemickou metodou rafinace
hliniku je zavadeni chloru do taveniny, vetsina pfitomnych primési prechazi
na chloridy, které se usazuji na povrchu taveniny.

Mezi dalsi metody rafinace hliniku patfi napf. vakuovy zplsob, k
odstranéni vodiku se pouziva probublavani argonem a dalSimi inertnimi

plyny.

Na velmi vysokou Cistotu se hlinik rafinuje specialnimi postupy mezi které
patfi napr. zonalni rafinace, frakéni krystalizace nebo elektrolyza z
roztoku organickych rozpoustéedel - Na[Al(C,H;);F]-Al(C,H5),.



Hlinik se pouziva Cisty nebo ve formeé slitin jako konstrukCni material.
Slitiny hliniku maji vSestranné pouziti, jsou lehké a pevné.

Hlavnim legujicim prvkem hlinikovych slitin je Si, ktery zvySuje pevnost a
slévarenské vlastnosti a v kombinaci s horCikem umoznuje vytvrzovani.
(Cu, Mg, Mn, Si), silumin (13 -25 % Si), hydronalium (Mg) nebo pental
(Mg, Si). Mezi nejpevnéjsi slitiny hliniku patri slitiny se Zn, Mg, Ti, Cr a Cu.

Praktické vyuziti hliniku i jeho slitin je velmi rozmanité. NejvetsSi mnozstvi,
vice nez 40 % celosvetove produkce hliniku se spotfebovava na vyrobu
plechovek na napoje, 24 % hliniku spotfebuje automobilovy prumysl, 12 %
hliniku najde uplatnéni v elektrotechnice (el. vodice), 8 % se vyuziva ve
stavebnictvi, 3% vyrobeného hliniku se vyzivaji v leteckém pramyslu nebo k
vyrobé hlinikového nadobi.

Jako potravinarské barvivo E 173 se hlinik vyuziva k barveni dortu
a cukrovinek.



Hlinik se vyuziva v tzv. aluminotermickem (termitovém) procesu, ktery
ma Siroké pouziti pfi vyrobé kovu:
smeés prislusného oxidu a praskového hliniku se zapali, za vysoke teploty
probéhne redukce oxidu hlinikem, napt.:
3 Mn;O, + 8 Al - 4 Al,O5 + 9 Mn
Cr,0;+ 2Al - AlLO; + 2 Cr
Nejznaméjsim prikladem je termit, coz je smés praskoveho hliniku a oxidu
zelezitého v poméru 1:3.
2Al +Fe,O; —» 2 Fe +AlLO,
8Al +3Fe;O, > 9Fe +4Al,O,
Je vyuzivana pro svarovani kolejnic.




Organokovoveé slouceniny hliniku

Organohlinity hydrid (C,Hg),AlH je hydrogenacni a redukcni Cinidlo v radé
organickych syntéz.

Triethylaluminium (C,H:);Al pouzivané jako katalyzator polymerace alkenu
(Zieglerav-Nattuv katalyzator).

Triethylalkoholat hlinity (C,H;O),Al je katalyzatorem pfi pfiprave esteru
karboxylovych kyselin z aldehydu (Tis¢enkova reakce).

Dioctan hlinity HOAI(C,H;0,), se pripravuje reakci hlinitanu sodného
(NaAIO,) s kyselinou octovou. Pouziva v lékarstvi (Burowlv roztok) na
obklady otoku - pusobi chladivé a pomaha otoky vstrebavat.



Gallium

= bily leskly kov; velmi nizky bod tani 29,78 °C; chemicky podobny Al; ve
slouCeninach vystupuje gallium nejCastéji jako trojmocné, vilastnosti gallitych
slouCenin se podobaji vlastnostem sloucCenin hlinitych (napr. oxid gallity je
stejné jako oxid hlinity amfoterni). SlouCeniny gallia v dalSich oxidacCnich
stavech nejsou priliS rozsirené, je znam napr. nestabilni oxid gallny Ga,0,
ktery se chova jako extrémné silné redukcni Cinidlo. Oxid gallny nelze ziskat
pfimou reakci z prvku, pfipravuje se reakci oxidu gallitého s galliem pfi teploté
500°C:

G8203 + 4Ga — 3G820
Zajimavosti jsou sloucCeniny gallnaté, které se sice elektrochemicky jevi jako
dvoumocné, ale ve skutecnosti se pravdépodobné jedna o smés Ga* a Gas*.

Velka objemova roztaznost behem fazového prechodu: pfi tuhnuti gallium
zvétSuje svUj objem o vice nez 3% a nesmi se proto, z bezpec€nostnich
duvodu, uchovavat ve sklenénych ani kovovych nadobach.

Na vzduchu je gallium stalé, ma amfoterni vlastnosti, za tepla se dobre
rozpousti v béznych mineralnich kyselinach za vzniku gallité soli
2Ga + 6HCl| — 2GaCl; + 3H,
Ga + 6HNO; — Ga(NO;); + 3NO, + 3H,0



Reaguje s hydroxidy alkalickych kovu za vzniku tetrahydroxogallitanu nebo
diaquatetrahydroxogallitanu:
2Ga + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Ga(OH),] + 3H,
2Ga + 2KOH + 10H,0 — 2K[Ga(OH),(H,0),] + 3H,

Gallium ochotné reaguje s vodnym roztokem amoniaku nebo uhliitanu
alkalickych kovu:
2Ga + 2(NH;-H,0) + 6H,0 — 2NH,[Ga(OH),] + 3H,
2Ga + 2Na,CO, + 8H,0 — 2Na[Ga(OH),] + 3H, + 2NaHCO,
S horkou vodou reaguje za vzniku hydroxidu gallitého a vyvoje vodiku:
2Ga + 6H,0 — 2Ga(OH); + 3H,

JiZz za béznych teplot gallium prudce reaguje s fluorem, chlorem a bromem
za vzniku fluoridu galllittho GaF;, chloridu gallittho GaCl; a bromidu
gallitého GaBr;, pouze s jodem se na jodid gallity Gal; sluCuje az po zahrati.

Se sirou reaguje az za teploty 1200°C za vzniku sulfidu gallitého Ga,S;.

S dusikem pfimo nereaguje, nitrid gallity GaN Ize ziskat reakci s
amoniakem pfi teplotach pres 1200°C:

2Ga + 2NH; — 2GaN + 3H,

S vodikem tvori tékavy hydrid gallan GaH;, ktery je stabilni pouze pfi
teplotach pod -30°C a velmi nestabilni digallan Ga,Hs;, naopak
vysokopolymerni hydrid [GaH,], je stabilni.



Velmi nestabilni jsou i hydridogallitany tézkych kovl, zejména
hydridogallitan ~ stfibrny AgGaH, nebo thallity TI(GaH,);, naopak
hydridogallitany alkalickych kovu jsou stalé.

Gallium spolecneé s indiem patri mezi jediné dva kovy, které netvori karbidy.

V prirodé se gallium vyskytuje velmi vzacné, témer vzdy doprovazi hlinik,
byva izomorfni primeési zinku ve sfaleritu a ve stopovych mnozstvich je
obsazeno v uhli.

Vyroba galia

se v minulosti nejCastéji provadéla kyselym louzenim odpadnich produktu
po sulfidickém prazeni rud zinku, dnes se gallium ve formeé gallitanu
sodného NaGaO, ziskava extrakci eterem z odpadnich produktu pfi vyrobé
hliniku.
Kovove gallium se z roztoku galitanu sodného ziskava elektrolyzou
v alkalickém prostredi, katodou je kapalné gallium, anoda je grafitova. Na
velmi vysokou Cistotu se gallium Cisti zonalni rafinaci, podobnym zpUsobem
jako kremik.



Gallium se pouziva k pokovovani vysoce kvalitnich zrcadel, k vyrobé
polovodicu, ferritl a specialnich slitin s velmi nizkou teplotou tani.

Slitina gallia s indiem taje jiz pri 16°C. Slitina galistan (Ga, In, Sn) ma teplotu
tani -20°C a pouziva se jako nahrada rtuti v teplomerech.

Slitina gallia s cinem a bismutem se pouziva na zubni plomby.

Intermetalické slouceniny gallia s plutoniem PuGa, Pu;Ga a PusGa se
pouzivaji k legovani plutonia. Pridavek gallia zlepsuje jeho mechanické
vlastnosti, zejména tvaritelnost a obrobitelnost, nutnou k vyrobe jadernych
zbrani.

Radioaktivni izotopy gallia ¢’Ga a %Ga se vyuzivaji v mediciné jako
radiofarmaka.

Tenkovrstvy fotovoltaicky clanek CIGS (Copper Indium Gallium
DiSelenide): mezi hlavni vyhody Clanku CIGS patfi zejména jeho citlivost na
cervenou slozku svetla. CIGS dokonaleji vyuziva energii difuzniho svétla,
které prevlada pfi zatazené obloze nebo mize. Tenkovrstvy fotoelektricky
clanek CIGS je ucinngjSi pfi malém osvitu a v téechto podminkach prekonava
ucinnost klasickych FV modulu z kfemiku. Vyhod ¢lanku CIGS vyuzivaji
pokrocilé trubicové fotovoltaické panely druhé generace.



Organokovoveé slouceniny gallia

Maltolat gallity Ga(C;H;05); je uCinné chemoterapeutikum (protizanétlivé
ucinky). Kosmeticky pletovy krém obsahuijici gallium maltolat se prodava
pod nazvem Gallixa.

.
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Indium

stribrobily leskly kov, mekky (lze krajet nozem), na vzduchu je pomérne
stalé, jen velmi pomalu se pokryva vrstvou zlutozeleného oxidu inditého
In,O;.

Ve slouCeninach se vyskytuje nejCastéji v oxidacnim stupni lll, slouCeniny
india v ox. stupnich | a Il jsou znacné nestalé a rozkladaji se za vzniku indité
soli a elementarniho india

- ochotné se slucuje s halogeny, s chlorem dokonce za vyvoje plamene

- po zahrati se pfimo slucCuje se sirou, selenem a tellurem.

- s uhlikem se primo nesluCuje a netvori karbidy, podobné chovani ma
Z kovu pouze gallium

Indium se snadno rozpousti ve zredéeneé kyseliné sirové za vzniku siranu
inditého a vyvoje vodiku:
2In + 3H,SO, — In,(SO,); + 3H,
Reakce india s kyselinou dusi¢nou probiha bez vyvoje vodiku:
In + 4HNO; — In(NO;); + NO + 2H,0
V alkalickém prostfedi vytvari trojmocné indium inditany [InO,]
a hydroxoinditany [In(OH),], v kyselém prostfedi vytvafi indity kation In3*.



Indium se koncentruje se jako prfimés v sulfidech téZzkych kovu. Pro
prumyslovou vyrobu ma prakticky vyznam jeho vyskyt ve formé pevnych
roztoku ve sfaleritu.

Vyroba india se provadi z odpadnich produktt po destilacni rafinaci zinku
(elektrolyzou chloridu inditého InCl;), méné z odpadnich produktu po
rafinaci cinu a olova. Obvyklym zpusobem ziskavani india je elektrolyza
nebo louzeni kyselinou sirovou. Z vyluhu se indium ziskava srazenim
pomoci oxidu zineCnatého, srazenina je po promyti roztokem hydroxidu
sodného opet rozpusténa v kyselineé sirové. Z roztoku je indium oddéleno
cementaci hlinikem nebo zinkem jako indiova houba nebo vysrazeno
pomoci sulfanu:

In,(SO,); + 2Al — 2In + Al(SO,),

In,(SO,); + 3Zn — 2In + 3ZnSO,
Surové indium se po pretaveni rafinuje elektrolyticky, elektrolytem je roztok
chloridu inditeho. Produktem je indium o Cistoté az 99,97%.
Starsi metoda vyroby kovového india spocCivala v redukci oxidu inditého
plynnym amoniakem pfi teploté 250°C.:

In,O; + 2NH; — 2In + 3H,0 + N,



Indium se ve slitiné s bismutem pouziva na zubni plomby.

Béhem 2. svetové valky se pouzivalo k pokovovani lozisek pro leteckée
motory.

Indiem se pokovuji nejkvalitnéjsi zrcadla pro narocne pouziti.

Slitiny india s olovem nebo zlatem dobfe smaceji sklo a zachovavaji si
mechanické vlastnosti i za velmi nizkych teplot, slouzi k vyrobé tésnéni
sklenénych pruzoru pro vysoké vakuum a nizké teploty (urychlovace céastic,
kosmicke lodé).

V soucasnosti se indium ve formé fosfidu InP a pevného roztoku smésného
oxidu In,05-SnO, (ITO - Indium Tin Oxide) stale vice vyuziva k vyrobé
tenkovrstvych fotoelektrickych cClanku CIGS pro trubicové fotovoltaické
panely, LED diody, LCD displeje, dotykové obrazovky a dalSich polovodiCove
soucastky.

Radioaktivni izotop '°In se pouziva jako soucast detektoru neutrin.



Thallium

je stribrite bily, leskly a velmi mekky kov. Patri mezi supravodice |. typu. Na
vzduchu se povrch kovu samovolne pokryva tmave Sedou vrstvou oxidu
thallného TI,O a oxidu thallitéhoTl,O,, ze kterych pusobenim vzdusné vihkosti
postupné vznika zluty hydroxid thallny TIOH.

Ve slouCeninach vystupuje thallium prevazne v oxidacnim stupni |, chemicke
vlastnosti thalnych slouCenin se nejvice podobaji vlastnostem a chovani
sloucenin alkalickych kovu. Slou€eniny trojmocného thallia se snadno
redukuji, jsou nestaleé, pouzivaji se jako silna oxidacni Cinidla.

- s halogeny ochotne reaguje jiz za normalni teploty,
- s kfemikem, fosforem, sirou, selenem a tellurem se sluCuje az po zahrati.
- s uhlikem se slu€uje na karbid TIC az pfi teploté okolo 2400°C.

Kompaktni kovové thallium se dobre rozpousti ve zredené i koncentrované
kyseliné dusicné, méné ochotne ve zfedené i koncentrované kyseline sirove:
3Tl + 4HNO,; — 3TINO; + NO + 2H,0
Tl + 6HNO; — TI(NO;); + 3NO, + 3H,0
2Tl + H,SO, — TI,SO, + H,
2Tl + 6H,SO, — TI,(SO,); + 3SO, + 6H,0



Kovoveé thallium reaguje s koncentrovanou Kkyselinou chlorovodikovou
sycenou chlorem za vzniku kyseliny tetrachlorothallité:

2T1 + 2HCI + 3Cl, — 2H[TICI,]
Praskove thallium reaguje i s hydroxidy, jeho reakce s koncentrovanou
kyselinou dusicnou probiha odliSné od kovoveho thallia:

Tl + 2NaOH + H,0 — Na,TIO, + 2H,
Tl + 4HNO4; — TIO(OH), + 4NO, + H,O

Za laboratorni teploty reaguje s koncentrovanym roztokem peroxidu vodiku,
pri teploté pres 800°C reaguje s vodni parou:

2Tl + 3H,0, — TI,05 + 3H,0

Tl + 2H,0 — TIO, + 2H,
Oxid thallny reaguje s vodou na silné zasadity hydroxid (podobnost s alk.
kovy)
1,0 + H,O —» 2 TIOH

zahrivanim Tl,05 vznika T1,0

Velice zvolna se Tl rozpousti v ethanolu. Thallium tvori Cetné, vétsinou dobre
rozpustné a toxické sloucCeniny. SlouCeniny jednomocného thallia zbarvuji
plamen intenzivni zelenou barvou.

Pridavek 8,5% thallia ke rtuti snizuje jeji teplotu tani az na -60°C (teploméry
pro méreni nizkych teplot).



Surovinou pro vyrobu thalia jsou odpadni prachy z vyroby olova a zinku.
Odpadni prach se nejprve louzi kyselinou sirovou, ziskany vyluh se
neutralizuje oxidem zineCnatym a ochladi se, tim dojde k vyloucCeni chloridu
TICI-CdCl,. Podvojny chlorid se promyva horkou vodou. Chlorid kademnaty
se pfitom rozpusti a zbyvajici srazenina chloridu thallného se s pridavkem
sody a kyanidu sodného tavi na surovy kov.

Surové thallium se rafinuje rozpoustenim v kyseliné sirové a cementuje
zinkem. Vyslednym produktem je Cisté houbovité thallium, které se podle
potreby briketuje a pretavuje na kovové thallium. V souCasnosti se se pfi
izolaci thallia stale Castéji pouzivaji organicka extrakCni Cinidla a meénice
iontd.

V technické praxi se pouzivaji specialni slitiny thallia, napfr. slitiny
odolavajici silnym mineralnim kyselinam. Thallium se pouziva k vyrobé
polovodicu a supravodicu.

Radionuklid 2°1T| se pfipravuje v cyklotronu a vyuziva se v mediciné napr. k
zatézoveé scintigrafi pri vySetreni ischemie myokardu.



Hydridy

Hydridy boru

- borany typu B H,,, nebo B H,.; (BoHs, B,Hy BsHg, BgH,g, BigH44) jSOU
tekavé, samozapalné a snadno hydrolyzuji (podobne jako hydridy Si)

- diboran B,H; je plyn, borany se stredné velkymi molekulami jsou kapaliny,

Y W vy o

- borany jsou slouceniny elektronove deficitni - tzn. atomy boru a vodiku v
jejich molekulach maji méné valencnich elektronu (bor 3 a vodik 1) nez
valencnich at. orbitalt (bor 4 a vodik 1)

- v boranech- B tvofi téZ komplexni hydridy typu [BH,]:, Siroce pouZzivana
reduk. Cinidla
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Borane, BHa, a highly Diborane, BzHs Tetraborane, BsHio Pentaborane-[4], BsHg  Decaborane-[14], BioH14
reactive and rarely
observed borane.



Tristredova dvouelektronova vazba

Diboran B,H, se pouziva pfi vyrobé polovodiCu jako dopant typu p.

Hydridoboritan lithny LiBH, je dulezitym redukCnim Cinidlem v organickeé
chemi



Boridy

jsou slou€eniny boru s kovy. Existuje Siroka Skala boridu s ruznou
stechiometrii a krystalickou strukturou. Jsou to mimoradné elektricky i
tepelné vodivé, tvrdé, zaruvzdorné, chemicky neteCné a netékavé
materialy s vysokymi teplotami tani.

Prikladem mohou byt mimoradné vodive diboridy Zr, Hf, Nb a Ta, které
taji vesmés az nad 3 000 °C. TiB, ma tepelnou a elektrickou vodivost 5x
vySSi nez kovovy Ti, borid zirkonia ZrB, dokonce 10x vysSi. Borid
horecnaty Mg,B, patfi mezi velmi perspektivni materialy z hlediska vyvoje
supravodicu. Ma vysokou hodnotu kritické teploty. Boridy fosforu a
arsenu jsou slibné vysokoteplotni polovodice.

Boridy TiB,, ZrB, a CrB, nasly uplatnéni jako material na lopatky turbin,
vnitfni povrchy spalovacich komor a raketovych trysek. Schopnosti
odolavat roztavenym kovum se vyuziva pfi vyrobé vysokoteplotnich
reakCnich nadob. Nachazeji se i v jadernych elektrarnach jako neutronové
stity a kontrolni tyCe v reaktorech.



Hydrid hlinity (alan) (AlH;),, bezbarva pyrophoricka pevna latka, redukcni
Cinidlo v organicke syntéze.

Hydrid gallinity (gallan) (GaH,),

Hydrid indity (indan) (InH;),

Reakce s hydridem lithnym v etheru dava tetahydridohlinitan lithny:

AlH, + LiH — LiAIH, S

|
Obdobné existuji komplexni hydridy LiGaH, a LilnH, Li* H/AJ'-WH
i H

Hydid thallity (thallan) TIH; — dosud nebyl izolovan a charakterizovan.



Halogenidy
Bor

- fluorid je plyn, chlorid a bromid jsou kapaliny, jodid je tuha latka

- od fluoridu k jodidu vzrasta rychlost hydrolyzy (jodid se hydrolyzuje
explozivné)

BX; + 3H,0 —» H;BO; + 3HX

BX, - Lewisovy kyseliny, ochotné tvori komplex. anionty, sluCuji se snadno s
donory el. paru (vodou, alkoholy, ethery, amoniakem apod.) za vzniku
adiCnich sloucenin, napf:

BX; + NH; - BX; . NH,4

BF, - bezbarvy plyn, nejsilnéjsi Lewisova kyselina, s F- tvori pevné
tetraedrické BF,~ anionty, soli velmi silné kys. tetrafluoroborité HBF,
- kyselina vznika hydrolyzou BF:

4 BF; + 6 H,0 = 3 H;O* + 3 BF,; + B(OH), IF|
K[BF,] ve vodé velmi malo rozpustny, slouzi |B
ke stanoveni drasliku. /F 7N F\



Chlorid bority BCI,; a dichlorid bority B,Cl, nachazeji vyuziti v organickych
syntézach.

Halogenidy Al, Ga, In a Tl

- tvori i pri teplotach blizkych bodu varu dimerni molekuly M,X;, s tvarem
tetraedru spojenych hranou (snaha po doplnéni elektronovych okteta)

- vodou se hydrolyzuji (analogie k B), hydrolyzu Ize potlacit okyselenim

- v roztocich s nadbytkem halogenidu vytvareji komplexni anionty, napf.
AlIF; tvofi s fluoridy alk. kovu fluorohlinitany AlF -, AIF 2 a AlF >

- pouze TI tvori stalé halogenidy typu TI'X

fluoridy jsou nejméné tékavé a nejméne rozpustné, kromé& TIF - dobfre
rozpustny.



Kryolit Na;[AlIFg] — mineral, pouzivany pfi vyrobé hliniku z bauxitu, glazur a
optickych skel.

Chlorid gallity GaCl; se pouziva jako katalyzator rady organickych reakci.

Fluorid indity InF; se pouziva k vyrobe neoxidovych skel a katalyzuje
nektere organicke reakce. Chlorid indity InCl; jako silna Lewisova kyselina
naléza vyuziti v organické chemii. Jodid indny Inl slouzi jako luminofor v
halogenidovych vybojkach.

Bromid thallny TIBr se pouziva k vyrobé fotografickych materialu citlivych k
infracervenemu  svétlu. Jodid thallny TII slouzi jako luminofor
v halogenidovych vybojkach.

Chlorohydrat hliniku = skupina soli obecneho vzorce Al Cl . ,,(OH),,. Je
aktivni slozkou komercénich antiperspirantu. NejCastéji se v deodorantech a
antiperspirantech pouziva Al,CI(OH);. Jako koagulant pri uprave vod
odstranuje organickou slozku a koloidni Castice v suspenzi.



Oxoslouceniny

Bor
Oxid bority B,O,
- bezbarva, oxidoredukcne stala, hygroskopicka latka, vznika horenim boru v
Kysliku:
4B + 30, —» 2B,0,
- ten je kyselinotvornym anhydridem H;BO; : D'ﬁ'B"“D’B*}D
B,O; + 3H,0 —» 2 H;BO,

Kyselina borita H;BO, (orthoborita, trihydrogenborita, trioxoborita)
- krystalicka bila latka, ve vode malo rozpustna.

A v i e H_
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Zahratim nad 100 °C se kyselina trihydrogenborita dehydratuje na kyselinu
hydrogenboritou (metaboritou) (HBO,),

3 B(OH), — (BOH),0, + 3 H,O

znamou ve tfech krystalovych modifikacich (orthorhombické, monoklinické a
kubicke) liSicich se svymi stavebnimi jednotkami, hustotou i koordinaCnimi
Cisly atomu boru (3, 34, 4).

H — —
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orthorhombicka monoklinicka

(BOH)0, = B,0,(OH)(H,0)

Obé kyseliny borité jsou velmi slabé jednosytne, Lewisovy kyseliny:
B(OH); + H,O — [B(OH),]- + H;0*

Dalsim zahrivanim prechazi kyselina metaborita na oxid bority.



- zfedéné vodné roztoky kyseliny borité (obvykle 2 az 3% roztok) se
pouzivaji v ocnim Iékarstvi pod oznaCenim borova voda nebo uméle sizy.

- kyselina borita slouzi jako konzervant E 284 ke konzervaci kaviaru

- kyselina borita i jeji soli odpuzuji nepfijemny hmyz jako mravence, Svaby
apod. a slouzi proto jako soucast insekticidu.

- kyselina borita se davkuje do chladiva primarniho okruhu tlakovodnich
jadernych reaktoru (bor velmi dobfe absorbuje neutrony), kde slouzi k
fizeni vykonu jaderného reaktoru. Promichavanim chladiva v reaktoru se
koncentrace kyseliny borité vyrovnava v celéem objemu a tedy i v celéem
objemu stejnou mérou reguluje stépnou retézovou reakci. Proto se regulace
H;BO, pouziva behem normalniho provozu k regulaci vykonu reaktoru.

H,BO, se prirode vyskytuje jako mineral sassolit.

Vytvari soli — boritany, ve kterych vystupuje vzdy pouze jako jednosytna
kyselina. Trioxoboritany (orthoboritany) lze pripravit pouze tavenim.



V rostlinach je bor biogennim prvkem. Je pfijiman z vody v pudé ve formé
elektroneutralni kyseliny borité (H;BO;). Bor se vaze na cis-hydroxylove
(diolové) skupiny pektinu rhamnogalakturonanu Il, coz je polysacharid
dulezity pro stavbu bunécné stény rostlin. Pravdépodobné ovliviuje
vlastnosti bunécné stény a predevsim jeji pruznost a s tim souvisegjici

schopnost rust.

Kyselina borita obsazena v natronu
uzivaném v obdobi Staré rise pri
balzamovani neboztiki podobné
reagovala s proteiny v télech.

Comparison of sodium and borate content as well 2s atkaline phosphatise activity in bone samples of Phacaonic Egypt detived from different eacavation
sites

Historical period Sample Ixcavation Sodium Rorate Alkaline
$ite (pmel/g (pmel/g phosphatase

bone) bong) (mlJ/ g bone)

Contemporary autopsy 366 a 35200320
Piolemaic period Inv. Na. 17668* Unknown nd. L30+02 SEL03
Qld Kingdom W5241° Giza 335 0 0.710.03

Wo257° Giza 1231 095+ 0.10 14813

Wo2s5" Giza 397 a 35%05

We260° Giza 1120 0.25+0.08 44+ 0.1

Wwazsl" Gizs 1498 L15+0.05 54+62

Wo307" {iza 354 0 0

w9323” Gizz 468 0 [

S15803° Gebelein 217 0 O

nv. No. 3052" Giza nd. 0 9

inv. No, 3114¢ Unknewn nd. 0 0

nv. No. 14702° Unknown nd. 1] 4]

B- |
o B-0H 2 B = B
Ho HO  OH OH

Fig. 1. Trigonal pianar and tewrahedral strucare of boric acid.
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Glycoprotein Borate bridged alkaline phosphatase
Fig. 6. Proposed borate-bridged alkaline phosphatase oligomers.



Zakladnimi stavebnimi jednotkami boritant jsou trigonalné planarni skupiny
BO, a tetraedrické jednotky BO,, které se prostfednictvim kyslikovych atomu
spojuji v polymerni retézce nebo cykly - struktura a zakonitosti jejich
vystavby jsou podobné jako u kfemiCitanu (viz diagonalni podobnost v
periodické tabulce). Zakladnimi stavebnimi jednotkami boritant jsou
trigonalné planarni skupiny BO,; a tetraedrické jednotky BO,, které se
prostfednictvim kyslikovych atomu spojuji v polymerni fetézce nebo cykly.

Types of borate linkages

BOj triangle multiple groups complex triangle

BO;

B20s5
borate chain guadrangle group

[B4Os(0H)41?-
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Soli kyseliny borité s alkalickymi kovy nachazeji uplatnéni pfi impregnaci
drfeva proti plisnim, houbam a hnilobam. OsSetfeni dfeva kyselinou boritou
zaroven snizuje jeho horlavost a tim moznost vzniku pozaru v budovach.

Borax
- tetraboritan disodny, dfive uvadény vzorec Na,B,O, . 10 H,O, podle

struktury oktahydrat tetrahydroxo-pentaoxotetraboritanu disodného
Na,B,0;(OH), .8 H,0

@) 5.
\ OH
- v pfirodé vzacny (mineral borax) Na(H,0),* P l B.~\
n O O
.~ _B
850770\
HO " 8.
OH

Bezvody borax se velmi Casto uplatnuje v metalurgii, kde jeho tavenina
prekryva roztaveny kov a funguje jako ochranny prvek proti oxidaci
zpracovavané slitiny, dale se vyuziva pfi pajeni kovu a slitin (mosazi, Cu,
bronzu) plamenem, pfi vyrobé smaltovaného nadobi (jako ochranny prvek
proti oxidaci zpracovavane slitiny) a specialnich optickych skel.



V analytické chemii je smés boraxu s uhliCitanem sodnym univerzalnim

tavidlem, pouzivanym pro rozklady geologickych a dalsich obtizné
rozpustnych vzorku.

Boraxova perlicka - tavenina boraxu se zkoumanou latkou v oCku Pt -
dratku, charakteristické zabarveni perlicky podle kovu; napr.. Cu -
zelenomodré; Co - modré; Mn - fialové apod.

NaBO,-H,0,-3H,0, peroxotrihydrat tetraboritanu sodného, se vyuziva
jako oxidacni Cinidlo s bélicimi ucinky v textilnim prumyslu, ve vodném

roztoku uvolnuje peroxid vodiku H,0O, . HO\@O—O OH

Na B/ \%/ Na®

HO 0-O “OH

Tekavy trimethylester kyseliny orthoborité B(OCH,), se tvori se tvori
pusobenim methanolu v pfitomnosti koncentrované kyseliny sirové na

kyselinu orthoboritou jeho horeni provazené zelenym zbarvenim plamene
se vyuziva k dukazu boru.

H,BO, +3 CH,0H — 2> [B(OCH,),] +3 H,0




Hlinik

Hydroxid hlinity (AI(OH);) je nejstabilnéjsi slouCeninou hliniku za
standardnich podminek. Hydroxid hlinity je amfoterni. V silné kyselém
prostfedi tvori kationty AI(OH),", v zasaditem prostfedi vznika
tetrahydroxohlinitanovy aniont [Al(OH),]. Toto jsou dva nejCastg€jSi ionty ve
zfedeném roztoku. V koncentrovanéjsich roztocich vznikaji polymerni ionty.
Ziska se srazenim hlinitych soli amoniakem:
Al,Cl; + 6NH,OH — 2AI(OH); + 6NH,CI
Al(OH), stanim Ci teplotou prechazi v AIO(OH):
Al(OH); —» AIO(OH) + H,O
a tepelnou dehydrataci dale az na Al,O,

Pouziva se jako adjuvans ve vakcinach a jako antacidum a take jako
stabilizator glazur, zejména pro vypal v pecich na drevo.

Ve vodarenstvi se vyuziva k Cifeni vody (jedna z operaci pfi vyrobe pitné
vody).




Oxid hlinity Al,O,

bila praskova latka, ve vodeé je nerozpustna, ale bobtna za vzniku
hydroxidu hlinitého. Oxid hlinity ma amfoterni povahu, pusobenim
kyselin se rozpousti za vzniku soli hlinitych a pusobenim zasad tvofi
hlinitany. Ma vysokou teplotu tani a varu a velmi vysokou tvrdost.

Krystaluje v nékolika modifikacich bezvodych a nékolika maodifikacich
hydratovanych, napf. Sestere¢na (korundova), tvrda, velmi odolna vuci
hydrataci a pusobeni kyselin a krychlova, snadno pfijima H,O a rozpousti se
v kyselinach.

Ma vysokou adsorpCni schopnost, té se vyuziva napf. v chromatografii
(Alumina).

Korund je nejCastéji prirozené se vyskytujici krystalicka forma oxidu
hlinittho. Mnohem meéné bézné rubiny a safiry jsou drahokamy (vdeci za
sveé charakteristické barvy stopam iontlu barevnych kovu ve své struktufe).

V prirodé se dale vyskytuji také hydratované podoby oxidu hlinitého: v
podobé monohydratu Al,O;» H,O (nerosty boehmit a diaspor, které se od
sebe liSi krystalovou modifikaci) a trinydratu Al,O4°3 H,O (gibbsit).




Jelikoz je oxid hlinity chemicky inertni, relativné netoxicky a bily, tak se
vyuziva vyuziva jako plnivo do plastickych hmot, porcelanu, zubnich
cementl, barev a do opalovacich krému.

Jako katalyzator se vyuziva v Siroké Skale reakci ve vSemoznych odvetvi
prumyslu. Napfiklad se vyuziva v Clausové procesu vyroby siry ze
sirovodiku. Dale se pouziva v organické syntéze k dehydrataci alkoholu na
alkeny a na nékteré Ziegler-Nattovy polymerizace.

Velmi Casto se vyuziva jako abrazivum - v Mohsové stupnici ma oxid

hlinity tvrdost 9 z 10, patfi tedy k nejtvrdSim materialum: smirkovy papir, v
pfipravcich na opravu poskrabanych CD/DVD disku, v zubnich pastach. V
ruznych aplikacich nahrazuje o hodné drazSi diamantyA jako ochranny
prvek se pouziva v leStidlech na parkety, kterym ma tak zarucCit vetsi
odolnost.
Lze ho vyuzit ve filtrech na odstranovani vzdusné vlhkosti ze vzduchu.
Oxid hlinity ma vynikajici sorpcni vlastnosti a v chemickych laboratorich se
vyuziva pro chromatografii. Ve zdravotnictvi se vyuziva jako material pro
vyrobu umeélych kyc€elnich kloubu.

Pri vyrobé& cementu je sledovanou veli€Cinou pomér obsahu Al,O,; k obsahu
Fe,O;, ktery se nazyva aluminatovy modul cementu. Ten podstatnym
zpusobem ovlivhuje vlastnosti cementu, zejména mnozstvi hydratacniho
tepla, vznikajiciho béhem procesu tvrdnuti betonu.



Aluminosilikaty

= podvojné hlinitokfemicitany, hlavni sloZzka kaolinu a jilovitych mineralu a
zivce (hlinu tvofi znecisténé produkty vétrani Zivcu).
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i

Andalusit, kyanit, a sillimanit jsou
aluminosilikatové mineraly o slozeni Al,SiO; resp.
(Al,05.Si0,). Jsou pouziany jako indexové
mineraly v metamorfovanych horninach.
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Zeolity jsou krystalické hydratované alumosilikaty
alkalickych kovu a kovu alkalickych zemin. Jejich
prostorové usporadani atomu vytvari kanalky a dutiny
konstantnich rozméru. V téchto kanalcich se mohou
zachytavat latky tuného, kapalneho a plynného
skupenstvi.




Zeolity muzeme rozdélit do dvou skupin: zeolity vytvofené uméle a pfirodni
zeolity. Diky efektivni vyrobé prumyslovych zeolitu, maji oproti t€m prirodnim
témeér nulovy vyskyt necistot v mrizkach.

Pouziti

- Zeolity byvaji jednou ze zakladnich slozek bezfosfatovych pracich
praskiui.

- Pouziti zeolitu jako sorbentu, molekularniho sita a katalyzatoru
(umoznuje dehydrataci, vyménu iontu a absorpci molekul ruzné velikosti,
aniz by doslo k jejich naruseni).

- Zeolity se pouzivaji jako solarni termokolektory a v adsorpcCnich
chladicich zarizenich. Zde se vyuziva jejich vysokého zahrivani pfi
adsorpci a schopnost hydratace a dehydratace pri zachovani strukturalni
stability. Tato hygroskopicka vlastnost spojena s inherentni exotermni reakci
(zpusobujici zahfati) pfi pfechodu z dehydratované do hydratované formy
predurCuje prirodni zeolity k vyuziti odpadového tepla a tepelné slunecni
energie.

- Zeolit se pouziva jako filtracni medium pro Cisténi zahradnich jezirek,
rybnikt a akvarii. Porovita struktura zeolitu poskytuje optimalni povrch pro
kolonizaci biologicky uziteCnych nitrifikaCcnich bakterii.



- Pripravky pro zastaveni krvaceni: pri kontaktu s krvi v rané a jejim
okoli vychytavaji z krve molekuly vody, zatimco vétsi struktury zustanou v
rane a tim podpofi prirozené staveni krvaceni.

- V kyslikovych koncentratorech, kde jsou umélé zeolity schopné za
urCitého tlaku odfiltrovat dusik ze vzduchu, takze prosla smés ma
vyrazné vyssi podil kysliku. Filtr je ovSem nasledné nutné regenerovat

Topaz = kfemicitan hlinity s obsahem fluoru, Al{SiO,(F,OH),}, abrazivum
(brusné prasky a pasty); ozdobny a drahy kamen

Smisené oxidy spinelového typu M'AILLO,
- vznikaji spole€nym tavenim oxidu obou prvku
- vzdoruji vodé a kyselinam

Spinel MgAl,O, = Cerveny drahy kamen. Velké
spinely zdobi Celenku a lilie svatovaclavské koruny
Karla IV.




Siran hlinity se jako potravinarskeé plnivo E 520 pouziva ke zpevnovani
konzervované zeleniny a masa a jako koagulacni a flotacni Cinidlo pri Cisténi
odpadnich vod.

Kamenec draselno-hlinity KAI(SO,), - 12H,0 vznikd zvétravanim
zulovych skal v teplém a vlhkem prostredi. V ajurvédé a Cinské medicine se
vyuziva nejen z vneéjsku, ale take vnitrne. Kamenec draselno-hlinity se
vyuziva predevsim jako antiperspirant, pro zastaveni drobného krvaceni a
také k vyc€inovani kuzi a kozesin.



Kyslikaté slouceniny ostatnich trielt

Oxid indity In,O; se pouziva k pripraveé antistatickych vrstev a k vyrobé
polovodi€u. Je Zluty a nerozpousti se v roztocich hydroxidu.

Oxid thallity TI,O; je hnéda latka, rozpustna v kyselinach na soli thallité,
snadno se redukuji na stalejsi soli thallné

Oxid thallny TI,O Cerna hygroskopicka latka, vznikajici tepel. rozkladem
zlutého TIOH, v kyselinach se rozpousti na thallné soli. se pouziva k vyrobé
specialnich skel s vysokym indexem lomu.



Sirné slouceniny
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Sulfid bority B,S; je polymerni
material , slozka “high-tech” skel a
Cinidlo pro pripravu organosirnych
sloucenin.
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Slouceniny s dusikem

Nitrid bority BN je malo reaktivni, velmi stala latka, ktera ma podobnou strukturu
jako uhlik. Kubicka forma BN (tzv. ,borazon®) patfi spolu s diamantem k
nejtvrdsim znamym latkam. V souCasné dobé jsou k dispozici technologické
procesy pro pokryti kovovych povrchl timto nitridem a kovoobrabéci nastroje s
timto povlakem jsou vyrazné tvrdSi a dlouhodobé odolnégjsi.

Hexagonal form (h-BN) Cubic form (c-BN) Wurtzite form (w-BN)
hexagonal sphalerite structure wurtzite structure
analogous to graphite analogous to diamond analogous to lonsdaleite



Borazol (borazin, cyklotriborazan) B;H;N; =
bezbarva  kapalina  aromatického  zapachu.
Fyzikalnimi vlastnostmi i strukturou je pfibuzny
izoelektronovému benzenu (anorganicky benzen).
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Borazan je bezbarva pevna latka, strukturné
analogicka ethanu, slouzi jako Cinidlo v organické
syntéze.
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Slouceniny s uhlikem

Velmi tvrdym materialem je takeé karbid boru B,C, pouzivany jako brusivo a
lesti¢ kovu. Dale ho Ize najit v oblozeni brzd a spojek, je materialem
v neprustfelnych vestach a v ochrannych stitech bojovych letadel.

Karborany = slouCeniny boru, uhliku a vodiku odvozené nahradou skupiny
BH polyedrického boranu skupinou CH. Karborany mohou mit velmi slozité
prostorové struktury, oproti boranim jsou stalejsi.

Gallium a indium jsou jediné 2 kovy, které netvori karbidy.
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fosfid gality GaP a antimonid gality GaSb, které se pouzivaji k vyrobé
LED diod a mnoha dalsich elektronickych soucCastek. Arsenid indity InAs
a antimonid indity InSb se pouzivaji k vyrobé fotodiod.

Dusi€nan gality Ga(NO,), je hlavni soucCasti Ieku k |éCbé cysticke fibrozy.

Dusicnan indity In(NO,); se pouziva v pyrotechnice - barvi plamen
intenzivhé modre.

Fosforecnan gallity GaPO, ma piezoelektrické vlastnosti a slouzi k vyrobe
snimacu tlaku.

Uhlicitan thallny TI,CO, se pouzival jako fungicid,

Sulfid thallny TI,S se pouzival ke konstrukci fotonasobicu v pfistrojich pro
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Azid thallny TIN,; se experimentalné pouzival v pyrotechnice.



Octan thallny CH,COOQOTI se vyuziva v mikrobiologii jako selektivni zivna puda.

Mravenéan thallny TICOOH se pouziva k pfipravé roztokd o velmi vysoké hustoté
(az 4,3 g-cm) a pod nazvem Clericiho roztok se vyuziva v mineralogii ke stanoveni
hustoty nerostu.

Siran thallny T1,SO, latka bez chuti a zapachu, byl pouzivan jako rodenticid (nyni je
zakazan).

Thallium i vSechny jeho slou€eniny jsou prudce toxické, ucCinky se projevuji se
zpozdénim — byly proto vyuzivany k traveni hlodavcu. Otrava thalliem se projevuje
padanim vlasu.




PrvKky II. hlavni podskupiny



Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra

Ca, Sr, Ba - kovy alkalickych zemin,

elektronova konfigurace: vzacny plyn + 2s elektrony:
Be - (He)2s?, Mg - (Ne)3s?, Ca - (Ar)4s?, Sr - (Kr)5s?,

Ba - (Xe)6s?, Ra - (Rn)7s?;

oxidacni €isla: prvky nabyvaji pouze ox. Cisla Il

Vsechny prvky jsou kovy,v porovnani s alk. kovy maji vySSi bod tani a varu
a vyssi hustotu

Vyrazné elektropozitivni charakter, tvofi ochotné ionty Me?*,

Be: amfoterni chovani, diagonalni analogie s Al



Typ vazby:
Be je typicka kovalentni vazba, Mg - jisty podil kovalence, pro ostatni je
typicka iontova vazba,;

Rozpustnost hydroxidu vzrusta s rostoucim at. Cislem:
napf. Be(OH), - 3.10-’M; Ba(OH), - 0.11 M;

Rozpustnost siranu odstupnovana opacné, nejméné rozpustny je BaSO,

Reakce s uhlikem: Ca, Sr, Ba reaguiji pfimo s uhlikem za vzniku karbidu
MeC, (iontove acetylidy)

Tékave sloucCeniny barvi plamen:

Ca - cihlové Cervené, Sr - karminové
cervené, Ba - svétle zelené,

Ra - karminové Cervené

Barium



Beryllium

je leskly, ocelové Sedy, velice tvrdy kov. Existuji dve alotropické modifikace
beryllia, hexagonalni a-Be prechazi pfri teploté 1254°C na kubické [3-Be. Ma
amfoterni charakter: rozpousti se v kyselinach i v alkalickych hydroxidech
Beryllium je na suchém vzduchu stalé, se vzdusnym kyslikem reaguje za
vzniku oxidu beryllnatého BeO az za teploty 900°C, v koncentrované kyseliné
dusiCné se pasivuje vrstvou oxidu a dale se v ni nerozpousti, ale se
zfredenymi neoxidujicimi kyselinami ochotné reaguje za vyvoje vodiku:
Be + 2HCI + 4H,0 — [Be(H,0),]Cl, + H,

Reakce beryllia se zfedénymi oxidujicimi kyselinami probihaji bez vyvoje
vodiku:

3Be + BHNO; — 3Be(NO;), + 2NO + 4H,0
Reakci s koncentrovanou Kkyselinou fluorovodikovou vznika komplexni
kyselina tetrafluoroberylinata:

Be + 4HF — H,[BeF,] + H,

Na rozdil od ostatnich kovu druhé skupiny beryllium ochotné reaguje s roztoky
alkalickych hydroxidu a jeho slou€eniny snadno hydrolyzuji. Témito
vlastnostmi se beryllium odliSuje od ostatnich prvku druhé hlavni poskupiny a
vice se podoba hliniku:

Be + 2NaOH + 2H,0 — Na,[Be(OH),] + H,



Pri teploté 400-500°C reaguje s taveninami alkalickych hydroxidi za vzniku
alkalickych beryllnatanu:
Be + 2NaOH — Na,BeO, + H,
S vrouci vodou reaguje za vzniku oxidu a hydroxidu beryllnatého a vyvoje
vodiku:
2Be + 3H,0 — BeO + Be(OH), + 2H,

S dusikem a uhlikem se pfimo sluCuje az za vysokych teplot, s acetylenem
C,H, tvori acetylid BeC, jiz pfi teploté 400°C.

S fluorem reaguje jiz za laboratorni teploty, s chlorem se slucuje pfi 250°C,
s bromem a jodem probiha reakce az pfi teploté nad 480°C.

Se sirou se primo sluCuje na sulfid berylinaty BeS az pfi teploté nad 1100°C.
S vodikem se pfimo nesluCuje, ale tvori hydrid BeH,, ktery je nutné
pfipravovat nepfimym zpusobem.

Ve slouCeninach v tuhém stavu vystupuje beryllium nejCasteji jako
bezbarvy kation berylinaty Be?*, ale v roztocich vystupuje témér vyhradné
jako kation tetraaquaberylinaty [Be(H,0),]?*, tvofi také anion berylinatanovy
BeO,”.



LIV 4

Naléza se pouze ve sloucCeninach. Nejznaméjsimi mineraly beryllia jsou
beryl Be;Al,Si;O,4 (odrudy smaragd a akvamarin) a chrysoberyl BeAl,O,.
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Be,Si,0,(OH),.

Vyroba beryllia

Fluoridovy zpusob se pouziva zejména pfi vyrobé z berylu. Rudny

koncentrat se pri teploté 750°C tavi s hexafluorokremicCitanem sodnym

Na,[SiF] a uhlicitanem sodnym Na,CO; nebo hydroxidem sodnym NaOH. V

souCasnosti se hexafluorokfemiCitan sodny nahrazuje dostupnéjsim

hexaflurohlinitanem sodnym Naj[AlFg]. Beryllium prejde na rozpustny

tetrafluroberylinatan sodny Na,[BeF,]:

3BGOA|20368I02 + 2N82[SIF6] + N82C03 — 3N82[BGF4] + 8S|02 + A|203 +
CO,

Tavenina se po vychladnuti rozemele a vyluhuje horkou vodou, z vyluhu se

pridavkem NaOH vysrazi beryllium ve formé hydroxidu, ktery se nasledné

pusobenim HF pfevede na fluorid BeF,:

Na,[BeF,] + 2NaOH — Be(OH), + 4NaF
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rudny koncentrat se pusobi horkou kyselinou sirovou, beryllium pfejde do
roztoku ve formé siranu beryllnatého BeSO,. Pridavkem roztoku uhliCitanu
amonného (NH,),CO; se vysrazi ostatni primési. Po jejich odfiltrovani
zustava v roztoku berylium ve formé dobfe rozpustného
dikarbonatoberylinatanu amonného (NH,),[Be(CO,),], ktery se zahratim na
teplotu 165 °C prevede na nerozpustny hydroxid Be(OH),. Hydroxid se dale
zpracovava stejnym postupem jako v pripadeé fluoridove metody.

Redukce a rafinace

Vlastni vyroba kovoveho beryllia se nasledne provadi elektrolyzou taveniny
smeési fluoridu berylnatého a sodného v atmosfére argonu, elektrolyza
probiha pri teploté 350°C, na niklové katodé se vyluCuje praskové beryllium,
anoda byva grafitova. DalSim zpusobem je redukce BeF, roztavenym
hofCikem v elektrické peci pfri teploté 950°C. Vyroba beryllia je také mozna
redukci oxidu BeO uhlikem v elektrické peci pri teplotach pres 1400°C:
BeF, + Mg — Be + MgF,

2BeO + C — 2Be + CO,

BeO + CO — Be + CO,

Na Cistotu 99,98% se surovy kov rafinuje destilaci za snizeného tlaku, na
Cistotu az 99,999% se rafinuje zonalnim tavenim pomoci
vysokofrekvencniho ohfevu obdobné jako kfemik nebo germanium.



Praktické vyuziti naléza beryllium jako souCast nekterych slitin, zejména pro
jadernou techniku a pro vyrobu RTG trubic.

Slitina beryllia s cinem a medi - berylliovy bronz, se pouziva k vyrobé
nejiskrivého naradi pro prace v explozivnim prostredi.

Beryllium se pouziva ke konstrukci jadernych zbrani, kde plni dvoji funkci.
Plast z beryllia okolo Stepného materialu slouzi jako ucCinny odrazecC
neutronu, berylliovy neutronovy reflektor umoznuje ve zbrani pouzit mensi,
nez teoretické kritické mnozstvi st€pného materialu. Berylliovy terCik muze
byt v kombinaci se silnym a-zariCem, obvykle se pouziva polonium 210,
vyuzit jako zdroj neutronu potfebnych k nastartovani Stépné reakce.
Neutronovy iniciator podstatné ovliviiuje dynamiku retézoveé reakce v celém
objemu stépného materialu.

Beryllium i jeho sloucCeniny jsou vysoce toxicke latky
a fadi se mezi karcinogeny 2. kategorie.




Horcik

je stribrite bily, leskly a pomérné mekky kov.
Zapalen na vzduchu hof€ik shofi intenzivnim,
oslnivé bilym plamenem (pouzival se jako blesk
pri fotografovani) za vzniku oxidu MgO a nitridu
Mg;N,. Prubéh hofeni hofCiku popisuji rovnice:
2Mg + O, — 2MgO
3Mg + N; — Mg;N,

Za zvysSené teploty reaguje s vodou za vzniku hydroxidu horfeCnatéeho
a vyvoje vodiku:
Mg + 2H,0 — Mg(OH), + H,,
Reakce hofCiku s mineralnimi kyselinami probiha za vyvoje vodiku, reakce
hofCiku s kyselinou dusi¢nou probihaji bez vzniku vodiku:
Mg + 2HCI| — MgCl, + H,
3Mg + 2H,PO, — Mg,;(PO,), + 3H,
3Mg + 8HNO; — 3Mg(NO,), + 2NO + 4H,0
4Mg + 10HNO; — 4Mg(NO;), + N,O + 5H,0



MRE (Meal, ready to eat)

= potraviny puvodné urCené do bojového nasazeni. OhfivaC se aktivuje
prilitim vody, ktera reaguje s praskovym horCikem (ve slitine s malym
mnozstvim zeleza, za pritomnosti kuchynskeé soli) uvnitr obalu.
Mg + 2H,0 — Mg(OH), + H,,

Exotermicka reakce mezi vodou a horéikem umozni
privedeni vody k varu, vznikla para dokonale prohreje
davku potravin asi za 10 minut.




HorCik reaguje také s koncentrovanymi horkymi roztoky amonnych
halogenidu:
Mg + 2NH,Cl — MgCl, + 2NH; + H,

Za laboratorni teploty reaguje s vlhkym chlorem, s vodikem se slucCuje na
hydrid MgH, pfi teploté 175°C, s dusikem a amoniakem reaguje za vzniku
nitridu Mg;N, az pri teploté nad 780°C, s kiemikem tvofi silicid Mg,Si pfi
teplotach nad 650°C

Vodné roztoky soli horCiku jsou bezbarve, mezi barevné vyjimky patri
rozpustny Zzluty chroman horeCnaty MgCrO,. Nerozpustné sloucCeniny
horciku jsou bilé latky.

V prirodé se elementarni horCik vyskytuje pouze jako dvojmocny kation ve
dolomit CaCO,;-MgCO,, serpentinit 3MgO-2Si0,-2H,0, spinel MgO-Al,O,,
karnalit MgCl,-KCI-6H,0, kieserit MgSO,-H,O, olivin MgSiO,, azbest
H,Mg,;Si,O4, mastek Mg,Si,O,,(OH),, pyrop Mg;Al,(SiO,);, brucit Mg(OH),
a sepiolit Mg;[Si,O,,]-Mg(OH),-3H,0.



HorCik se vyznamnou mirou podili na slozeni morské vody. Spolu
s vapnikem je hofCik nejCastéjSi priCinou tvrdosti prirodnich vod.
HofCik je dulezity biogenni prvek, jako vyznamna slozka chlorofylu se

vyskytuje ve vsSech zelenych rostlinach. DostateCny obsah horcCiku v
potravinach je podminkou spravné funkce lidského organismu.

CH, CHa, CH,

H,C



Vyroba horciku
HorCik se vyrabi zejména tavnou elektrolyzou MgCl,, meéné Casto termickymi
zpusoby z MgO.

Chlorid horeCnaty potfebny pro elektrolytickou vyrobu horciku se
pfipravuje rozdilnymi zpusoby podle druhu vstupni suroviny.

Pokud se jako surovina pouziva dolomit CaCO;-MgCO,, provadi se
nejCastéji norsky postup, ktery spociva v paleni dolomitu za vzniku oxidu
MgO a CaO, nasleduje hydratace oxidu za vzniku hydroxidu Mg(OH), a
Ca(OH),, nerozpustny hydroxid horeCnaty se po odfiltrovani kalcinuje za
vzniku MgO, ktery se chloruje za pritomnosti uhliku za vzniku MgCl..

Jestlize se jako vstupni surovina pouziva serpentinit 3MgO-2SiO,-2H,0,
provadi se kanadsky postup, ktery spocCiva v louhovani suroviny kyselinou
chlorovodikovou, vznikly chlorid horeCnaty z roztoku vykrystalizuje, po
opétovném rozpusténi se provadi Cisténi pomoci iontoméniCu, nasleduje
dalSi krystalizace a susSeni.

Pokud se k pfipravé chloridu hofeCnatého pouziva morska voda, nejprve
se z ni pusobenim vapenneého miléka vysrazi hydroxid hofeCnaty Mg(OH), a
ten se pusobenim kyseliny chlorovodikové prevede na chlorid hofe€naty
MgCl..

Nejjednodussi je vyuziti karnalitu MgCl,-KCI-6H,0, ktery se kalcinaci
zbavi krystalickeé vody a je pripraven k elektrolyze.




Vlastni vyroba horCiku se provadi elektrolyzou taveniny bezvodého
chloridu horecnatého s pridavkem NaCl a KCI (snizeni teploty tani,
zvySeni elektrické vodivosti), CaCl, (zvySeni hustoty elektrolytu) a CaF,
(rychlejsi spojovani kapek horciku).

Surovy horCik se rafinuje pretavovanim pod vrstvou solné taveniny nebo
v atmosféfe inertnich plynu. Rafinace horciku na vysokou Cistotu se provadi
sublimaci ve velmi zfedéné atmosfére argonu.

Méné rozSifené, a dnes témér nepouzivané zpusoby vyroby hofCiku jsou
karbotermicky, karbidotermicky a silikotermicky zpusob vyroby horcCiku
redukci MgO, je mozna také aluminotermicka vyroba z MgCl..

Karbotermicka a karbidotermicka vyroba hofCiku se provadéla v elektrické
obloukové peci redukci oxidu horeCnatého karbidem vapenatym nebo uhlim
pfi teploté 1200 °C. Silikotermicky zpusob vyroby hof€iku se provadi redukci
paleného dolomitu kiemikem nebo ferrosiliciem v ocelolitinovych retortach
zahrivanych az na teplotu 2000 °C.



Praktické vyuziti

V minulosti se praskovy horcCik ve smeési s vhodnymi okyslicovadly pouzival
jako zdroj intenzivniho svétla pro fotografické blesky.

NejvetSi uplatnéni dnes naléza horcCik jako soucCast lehkych slitin a jako

redukéni €inidlo pro vyrobu dalSich kovu (titan, zirkonium, niob, hafnium)
Krollovym postupem.

Jako soucast Grignardova cCinidla naléza horCik uplatneni ve velké radé
organickych syntéz.

Cl Mg MgCl
y
Mg

A Br > /?MgBr

Slitiny horciku

VétSi prakticky vyznam nez Cisty kov, maji pro technickou praxi slitiny
hoféiku. Mezi nejdulezitéjSi a nejstarSi hoiCikoveé slitiny patfi dural
(Mg+Al+Cu+Mn), elektron (Mg+Al+Zn+Mn) a magnalium (Mg+Al).



Moderni slitiny hofCiku obsahuji pfimési i dalSich prvkd, oznacovani
hofCikovych slitin pismennymi kody:

hofCikova slitina s oznaCenim AE42 obsahuje kromé 4% hliniku také cca
2,5% neodymu, komercné uspesna slitina ZE41 obsahuje 4,2 % zinku a
1,2 % neodymu. Dalsi technicky vyuzivané horcCikové slitiny jsou AZ91,
AM20, AM50, AM60, AS21, ZC63, EZ33, QE22, WES54. HofCik se take
pouziva k vyrobé biodegradovatelnych |ékarskych implantatu (slitiny Mg-
Ca nebo Mg-Zn-Ca).

Horcikové kompozity

Progresivnim konstrukCnim materialem jsou horcikové kompozity, které
se vyrabéji vkladanim vyztuze ve tvaru Castic nebo vlaken ruzné délky do
hofCikové matrice - "Metal Matrix Composites” — MMCs. Jako vyztuz se
nejCasteji pouziva oxid hlinity, uhlikova vlakna, karbid kfemiku SiC a karbid
boru B,C. HorcCikovée kompozity se vyrabéji metodami praskove
metalurgie, difuznim spojovanim vyztuze s matrici nebo infiltraci viaken
vyztuze roztavenym kovem.



Vapnik
je Sedobily, na Cerstvém rezu leskly, mékky, neuslechtily kov. Na vzduchu
se oxiduje, po zahrati hofi:
2Ca + O, »2Ca0l
Snadno se rozpousti ve zfedénych mineralnich kyselinach:
Ca + 2HCI — CacCl, + H,
4Ca + 10HNO; — 4Ca(NO,), + N,O + 5H,0

Prudce reaguje s vodou za vzniku hydroxidu a vyvoje vodiku, pfi teploté nad
200°C reaguje s vodni parou za vzniku oxidu a hydridu:

Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H,

2Ca + H,0 — CaO + CaH,

S fluorem reaguje jiz za laboratorni teploty, s ostatnimi halogeny se pfimo
sluCuje az pfi teplotach nad 200°C. S kyslikem reaguje pfri teploté nad
300°C, s uhlikem se slucuje pfri teploté nad 550°C.

S amoniakem reaguije jiz pfi teploté -40°C za vzniku hexaaminvapenatého
komplexu, pokud je reakce vapniku s amoniakem katalyzovana zelezem
nebo platinou vznika amid:

Ca + 6NH3 — [Ca(NH;),]
Ca + 2NH4; — Ca(NH,), + H,



Ve slouCeninach se vyskytuje vyhradné v oxidacnim stupni Il. Vytvari take
komplexni slouceniny ve kterych ma koordinacni Cislo 6. Vodné roztoky soli
vapniku jsou bezbarvé, nerozpustne sloucCeniny vapniku jsou bilé, mezi
barevné vyjimky patfi zluty chroman vapenaty CaCrO,, modry boritan
vapenaty Ca;(BO;), nebo Cerny silicid vapenaty CaSi,.

V pfirodé se elementarni vapnik nevyskytuje, ale v zemské kure je
v mnozstvi 3,25 % hmot. rozptylen ve svych slouCeninach. Vapnik je treti
nejrozsirenejSi kov a paty nejrozsirenéjsi prvek v prirode.

NejdulezitéjSimi uzitkovymi nerosty vapniku jsou mineraly kalcit (vapenec) a
aragonit CaCO,;, dolomit CaCO;-MgCO,, anhydrit CaSO,-0.5H,0 a
sadrovec CaS0O,-2H,0, apatit Ca;(PO,);(F,ClI,OH) a fluorit (kazivec) CaF,.
K velice vzacnym mineralum vapniku patfi sulfid oldhamit CaS, ktery se
vyjimecné naléza v nékterych meteoritech.

V kostech a zubech zivoC€ichu se nachazi hydroxyapatit (Ca;(PO,);OH)
CaCO,, je zakladni stavebni material koralu, ramenonozcl, schranek
mekkysSu a skorapek vajec plazu a ptaku.

V mnozstvi 0,16 % hmot. se vapnik nachazi také v morské vode a spolu
s hof¢ikem zpusobuje tvrdost vody.

Obrovsky prakticky vyznam maji slouCeniny vapniku zejména pro vyrobu
stavebnich materialu (cement, sadra, vapno).



Mineralogickou zvlastnosti jsou prirodni vapenaté slouceniny
organickych kyselin,

Acetaty: calclacit Ca[Cl,CH;COOQO]-10H,0 a paceit CaCu(CH;COO),-6H,0,

Fomiaty: formicait Ca(HCOO),

Oxalaty: whewellit Ca(C,0,)-H,O, weddelit Ca(C,0,):2H,0 a caoxit
Ca(C,0,)-3H,0. Oxalaty whewellit a weddelit se take vyskytuji jako soucast
ledvinovych a mo€ovych kamenu.

Na dné Weddelova more u Anktarktidy byl v roce 1936 v hloubce 2600 m
nalezen unikatni mineral vapniku odvozeny od kyseliny citronové earlandit
Ca3(C6H5O7)'4H20.

A & el

nervovych vzruchd, ovliviuje srazlivost krve, aktivuje nékteré hormony a
kontroluje rovnovahu kyselin.



Vyroba vapniku

Podobne jako ostatni kovy alkalickych zemin, se i vapnik vyrabi
elektrolyzou taveniny svych halogenidi. Zakladni surovinou pro
elektrolytickou vyrobu vapniku je chlorid vapenaty CaCl, ziskavany chloraci
oxidu vapenatého. Anoda je grafitova, katoda je tekuta ze slitiny vapniku s
medi, zinkem nebo olovem. Elektrolyza probiha pfi teploté 700°C, slitina se
béhem ni postupné obohacuje vapnikem a je z elektrolyzéru odvadena.

Cisty vapnik se z obohacené slitiny oddé&luje destilaci pfi teploté 1000°C
a tlaku 20 kPa. Pro radu technickych aplikaci se vapnik ze slitiny
neoddéluje.

V mensi mife se pouziva take elektrolyza se zeleznou katodou.

Kromé tavné elektrolyzy se provadi aluminotermicka vyroba vapniku.
Brikety slisované z oxidu vapenatého a praskovéeho hliniku se za
normalniho tlaku zahrivaji na teplotu 1200°C v nerezove retorte:

6Ca0 + 2Al — 3Ca + 3Ca0-Al,O,
Po ukoncCeni redukce se snizenim tlaku na 3Pa oddestiluje Cisty vapnik.

Produktem obou vyrobnich metod je kovovy vapnik ve forme desek nebo
tyCi o Cistote 98-99%.

Kovovy vapnik nachazi vyuziti jako soucast nékterych slitin a jako
redukéni €inidlo pro vyrobu kovu ze skupiny lanthanoidu.



Stroncium

je Sedobily, leskly a pomerne mekky kov. Kovoveé stroncium se na vzduchu
rychle pokryva nazloutlou vrstvou oxidu strontnatého. Jsou znamy tfi
krystalografické modifikace, praskové stroncium je pyroforni, na vzduchu
hofi.
Stroncium reaguje s neoxidujicimi kyselinami za vzniku strontnaté soli a
vyvoje vodiku:
Sr + 2HCI| — SrCl, + H,
Se zredénou kyselinou dusicnou reaguje za vzniku strontnaté soli a vyvoje
oxidu dusného, s velmi zredenou kyselinou vznika dusiChan amonny:
4Sr + 10HNO; — 4Sr(NO;), + N,O + 5H,0
4Sr + 10HNO; — 4Sr(NO;), + NH,NO; + 3H,0
Za normalni teploty reaguje s vodou za vzniku hydroxidu strontnatého, pfi
teplotée nad 200°C reaguje s vodni parou za vzniku oxidu a hydridu
strontnatého:
Sr + 2H,0 — Sr(OH), + H,
2Sr + H,0 — SrO + SrH,



Stroncium je chemicky znaéné reaktivni prvek, s fadou ostatnich prvku se
primo slucuje.

Ve sloucCeninach vystupuje stroncium témer vyhradné jako dvojmocny kation
Sr2*, za zvlastnich podminek mize stroncium ve slouéeninach existovat i v
oxidacnim stupni -ll jako stroncidovy anion. Stroncidy jsou velmi nestabilni
slouceniny, které pusobi jako silna redukeni Cinidla.

Vodné roztoky soli stroncia jsou bezbarve, nerozpustné slouCeniny stroncia
jsou bilé latky, mezi barevné vyjimky patri zluty chroman strontnaty SrCrO,.

Hlavnim zdrojem stroncia pro prumyslovou vyrobu je dusiCnan strontnaty
Sr(NO,),, ktery se ziskava jako vedlejSi produkt pfi vyrobé kombinovanych
hnojiv typu NPK rozkladem pfirodnich fosfatu kyselinou dusiénou. Z
rozlozené breCky se dusiCnan oddeéluje krystalizaci, konverzi s uhliCitanem
amonnym se prevadi na uhliCitan strontnaty, ktery je zakladni latkou pro
pripravu vSech dalSich slou€enin stroncia.

Vyroba kovového stroncia se provadi elektrolyzou tavenin jeho halogenidu
nebo aluminotermickou redukci oxidu strontnatého:

3SrO + 2Al — 3Sr + Al, O,

"Kovové stroncium je soucasti nékterych lehkych slitin, pridavek stroncia se
pouziva pro vyrobu ferrito-keramickych magnetu.



Radioaktivni izotop 9°Sr (poloCas rozpadu 28.8 let) vznikal pfi zkouSkach
jadernych zbrani, zabudovaval se do koster lidi a zivoCichu.
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Stroncium tvori celkem 28 izotopu s hmotnostnimi Cisly 75 az 102, z toho
Ctyfi (84Sr, 8Sr, 8’Sr a 88Sr) jsou stabilni a jsou soudasti pfirodniho
stroncia, ve kterém ma nejvyssi podil (82,6 %) izotop 88Sr.
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Baryum

je Sedobily, leskly a mekky kov. Baryum je chemicky znacne reaktivni prvek
s elektropozitivhim charakterem. Zapaleno hofi na vzduchu za vzniku oxidu
BaO, peroxidu BaO, a nitridu BasN,, s vodou bourlivé reaguje za vzniku
hydroxidu Ba(OH), a vyvoje vodiku.
Dobre se rozpousti ve zfedénych mineralnich kyselinach:
Ba + 2HCI| — BaCl, + H,
4Ba + 10HNO; — 4Ba(NO;), + N,O + 5H,0

Se vSemi halogeny se primo slucCuje pfi teploté nad 100°C, se sirou reaguje
pri teploté 150°C, s vodikem tvori hydrid pri teploté okolo 300°C, s uhlikem
se slucuje pri teploté nad 500°C. Naopak s amoniakem reaguje za vzniku
hexaaminbarnatého komplexu jiz za teploty -40°C. Pokud je reakce barya s
amoniakem katalyzovana platinou, nevznika uvedeny komplex, ale amid:
Ba + 6NH; — [Ba(NH;)g]
Ba + 2NH,; — Ba(NH,), + H,

Praskové baryum muze byt pyroforni.
Vsechny rozpustné slouCeniny barya jsou jedovate.




Zluty chroman barnaty BaCrO,, jedna z méla barevnych slougenin barya.
Vodné roztoky soli barya jsou bezbarvé.

V prirodé se elementarni baryum nevyskytuje, jeho vyskyt je znam pouze ve
slouéeninach, ve kterych vystupuje vyhradné jako dvoumocny kation Ba2".
NejznaméjSimi mineraly barya jsou baryt BaSO,, witherit BaCO;
a nitrobaryt Ba(NO;),, benitoid BaTiSi;O se vyuziva ve Sperkarstvi jako

nahrada diamantu.

Vyroba barya se provadi tavnou elektrolyzou fluoridu nebo chloridu.
Nejprve se provede redukce barytu uhlikem. Redukce barytu se provadi v
elektrické peci pri teplote 950-1100°C a jejim produktem je rozpustny sulfid
barnaty, ktery se reakci s kyselinou fluorovodikovou nebo chlorovodikou
prevede na prislusny halogenid potfebny k tavné elektrolyze:

BaSO, + 4C — BaS + 4CO

BaS + 2HCI — BaCl, + H,S

DalSim zpusobem vyroby barya je redukce oxidu barnatého hlinikem nebo
kremikem:

3BaO + 2Al — 3Ba + Al, O,

3BaO + Si — 2Ba + BaSiO,



Baryum se pouziva jako slozka néekterych slitin (slitina barya s niklem se
pouziva na kabely k zapalovacim svickam).

Pary barya se pouzivaji jako redukéni Cinidlo pri priprave protaktinia,
neptunia i nékterych dalSich transuranu.

Znacny vyznam ma baryum, ve formé tzv. YBCO (Yttrium Baryum Copper
Oxide) oxidu, pfi vyzkumu a vyvoji supravodicu.



Radium

je bily, leskly radioaktivni kov (zareni a a B , ionizuje vzduch), chemickymi
vlastnostmi podobny baryu, je vSak jesté reaktivngjSi: na vzduchu ihned
zCerna - tvori se oxid a nitrid (RazN,)

V mineralnich kyselinach se rozpousti za vzniku radnaté soli a vyvoje
vodiku, vyjimkou je reakce radia se zfedenou kyselinou dusiCnou, pri které
se vodik neuvolnuje:

Ra + 2HCI| — RaCl, + H,
4Ra + 10HNO; — 4Ra(NO,), + N,O + 5H,0

Pri zahrati na teplotu 100°C na vzduchu radium hofi za vzniku oxidu
radnatého RaO a nitridu radnatého Ra;N.;:

2Ra + O, —» 2Ra0O

3Ra + N, — RajN,

S vodou reaguje kovove radium prudce za vyvoje vodiku a za vzniku
hydroxidu radnateho:

s vodou reaguje z kovu Il. hlavni podskupiny nejintenzivnéji.



Reakce s fluorem a chlorem nastava za vzniku fluoridu radnatého RaF, a
chloridu radnateho RaCl, jiz za laboratorni teploty, se sirou se sluCuje na
sulfid radnaty RaS pfi teploté 150°C.

Ve sloucCeninach vystupuje radium v oxidacnim stupni |l jako radnaty kation
Ra%*. Radnaté soli, s vyjimkou dusi¢nanu radnatého Ra(NO;),, jsou velmi
malo rozpustné ve vode, jsou obvykle bezbarve, s vyjimkou Zzlutého
chromanu radnatého RaCrO,. Na vzduchu modre svételkuji a bezbarvy
plamen zbarvuji intenzivné karminové Cervene.

Radium se v prirodé vyskytuje spoleCne s radonem, velmi vzacne jako
soucast rud uranu, z kterych se slozitym postupem ve velmi malém mnozstvi
ziskava, a v dulnich vodach uranovych dold. Znamym nerostem radia je
radiobaryt (Ba,Ra)SO,.

Pro objev radia méla zasadni vyznam tézba uranovych rud a vyroba
uranovych barev v Jachymove. Pravé v odpadu z jachymovskeé tovarny na
uranove barvy objevila M. Curie v roce 1898 novy prvek — radium.

Praktické vyuziti nachazi radium jako zdroj radioaktivniho zareni pro
|éCebnée, diagnostické i dalsi ucely.



V kovové forme bylo radium pripraveno az v roce 1910 (M. Curie, A.
Debierne) elektrolyzou taveniny chloridu radnatého RaCl,. Na rtutove
katodé se radium vyloucCilo ve formé amalgamu, ze kterého bylo ziskano
destilaci ve vodikové atmosfére. Pozdéji bylo kovové radium pripraveno take
termickym rozkladem azidu Ra(N;), a vakuovou redukci oxidu RaO
hlinikem pfi teplote 1200°C.

Cisté kovové radium se nevyrabi, pro technické a léZebné vyuZiti se
pouzivaji pouze jeho slouc¢eniny. Rudny koncentrat rudy s obsahem radia
se oxidacné prazi, tim dojde k odstranéni siry a arsenu. Vyprazek se
rozpusti v kyseliné sirové. Pusobenim chloridu barnatého se vysrazi radium,
v roztoku zustane uran. Usazenina se prfevede varem s uhli¢itanem sodnym
ze siranu na uhli€itany a nasledné kyselinou chlorovodikovou na chloridy.

Oddélovani radia od barya klasickou Curieovou metodou je zalozeno na
frakCni krystalizaci, zavislé na rozdilné rozpustnosti chloridu radia a barya.
Roztok chloridu se odparuje, az do vzniku zarodeCnych krystalt, po
ochlazeni se objevi shluky krystall bohatSi na radium. Krystaly se oddéli, a
cely postup se néekoliksetkrat opakuje, az roztok zadne radium neobsahuje.

Moderni rusky postup oddélovani radia od barya vyuziva frakCni srazeni
radia chromanem barnatym BaCrQO,.



Hydridy

Hydridy beryllia BeH, a horc¢iku MgH, maji schopnost polymerovat a tvorit
makromolekularni retezce.

3 centred — 2- electron bond

Hydridy hofCiku MgH, nebo Mg(AlH,), maji znaCnou perspektivu jako
bezpecneé zasobniky vodiku.

Hydridy Ca, Sr a Ba — iontové hydridy (kation kovu a anion H-), bezbarve,
krystalicke latky, silna redukcni Cinidla.



Slouceniny s halogeny

Chlorid beryllnaty BeCl, se pouziva jako katalyzator v organické chemii,
fluorid beryllnaty BeF, se pouziva v biochemii jako inhibitor reakci proteinu
a ve smési s fluoridem lithnym LiF jako chladivo v experimentalnich
jadernych reaktorech MSRE (Molten Salt Reactor Experiment)

Chlorid hore€naty MgCl, je zakladni slozkou cinidla k dukazu kyseliny
fosforecné a jejich soli (hore¢nata soluce).

Chlorid vapenaty CaCl, .2 H,0, velmi dobre rozpustny, na dialyzacni nebo
infuzni roztoky, bezvody- hygroskopicky, se pouziva k suseni plynu jako tzv.
chlorkalciovy uzavér k zamezeni pfistupu vihkosti do systemu, 30 % vodny
roztok tuhne pfi — 48 °C. Bromid vapenaty CaBr, se pouziva k pfipravé
hustych roztoku pro vyplachy ropnych vrtu.

Chilorid strontnaty SrCl, se pouziva do zubnich past pro citlive zuby,

Chlorid barnaty BaCl, a bromid barnaty BaBr, jsou dulezitymi latkami pro
snizeni obsahu radia pfi chemickém c&isténi odpadnich dulnich vod po tézbé
uranu. Fluorid barnaty BaF, slouzi k vyrobé detektorl rentgenového a
gama zareni.



Chloristan horeénaty Mg(ClO,), je hlavni slozkou chemickych detektoru sirného

Chlorecnan vapenaty Ca(ClO;), a chloristan vapenaty Ca(ClO,), se
omezené vyuzivaji v pyrotechnice jako silna oxidacCni Cinidla. Bromi€nan
vapenaty Ca(BrO,;), se pod oznacenim E 924 pouziva jako aditivum do
mouky (v EU zakazan). Jodicnan vapenaty Ca(lO;), je antiseptikum v
kosmetickych pripravcich. Chlornan vapenaty Ca(ClO), je soucasti
"chlorového vapna" které se pripravuje zavadenim chloru do suspenze
hydroxidu vapenatého.

Bromid strontnaty SrBr, a chlorecnan strontnaty Sr(ClO;), se vyuzivaji
v pyrotechnice - barvi plamen intenzivne Cervené.

Chlornan barnaty Ba(CIO), je belici Cinidlo a antiseptikum. Chlorecnan
barnaty Ba(ClO;), a chloristan barnaty Ba(ClO,), se vyuzivaji v
pyrotechnice - barvi plamen zelené, krystalicky chloristan barnaty
Ba(ClO,),-3H,0 se vyznacuje extremne dobrou rozpustnosti ve vode (ve
100 g vody se pri teploté 100 °C rozpusti 6785 g této soli).




Slouceniny s kyslikem

Bily nerozpustny hydroxid berylinaty Be(OH), je vychozi latkou pro
pripravu vetsiny ostatnich sloucenin beryllia.
Oxid berylinaty BeO se pouziva jako izolant v polovodiCovych soucastkach
a je soucasti teplovodivych past. BeO lze pfripravit zihanim hydroxidu
Be(OH), —» BeO + H,0O nebo uhlicitanu BeCO; — BeO + CO,
Be(OH), se rozpousti v nadbytku hydroxidu alk. kovu:

Be(OH), + 2NaOH — Na,[Be(OH),]

Oxid hore€naty MgO se pouziva k vyrobé zZaruvzdornych materialt. MgO je
tzv. "palena magnezie, Pripravi se vyzihanim uhliCitanu nebo hydroxidu.
Reaguje pomalu s vodou MgO + H,0 — Mg(OH),. Hydroxid horecnaty se
vyuziva se k omezeni kyselosti zaludeCnich Stav (antacidum).

Oxid vapenaty - palené vapno - vyrabi se zihanim uhliCitanu
CaCO; — CaO + CO,
"Hasené vapno" = technicky hydroxid vapenaty. Haseni vapna:
CaO + H,O0 — Ca(OH),
Ca(OH), - mirné rozpustny ve vodé - roztok se nazyva "vapenna voda"; silna
zasada, hojné vyuzivana k alkalizaci v prumyslu, ,natronové vapno" - smés
hydroxidu sodného a vapenatého.



Teplo které se uvolnuje pfi reakci oxidu vapenatého s vodou se také
vyuziva v samoohfivacich konzervach:

CaO(s)+ H,0(aq) — Ca(OH),(s)
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Quicklime
(Calcium Oxide + Water - Calcium Hydroxide)

Ca0 + H:0 > Ca0OH = 60 cal/g

1.5:1 Drinks 2 Go
Product = 200ml
HEU = 180ml|
11

Dry-Thermic
(Aluminium + Silicon Dioxide =» Aluminium Oxide + Silicon)

4A) + 350, - 240, + 351 = 200 cal/g




Peroxid vapniku CaO, se pouziva jako hnojivo a jako oxidacni Cinidlo pfi
dekontaminaci vody znecisténé ropnymi produkty.

Oxid strontnaty SrO je soucasti glazur a skel.
Peroxid strontnaty SrO, se pouziva jako belidlo, antiseptikum a zejména
jako soucast znaCkovaci svetelné munice.

Hydroxid barnaty Ba(OH), slouzi jako katalyzator pri pripravé nékterych
cyklickych ketonu (priprava cyklopentanonu cyklizaci kyseliny adipové).
Oxid barnaty BaO se pouziva ve sklarstvi k upravé indexu lomu a jako
katalyzator nékterych organickych reakci.

Peroxid barnaty BaO, se vyuziva v pyrotechnice - barvi plamen zelené, k
vyrobe peroxidu vodiku a je hlavni soucasti iniciaCcnich slozi pro snadnégjsi
zapaleni smeési pri aluminotermickém svarovani.



Slouceniny se sirou

Siran horec¢naty MgSO, (Epsomska sul, horka sul) se vyziva v lékarstvi a
lazenstvi (projimavé ucinky), jako potravinarske plnivo E 518 a jako dulezity
zdroj hofCiku pro vyzivu rostlin, zejména jehli€nand.

HydrogensiriCitan vapenaty Ca(HSO;), znam jen v roztocich, ucinna
slozka sulfitovych louht v papirenském prumyslu, pfiprava zavadénim SO,

do suspenze hydroxidu vapenatého: Ca(OH), + 2 SO, — Ca(HSO,)
Sadra vyroba: zahratim CaSO,.2H,0 na 1%000 - castecna dehycfratace;
tuhnuti sadry je nabirani krystalove vody zpet.

Sulfid strontnaty SrS je soucasti depilacnich prostfedkld a luminiscenénich
barev. Sificitan barnaty BaSO,; se pouziva jako bélidlo papiru. Siran
barnaty BaSO, je velmi nerozpustny, vyuziva se jako kontrastni Iatka pfi
rentgenové diagnostice zazivaciho traktu, jako bily pigment a pinivo.

Vlysoce toxicky arseni€nan vapenaty Ca;(AsO,), se v minulosti velmi hojné
pouzival jako herbicid a insekticid k ochrane baviniku, dnes je jeho pouziti
prisné regulovano a vyuziva se ve velmi omezené mire k ochrané golfovych
hrist.



Slouceniny s dusikem

Nitrid berylinaty Be;N, se pouziva jako soucast Zzaruvzdorné keramiky.
Dusitan vapenaty Ca(NO,), slouzi k pfipravé nemrznoucich roztoku.

Dusicnan strontnaty Sr(NO,),, v pyrotechnice - barvi plamen intenzivné
cervene.

Azid barnaty Ba(N,), se pouziva k laboratorni pripravé Cisteho dusiku a
jako vychozi latka pro pfipravu dalSich azidu. Dusiénan barnaty
Ba(NO,), je dulezitym analytickym Cinidlem pro urCeni nékterych aniontu
a vyuziva se v pyrotechnice - barvi plamen zelené.

Slouceniny s fosforem

Fosfid vapenaty Ca;P, slouzi jako rodenticid a ma znacne vyuziti v
pyrotechnice jako souCast samozapalné munice. Difosfore€nan
vapenaty Ca,P,0- slouzi jako abrazivo v zubnich pastach.




Slouceniny s uhlikem

Uhlicitan horecnaty MgCOQO,, tzv. "bild magnézie", se pouziva do zubnich
past. Prirodni MgCO, - magnezit se zpracovava na zaruvzdorné vyzdivky
do peci.

Uhlicitan vapenaty CaCO; se pouziva v potravinarstvi jako stabilizator a
barvivo E 170 a jako bily malifsky pigment muslova béloba.

CaCO; - velmi bézny v prirode, mramor, kfida, vapencova pohori.
Transport vapence v krasovych utvarech umoznuje rovnovaha ustavujici
se mezi rozpustnym Ca(HCO;), a nerozpustnym CaCO:

CaCO3 + Hzo + C02 < Ca(HC03)2
Tvrdnuti malty: Ca(OH), + CO, —» CaCO; + H,0

Uhlicitan strontnaty SrCO,; se pouziva jako tavidlo do keramickych
glazur.

Uhlicitan barnaty BaCO,; se pouzival jako rodenticid a slouzi jako
katalyzator pfi pripravé nékterych cyklickych ketonu (pfiprava
cyklopentanonu cyklizaci kyseliny adipové).




Mezi dalSi pouzivané vapenaté pigmenty patrfi svatojanska béloba
Ca(OH),-CaCO,;, kostni beloba Ca,(PO,),CaCO; nebo blancophon

Kyanid vapenaty Ca(CN), slouzi jako insekticid a rodenticid.

Octan vapenaty (CH,;COO),Ca slouzi jako IéCivo ke snizovani krevni
hladiny fosfatu.

Octan barnaty (CH;COOQO),Ba se pouziva jako moridlo pri barveni tkanin a
jako susidlo natérovych hmot.

Acetylid vapenaty se pouzival v karbidovych lampach a k vyrobé hnojiva
kyanamidu vapenatého.



Slouceniny s kremikem

Silicid vapenaty CaSi, ma velmi Siroké vyuziti ve vojenské i prumyslové
pyrotechnice (vybusné nyty) a je hlavni uCinnou slozkou samoohrivacich
konzerv.

Kremicitan vapenaty Ca,SiO, se pouziva k vyrobe nehorlavych izolaci.

Slouceniny s borem

Hexaborid vapniku CaB, se pouziva jako dezoxidacni Cinidlo v metalurgii
barevnych kovu.

Boritan vapenaty Ca;(BO;), je soucasti glazur, zpomalovaCu horeni a
reaktivnich samotésnicich pojiv.

Boritan barnaty Ba(BO,), je pouzivan jako UV stabilizator PVC a k vyrobé
optickych soucasti pracujicich v UV Casti spektra.



Slouceniny s d-prvky

Manganan barnaty BaMnO, je modry pigment manganova modr.
Manganistan vapenaty Ca(MnQO,), je ucinnou slozkou bélicich zubnich
past.

Zelezan barnaty BaFeO, je dlileZité oxida¢ni &inidlo v organické chemii.
Ferit BaFe se poZziva k vyrobé permanentnich magnetu.

Chroman vapenaty CaCrO, se pouziva jako zluty pigment vapenata zlut
a jako inhibitor koroze.

Chroman strontnaty SrCrO, slouzi jako zluty pigment stronciova zlut k
probarvovani PVC a jako inhibitor koroze naterovych hmot na slitiny
hofCiku, hliniku a zinku.

Chroman barnaty BaCrO, se pouziva jako pigment baryova zlut, jako
inhibitor koroze a jako katalyzator dehydratace alkanu.



Slouceniny s d-prvky

Titanicitan strontnaty SrTiO; ma velmi vysoky index lomu svétla a pouziva
se v optice a jako nahrada diamantu.

Titanicitan barnaty BaTiO; vykazuje piezoelektrické vlastnosti a vyuziva se
k vyrobé mikrofonu a jako dielektrikum v kondenzatorech.



