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B, Al, Ga, In, TI

B - nekov; Al, Ga, In, Tl - kovy

- elektronova konfigurace: ns?np?,
oxidac¢ni ¢islo: B"; Al Gal"!, In'\! g T|!

-k chemickym vazbam vyuzivaji elektrony s?p? (tfi
hybridni orbitaly sp?)

- s atomovym Cislem roste iontovy podil vazby
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Ele me nt :J::::lcr Electronic Configuration \(:I;:ll:fr \Plizgjr
Boron 5 [He] 2s* 2p! 13 2
Aluminmum 13 [Ne] 3s* 3p' 13 3
Gallium 31 [Ar] 3d" 4s° 4p’ 13 4
Indium 49 [Kr] 4d'" 55* 5p' 13 5
Thallum 81 [Xe] 414 5d'° 65 6p' 13 6

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

BF, + F- — [BF,|-

- naproti tomu Tl se chova jako alkalicky kov (typicky iontova vazba)

- stalost mocenstvi +11l podél skupiny klesa a roste stalost +I
(u Tl je +1 velmi stalé — vliv relativistického efektu)



B Al Ga In Tl

Atomic radius {pm) 85 143 135 167 170
Ionic radius (pmY M3 | 27 £3.5 | 62.0 | 80.0 | B8.5
Density (g cm ) 2,35 | 2,70 [ 5.90 | 7.31 | 11.85
Ionization energy I| 800 577 | 78 EE8 | 590
(k1 mal-I} II| 2429 | 1816 | 1979 | 1820 | 1971

III | 3659 | 2744 | 2062 | 1704 | 2877
Electronegativity 2.0 1.5 1.6 1.7 1.8
Melting point (K) 2453 [ 933 [ 303 [ 430 | G576
Boiling point (K) 3023 [ 2740 | 2676 | 2352 | 1730
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Bor

Bor se vyskytuje v tfrech modifikacich, zakladem jejich struktury je ikosaedr B,,.
Atomy boru jsou v ikosaedru pospojované se sousedy 5 delokalizovanymi vazbami.
Jednotlivé modifikace se lisi uspordadanim ikosaedru v krystalické strukture,
pfipadne i pfitomnosti i jinych seskupeni (B, B,,), nebo i pfitomnosti jednotlivych
atomu boru.

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

Amorfni bor je hnéda praskovita tuha latka, jejiz hustota je nizsi nez hustota
krystalické formy.

B,, icosahedron in
elemental boron



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Brown-boron.jpg
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Srovnani boru a ostatnimi prvky lll. A skupiny

Bor je jediny nekov ve skupiné a na rozdil od ostatnich prvkd této skupiny nevodic.
Body tani a varu boru jsou mnohem vyssi nez u ostatnich prvkd této skupiny.
Vyskytuje se jako jediny ve dvou modifikacich (krystalicky a amorfni).

Bor tvori pouze kovalentni slouceniny, ostatni prvky ze skupiny tvori téz slouceniny
iontoveé.

Oxoslouceniny boru jsou kyselé, u ostatnich prvkd amfoterni ¢i bazické.

Trihalogenidy boru se vyskytuji i jako monomery, u ostatnich prvkd jen jako dimery.



Group 13 Group 14

Diagonalni podobnost boru a kremiku ] ]
2" period \
Nekovy s vysokym bodem tani, nevodice. 314 period Al Si

Hodnoty elektronegativit boru B (2,0) a kfemiku Si (1,8).

Oba prvky maji témér shodné hodnoty ionizacniho potencialu B3* (3/41 =0,073) a
Si** (4/54 = 0,074)

Oba prvky lze pfipravit z oxidu redukci horéikem
B,O;+3Mg=2B+3MgO
Si0, + 2 Mg =Si + 2 MgO

V prirodé se nevyskytuji jako volné, Ize je najit ve formé oxosloucenin - boritanu,
resp. kfemicitanda.

Oba prvky existuji ve 2 alotropickych formach (krystalické a amorfni).

Oba prvky tvofri tékavé hydridy, B,H, a SiH,, a kyselé hydroxyslouceniny B(OH), a
Si(OH),.



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

Podobnost spiSe s Si, nez s Al (diagonalni podobnost mezi B a Si v periodické
tabulce), kyselina borita je podobna kys. kfemicité; B(OH), je kyselina, ale Al(OH),
prevazné zasadity s castecné amfoternim chovanim.

Ve slouceninach vystupuje bor vétsinou v oxidacnim stavu lll, vzacné téz | a Il. Ze
sloucenin jednomocného boru jsou znamy napr. nestabilni fluorid borny BF a chlorid
borny BCl, dvojmocny bor je znam ve formeé nestabilniho oxidu bornatého BO a
jodidu bornatého B,|,.

Bor se vyznacuje vysokou chemickou odolnosti a to i proti silnym okyslicovadlim,
nereaguje ani s kyselinou fluorovodikovou, ale oxiduje se horkou kyselinou
dusicnou a sirovou a pri teploté pres 600 C reaguje s vodni parou:

B + 3HNO; - H;BO; + 3NO,
2B + 3H,50, - 2H,BO; + 35S0,
2B +3H,0 - B,0; + 3H,
Amorfni bor reaguje s roztoky i taveninami hydroxid( alkalickych kov:

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; pfi
teplotach nad 600 C, za zvlastnich podminek vytvari také sulfid zajimavého slozeni
BsS,¢. S fosforem reaguje pri teploté 1000 C za vzniku fosfidu BP, teprve pri teploté
2000 Creaguje s uhlikem.

Diky své vysoké afinité ke kysliku a k dalSim elektronegativnim prvkim, je bor, za
vhodnych podminek, schopen vytésnovat kovy z oxidd, chloridi a sulfidd.

S fadou prechodnych kovl reaguje za tvorby boridl se zajimavymi vzorci, napr.
Cr¢B;, Re,B;, Pd.B, nebo Ru,,B,.

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

Bor je také dulezitym legujicim prvkem pfi pripravé rfady slitin _hliniku. Jeho
pridavkem se podstatné zjemnuje struktura slitin a zvySuje schopnost hliniku

zachytdavat neutrony, pridavek boru soucasné zvysuje elektrickou vodivost Cistého
hliniku.




Vyuziti boru v jaderné energetice je zalozeno na velkém ucinném prurezu izotopu
10B v{ci tepelnym neutronlim a je vyhodné i proto, Zze produkty reakce jsou stalé
neradioaktivni Li a He. Proto se vyuziva bor, podobné jako beryllium, k vyrobée
ridicich ty¢i v reaktorech a neutronovych zrcadel v jadernych reaktorech. Bor je
jeden z mala prvkd, které prichazeji v dvahu jako palivo pro jadernou fuzi.

Bor a jeho slouceniny barvi plamen intenzivné zelené. Tento jev se uplatiiuje pfi
pripravé smeési pro pyrotechnické ucely a v analytické chemii slouzi jako dikaz
pritomnosti boru.

Vyznamné misto patri slouc¢eninam boru ve sklarském a keramickém pramyslu.
Tzv. borosilikatova skla se vyznacuji vysokou tepelnou odolnosti a pod oznacenim
Pyrex (v Cesku Simax) slouzi k wvyrob& chemického i kuchyriského ndadobi.
V keramice naléza bor uplatnéni predevsim jako slozka emaild a glazur.

Uplatnuje se pri vyrobé mydel a detergentd, a Zzaruvzdornych materiald.

Smeés neodymu, zZeleza a boru je vyuzivana pro vyrobu permanentnich NdFeB
magnetda.




K mineralim boru patfi napf. borax Na,B,0,-10H,0, pro primyslovou tézbu ma
dnes v celosvétovém meéritku rozhodujici vyznam colemanit Ca,B,0,,-5H,0.

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

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

Velmi Cisty bor je moiné pripravit termickym rozkladem jodidu boritého Bl; pfi
teploté 1000 C na elektricky zhaveném wolframovém viakné (van Arkelova a de
Boerova metoda)

2Bl; - 2B + 3l,
nebo redukci chloridu boritého vodikem pUlsobenim vysokofrekvenéniho
elektrického vyboje (Hackspillova metoda).



Mezi dalsSi zpusoby vyroby boru patfi termicky rozklad borant a tavna elektrolyza
fluoroboritand.

Organické slouceniny boru

Boromycin = polyether-macrolidové antibiotikum. Bylo izolovano z bakterii
Streptomyces antibioticus. U¢inkuje proti vétdiné Gram-pozitivnich bakterii, proti
Gram-negativnim bakteriim je neucinné. Boromycin poskozuje cytoplazmatickou
membranu, coZ vede ke ztraté K* iontl z buriky a k jeji ndsledné smrti.



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Boromycin.png

Hlinik

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

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

Ve slouceninach se hlinik nejcastéji vyskytuje v_oxidacnim stavu lll, slouceniny
jednomocného a dvojmocného hliniku jsou méné obvyklé:
1. nestabilni chlorid hlinny AIC| je meziproduktem pri chemické rafinaci hliniku
2. oxid hlinaty AlO, dvojmocny hlinik se vyskytuje v radé organickych sloucenin.

Hlinik je prvek s amfoternim charakterem. S kyselinami tvofi hlinité soli Al3*, se
silnymi zasadami reaguje hlinik za vzniku tetrahydroxohlinitant [AI(OH),]:
2Al + 6HCI - 2AICI; + 3H,
2AL + 2NaOH + 6H,0 - 2Na[Al(OH),] + 3H,




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

S halogeny se sluCuje primo, 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,Te,.

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
hlinitého 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 hlinitant:
3Na,0, + 2Al - 2NaAlO, + 2Na,0
NaO, + Al - NaAlO,



Vodné roztoky hlinitych soli jsou bezbarvé, nerozpustné Al,C; ——4AFP" +3C*
hlinité slouceniny jsou bilé latky. Jednou z mala znamych Al=C_Al—C—Al-C=Al
barevnych sloucenin hliniku je karbid Al,C,. Or

Al
) AN
\Al / \\ Al

Hlinik je nejrozSirenéjsi kov a je treti nejrozSirenéjsi prvek zemské klry. V prirodé se
v ryzi formé obvykle nevyskytuje, slouceniny hliniku jsou rozptyleny v zemské kure.
Mezi nejduleZitéjsi mineraly hliniku patfi orthorombicky boehmit Al,0,-H,0
a monoklinicky gibbsit Al,0;-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. Vyssi kvalita
sekundarniho bauxitu je zplsobena vymytim neZadoucich pfimési SiO, a Fe,O,
béhem transportu a nasledné sedimentace.



Vyroba hliniku

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

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

Pro bauxity s nizkym obsahem kfemene se pouzivda mokry, Bayeriv zpusob
pripravy oxidu hlinitého, ktery spocCiva v rozkladu mletého, zihaného bauxitu
hydroxidem sodnym za zvySeného tlaku a teploty v autoklavech riizné konstrukce.
Vznikly roztok hlinitanu sodného se filtraci zbavi necistot (Fe(OH),, hydratovany
Si0,), podrobi hydrolyze a rozkladu pomoci oxidu uhli¢itého, nasledné se kalcinuje
na oxid hlinity. VedlejSim produktem Bayerova zplsobu je soda, ktera se
kaustifikuje vapnem za vzniku hydroxidu sodného, ten se vraci zpét na zacatek
procesu.



Méné pouzivany je kysely zplisob pripravy oxidu hlinitého, pfi kterém se na rudu
pUsobi roztokem mineralnich kyselin. Hlinik prechazi do roztoku jako hlinita sul
prislusné kyseliny. Soli se podrobi hydrolyze, vznikly hydroxid hlinity se kalcinuje za
vzniku oxidu hlinitého.

Buchnertv zpusob pripravy oxidu hlinitého spociva v louzeni rudy kyselinou
dusi¢nou v autoklavu. Vznikly dusi¢nan hlinity se Cisti frakéni krystalizaci, naslednou
kalcinaci vznika oxid hlinity a kyselina dusi¢na, ktera se vraci do procesu.

Goldschmidttiv zpusob vyuziva louZzeni rudy kyselinou sificitou.

Haglundiv zptisob spociva v taveni rudy, pyritu a uhli v elektrické peci, hlinik
prechazi do strusky ve formé oxidu a sulfidu, struska plave na slitiné zeleza a kfemiku.
Nasleduje rozklad strusky kyselinou chlorovodikovou, sulfid hlinity se rozklada za
vyvoje sirovodiku, zbytkem je Cisty oxid hlinity.

Dullezitym vedlejsim produktem vSech zpusobl pripravy oxidu hlinitého je gallitan
sodny NaGaO,, ze kterého se ziskava gallium.



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

2Al,05 +9C - Al,C; + 6CO

Al,C; + Al,O; - 6Al +3CO

Dalsi moznosti je tzv. Tothav proces, ktery je zaloZzen na redukci chloridu hlinitého
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.



Pfi chemické rafinaci se na roztaveny surovy hlinik pfi teploté 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 zavadéni chloru do taveniny, vétsina
pritomnych primési prechazi na chloridy, které se usazuji na povrchu taveniny.

Mezi dalSi metody rafinace hliniku patfi napf. vakuovy zpusob, k odstranéni
vodiku se pouziva probublavani argonem a dalSimi inertnimi plyny.

Na velmi vysokou Ccistotu se hlinik rafinuje specialnimi postupy mezi které patfri
napr. zonalni rafinace, frakcni krystalizace nebo elektrolyza z roztoku organickych
rozpoustédel - Na[Al(C,H;);F]-Al(C,H:)s.



Pouziti hliniku

Hlinik se pouziva Cisty nebo ve formé slitin jako konstrukcni materidl. Slitiny
hliniku maji vSestranné pouziti, jsou lehké a pevné.

Hlavnim legujicim prvkem hlinikovych slitin je Si, ktery zvysSuje pevnost a
slévarenské vlastnosti a v kombinaci s horcikem umozniuje vytvrzovani.
Nejdulezitéjsi slitiny hliniku jsou magnalium (10-35 % Mg), duraluminium (Cu, Mg,
Mn, Si), silumin (13 -25 % Si), hydronalium (Mg) nebo pental (Mg, Si). Mezi
nejpevneéjsi slitiny hliniku patri slitiny se Zn, Mg, Ti, Cr a Cu.

Praktické vyuziti hliniku i jeho slitin je velmi rozmanité. Nejvetsi mnozstvi, vice nez

40 % celosvétové produkce hliniku se spotrebovava na vyrobu plechovek na
napoje, 24 % hliniku spotrebuje automobilovy primysl, 12 % hliniku najde
uplatnéni v elektrotechnice (el. vodice), 8 % se vyuZziva ve stavebnictvi, 3%
vyrobeného hliniku se vyzivaji v_leteckém primyslu nebo k vyrobé hlinikového
nadobi.

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




Aluminotermie

Hlinik se vyuziva v tzv. aluminotermickém (termitovém) procesu, ktery ma Siroké
pouziti pri vyrobé kovu:

smes prislusného oxidu a praskového hliniku se zapali, za vysoké teploty
probéhne redukce oxidu hlinikem, napr.:

3 Mn;0, + 8 Al & 4 Al,O; + 9 Mn
Cr,0;+2 Al > ALLO; +2Cr

Nejznameéjsim prikladem je termit, coz je smes praskového hliniku a oxidu
zelezitého v pomeéru 1:3.

2 Al + Fe,0; > 2 Fe + Al,O,
8 Al +3 Fe;0, > 9 Fe +4 Al,O,
Je vyuzivana pro svarovani kolejnic.

- AR
= z =z




Organokovové slouceniny hliniku

Organohlinity hydrid (C,H,),AlH je hydrogenacni a redukéni Cinidlo v Fadé
organickych syntéz.

Triethylaluminium (C,H:);Al pouZivané jako katalyzator polymerace alkenu
(Zieglertuv-Nattiv katalyzdtor).

Triethylalkoholat hlinity (C,H:0),Al je katalyzatorem pfi pfiprave esteru
karboxylovych kyselin z aldehyd( (Tis¢enkova reakce).

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

O OH O

A



Gallium

= bily leskly kov; velmi nizky bod tani 29,78 °C; chemicky podobny Al; ve slouc¢eninach
vystupuje gallium nejCastéji jako trojmocné, vlastnosti gallitych sloucenin se podobaji
vlastnostem sloucenin hlinitych (napr. oxid gallity je stejné jako oxid hlinity
amfoterni). Slouceniny gallia v dalSich oxidacnich stavech nejsou pfilis rozsirené, je
znam napf. nestabilni oxid gallny Ga,O, ktery se chova jako extrémneé silné redukéni
Cinidlo. Oxid gallny nelze ziskat primou reakci z prvku, pfipravuje se reakci oxidu
gallitého s galliem pri teploté 500 C:
Ga,0; +4Ga - 3Ga,0

Zajimavosti jsou slouceniny gallnaté, které se sice elektrochemicky jevi jako
dvoumocné, ale ve skutecnosti se pravdépodobné jedna o smés Ga* a Ga3*.

Velkd objemova roztaznost behem fazového prechodu: pri tuhnuti gallium zvétsuje
svlj objem o vice nez 3% a nesmi se proto, z bezpecnostnich divodl, 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 kovl za wvzniku tetrahydroxogallitani nebo
diaguatetrahydroxogallitant:
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 uhlic¢itant 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,

Jiz za béznych teplot gallium prudce reaguje s fluorem, chlorem a bromem za
vzniku fluoridu galllitého GakF,, chloridu gallitého GaCl; a bromidu gallitého GaBr,,
pouze s jodem se na jodid gallity Gal, sluCuje aZ po zahfati.

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

S dusikem primo nereaguje, nitrid gallity GaN lze ziskat reakci s amoniakem pfri
teplotach pres 1200 C:

2Ga + 2NH; - 2GaN + 3H,

S vodikem tvofi tékavy hydrid gallan GaH,, ktery je stabilni pouze pfi teplotach pod
-30 C a velmi nestabilni digallan Ga,H, naopak vysokopolymerni hydrid [GaH,], je
stabilni.
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Velmi nestabilni jsou i hydridogallitany tézkych kovu, zejména hydridogallitan
stfibrny AgGaH, nebo thallity TI(GaH,);, naopak hydridogallitany alkalickych kovu
jsou stalé.

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

V_prirodé se gallium vyskytuje velmi vzacné, témeér 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 produktd po
sulfidickém praZeni rud zinku, dnes se gallium ve formé gallitanu sodného NaGaO,
ziskava extrakci eterem z odpadnich produktd pfi vyrobé hliniku.
Kovové 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 zptusobem 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 pfi 16 C.

Slitina galistan (Ga, In, Sn) ma teplotu tani -20 C a pouziva se jako nahrada rtuti v
teplomérech.

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

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

Radioaktivni izotopy gallia 6’Ga a ®8Ga se vyuzZivaji v mediciné jako radiofarmaka.

Tenkovrstvy fotovoltaicky clanek CIGS (Copper Indium Gallium DiSelenide): mezi
hlavni vyhody ¢lanku CIGS patfi zejména jeho citlivost na Cervenou slozku svétla.
CIGS dokonaleji vyuziva energii difuzniho svétla, které prevlada pri zatazené obloze
nebo mlze. Tenkovrstvy fotoelektricky ¢lanek CIGS je ucinnéjsi pri malém osvitu a v
téchto podminkach prekonava ucinnost klasickych FV moduld z kfemiku. Vyhod
clanku CIGS vyuzivaji pokrocilé trubicové fotovoltaické panely druhé generace.



Organokovové slouceniny gallia

Maltolat gallity Ga(C,H:;0;); je uCinné chemoterapeutikum (protizanétlivé
ucinky). Kosmeticky pletovy krém obsahujici gallium maltolat se proddva pod
nazvem Gallixa.
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Indium

stribrobily leskly kov, mékky (lze krajet nozem), na vzduchu je pomérné stalé, jen
velmi pomalu se pokryva vrstvou Zlutozeleneho oxidu inditého In,0;.

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 primo slucCuje se sirou, selenem a tellurem.

- s uhlikem se primo neslucuje a netvori karbidy, podobné chovani ma z kovl pouze
gallium

Indium se snadno rozpousti ve zfedéné kyseliné sirové za vzniku siranu inditého a
vyvoje vodiku:
2In + 3H,50, = In,(SO,), + 3H,

Reakce india s kyselinou dusi¢nou probiha bez vyvoje vodiku:
In + 4HNO; = In(NO;); + NO + 2H,0

V alkalickém prostredi vytvafi trojmocné indium inditany [InO,]" a hydroxoinditany
[In(OH),], v kyselém prostfedi vytvafi indity kation In3*.



Indium se koncentruje se jako primés v sulfidech tézkych kovl. Pro primyslovou
vyrobu ma prakticky vyznam jeho vyskyt ve formé pevnych roztoku ve sfaleritu.

Vyroba india se provadi z odpadnich produktd po destilaéni rafinaci zinku
(elektrolyzou chloridu inditého InCl;), méné z odpadnich produktu po rafinaci cinu
a olova. Obvyklym zplUsobem ziskavani india je elektrolyza nebo louzeni kyselinou
sirovou. Z vyluhu se indium ziskava srazenim pomoci oxidu zineCnatého, srazenina
je po promyti roztokem hydroxidu sodného opét rozpusténa v kyseliné 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 inditého. Produktem je indium o Cistoté az 99,97%.
Starsi metoda vyroby kovového india spocivala v redukci oxidu inditého plynnym
amoniakem pfri teploté 250 C:

In,0; + 2NH; > 2In + 3H,0 + N,



Pouziti india

Indium se ve slitiné s bismutem pouziva na zubni plomby.

Béhem 2. sveétové valky se pouzivalo k pokovovani lozisek pro letecké motory.

Indiem se pokovuji nejkvalitnéjsi zrcadla pro naroc¢né pouziti.

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

V soucasnosti se indium ve formé fosfidu InP a pevného roztoku smésného oxidu
In,05-Sn0, (ITO - Indium Tin Oxide) stale vice vyuziva k vyrobé tenkovrstvych
fotoelektrickych €lankd CIGS pro trubicové fotovoltaické panely, LED diody, LCD
displeje, dotykové obrazovky a dalSich polovodicové soucastky.

Radioaktivni izotop '1°In se pouZiva jako soucdast detektoru neutrin.



Thallium

je stribrité bily, leskly a velmi mékky kov. Patfi mezi supravodice I. typu. Na vzduchu
se povrch kovu samovolné pokryva tmavé sedou vrstvou oxidu thallného Tl,0 a oxidu
thallitéhoTl,0,, ze kterych pusobenim vzdusSné vlhkosti postupné vznikda Zluty
hydroxid thallny TIOH.

Ve sloucCeninach vystupuje thallium prevazné v oxidacnim stupni I, chemické
vlastnosti thalnych sloucenin se nejvice podobaji vlastnostem a chovani sloucenin
alkalickych kovl. Slouceniny trojmocného thallia se snadno redukuji, jsou nestalé,
pouzivaji se jako silna oxidacni Cinidla.

- s halogeny ochotné reaguje jiz za normalni teploty,
- s kremikem, fosforem, sirou, selenem a tellurem se slucuje az po zahrati.
- s uhlikem se slucuje na karbid TIC az pri teploté okolo 2400 C.

Kompaktni kovové thallium se dobre rozpousti ve zredéné i koncentrované kyseliné
dusicné, méneé ochotné ve zredéné i koncentrované kyseliné sirové:
3Tl + 4HNO, > 3TINO, + NO + 2H,0
Tl + 6HNO, > TI(NO,), + 3NO, + 3H,0
2Tl + H,50, - T1,S0, + H,
2Tl + 6H,50, - T1,(SO,), + 350, + 6H,0



Kovové thallium reaguje s koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou sycenou
chlorem za vzniku kyseliny tetrachlorothallité:

2Tl + 2HCI + 3Cl, = 2HI[TICI,]
Praskové thallium reaguje i s hydroxidy, jeho reakce s koncentrovanou kyselinou
dusi¢nou probiha odliSné od kovového thallia:

Tl + 2NaOH + H,0 - Na,TIO; + 2H,
Tl + 4HNO, - TIO(OH), + 4NO, + H,0

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

2Tl + 3H,0, - TI,0, + 3H,0

Tl +2H,0 - TIO, + 2H,
Oxid thallny reaguje s vodou na silné zasadity hydroxid (podobnost s alk. kovy)
T1,0 + H,0 — 2 TIOH

zahrivanim Tl,0, vznika Tl,0

Velice zvolna se Tl rozpousti v ethanolu. Thallium tvofi cetné, vétSinou dobre
rozpustné a toxické slouceniny. 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).



Vyroba thallia

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 vylouc€eni 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 rozpousténim 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 pri izolaci thallia stale Castéji
pouzivaji organicka extrakcni ¢inidla a ménice iontd.

Pouziti thallia

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

Radionuklid 2°'T| se pfripravuje v cyklotronu a vyuzivd se v mediciné napt. k
zatézoveé scintigrafii pri vysetreni ischemie myokardu.




Hydridy
Hydridy boru (borany)

- borany typu B H,.,, nebo B H_. (B,H,, B,H;5, BsHy, BcH,o BioHp,) jsou tékave,
samozépalné a snadno hydrolyzujl' (podobné jako hydridy Si)
tuhé Iatky

- borany jsou slouceniny elektronové deficitni - tzn. atomy boru a vodiku v jejich
molekuldch maji méné valencnich elektrond (bor 3 a vodik 1) nez valenénich at.

orbitall (bor 4 a vodik 1)
- v boranech- B tvofi téz komplexni hydridy typu [BH,], Siroce pouZivana reduk.
Cinidla

Borane, BHs, a highly Diborane, BaHs Tetraborane, BeH1g Pentaborane-[9], BsHe  Decaborane-[14], BioH14

reactive and rarely
observed borane.



Tristredova dvouelektronova vazba

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

Hydridoboritan lithny LiBH, je dilezitym redukénim Cinidlem v organické chemii



Boridy

jsou slouceniny boru s kovy. Existuje Siroka skala borid( s rlznou 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 vodivé diboridy Zr, Hf, Nb a Ta, které taji
vesmes az nad 3 000 C. TiB, ma tepelnou a elektrickou vodivost 5x vyssi nez
kovovy Ti, borid zirkonia ZrB, dokonce 10x vyssi. Borid horeénaty Mg,B, patfi
mezi velmi perspektivni materidly z hlediska vyvoje supravodicl. 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, vnitrni
povrchy spalovacich komor a raketovych trysek. Schopnosti odolavat roztavenym
kovum se vyuziva pri vyrobé vysokoteplotnich reakénich nadob. Nachazeji se i
v jadernych elektrarnach jako neutronové stity a kontrolni tyCe v reaktorech.



Hydridy ostatnich trielu

Hydrid hlinity (alan) (AlIH,), bezbarva pyrophoricka pevna latka, redukéni Cinidlo v
organické syntéze.

Hydrid gallinity (gallan) (GaH,),

Hydrid indity (indan) (InH;),,

Reakce s hydridem lithnym v etheru dava tetahydridohlinitan |
AlH, + LiH = LiAIH,

Obdobné existuji komplexni hydridy LiGaH, a LilnH, " I
Li /AI--..,H

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


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Aluminium-hydride-unit-cell-3D-vdW.png
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Aluminium-hydride-unit-cell-3D-balls.png

Halogenidy
Halogenidy boru

- fluorid je plyn, chlorid a bromid jsou kapaliny, jodid je tuha latka
- od fluoridu k jodidu vzrista rychlost hydrolyzy (jodid se hydrolyzuje explozivné)
BX, + 3H,0 — H,BO, + 3HX
BX; — jsou Lewisovy kyseliny, ochotné tvofi komplexni anionty, slucuji se snadno s
donory el. pard (vodou, alkoholy, ethery, amoniakem apod.) za vzniku adi¢nich
sloucenin (sp? = sp3), napr:
BX, + NH; — BX; . NH,
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;0" + 3 BF,” + B(OH),

K[BF,] ve vodé velmi malo rozpustny, slouZi |F 1|
ke stanoveni drasliku. I
B~
F~F
\ -~ ™ /


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BF3.svg

Chlorid bority BCl; a dichlorid bority B,Cl, nachazeji vyuZiti v organickych
syntézach.
cl cl a o d

Al + A COAf Al
iy £ e Key
: - | Covlent bond

Cl ¢l cl Cl Cl C|. Cl ————Dative bond

Halogenidy Al, Ga, Ina Tl

tvofi i pri teplotach blizkych bodu varu dimerni molekuly M,X,, s tvarem
tetraedru spojenych hranou (snaha po doplnéni elektronovych oktetd, zména

sp? - sp3)

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

v roztocich s nadbytkem halogenidu vytvareji komplexni anionty, napf. AlF; tvofi
s fluoridy alk. kovd fluorohlinitany AlF,, AlF.%> a AlF >

pouze Tl tvofi stalé halogenidy typu TI'X

- fluoridy jsou nejméné tékavé a nejméne rozpustné, krome TIF - dobre rozpustny.



Kryolit Na,[AIF;] — minerdl, pouZivany pfi vyrobé hliniku z bauxitu, glazur a
optickych skel.

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

Fluorid indity InF; se pouzivd k vyrobé neoxidovych skel a katalyzuje nékteré
organické 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 pouzivd k vyrobé fotografickych materialt citlivych k
infraCervenému svétlu. Jodid thallny Tl slouzi jako luminofor v halogenidovych
vybojkach.

Chlorohydrat hliniku = skupina soli obecného vzorce Al Clgs, ,(OH),. Je aktivni
slozkou komercnich antiperspirantl. Nejcastéji se v deodorantech a
antiperspirantech pouziva Al,CI(OH).. Jako koagulant pfi upravé vod odstranuje
organickou slozku a koloidni ¢astice.



Oxoslouceniny

Oxoslouceniny boru

Oxid bority B,0,
- bezbarva, oxidoredukcéné stala, hygroskopicka latka, vznika horenim boru v kysliku:
4B + 30, — 2B,04

- ten je kyselinotvornym anhydridem H;BO; : /BE /B
=
B,O, + 3H,0 —> 2 H,BO, O

Kyselina borita H;BO, (orthoborita, trihydrogenborita, trioxoborita)

- krystalicka bila latka, ve vodé malo rozpustna.
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http://www.wikidoc.org/index.php/File:Boric-acid-unit-cell-3D-balls.png
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Zahratim nad 100 C se kyselina trihydrogenborita dehydratuje na kyselinu
hydrogenboritou (metaboritou) (HBO,),

3 B(OH), - (BOH),0, + 3 H,0

znamou ve trech krystalovych modifikacich (orthorhombické, monoklinické a
kubické) liSicich se svymi stavebnimi jednotkami, hustotou i koordinacnimi Cisly

atomu boru (3,34, 4).
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Obeé kyseliny borité jsou velmi slabé jednosytné, Lewisovy kyseliny:

B(OH), + H,0 — [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 lékarstvi pod oznacenim borovd voda nebo umélé slzy.

- 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 insekticidd.

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

H;BO; se prirodé 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-hydroxylové (diolové)
skupiny pektinu rhamnogalakturonanu I, coz je polysacharid dulezZity pro stavbu
bunécné stény rostlin. Pravdépodobné ovliviiuje vlastnosti bunécné stény a
predevsim jeji pruznost a s tim souvisejici schopnost rust.

Kyselina  boritd obsazend v natronu
uzivaném v Egypté v obdobi Staré rise pri
balzamovani neboztikli podobné reagovala s
proteiny v télech.
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Zakladnimi stavebnimi jednotkami boritana jsou trigondlné planarni skupiny BO, a
tetraedrické jednotky BO,, které se prostrednictvim kyslikovych atomd spojuji
v polymerni retézce nebo cykly - struktura a zakonitosti jejich vystavby jsou
podobné jako u kremicitant (viz diagondlni podobnost v periodické tabulce).
Zakladnimi stavebnimi jednotkami boritanu jsou trigonalné planarni skupiny BO, a
tetraedrické jednotky BO,, které se prostrednictvim kyslikovych atomd spojuji
v polymerni retézce nebo cykly.

Types of borate linkages
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Soli kyseliny borité s alkalickymi kovy nachazeji uplatnéni pri impregnaci dreva proti
plisnim, houbam a hnilobam. Osetreni dreva kyselinou boritou zaroven snizuje jeho
horlavost a tim moznost vzniku pozaru v budovach.

Borax

- tetraboritan disodny, drive uvadény vzorec Na,B,0, . 10 H,O, podle struktury

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

- v pfirodé vzacny (mineral borax)

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 pri pajeni kovl a slitin (mosazi, Cu, bronzu) plamenem, pri vyrobé
smaltovaného nadobi (jako ochranny prvek proti oxidaci zpracovavané slitiny) a
specialnich optickych skel.




V analytické chemii je smés boraxu s uhli¢itanem sodnym univerzalnim tavidlem,
pouzivanym pro rozklady geologickych a dalSich obtizné rozpustnych vzorkd.

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

Peroxotrihydrat tetraboritanu sodného, NaBO,-H,0,:3H,0, se vyuziva jako
oxidacni ¢inidlo s bélicimi ucinky v textilnim primyslu, ve vodném roztoku uvolnuje

peroxid vodiku H,O ~
7 @ HO\@/O O\e/OH @
Na B B Na

HO 0O-O “OH

Tékavy trimethylester kyseliny orthoborité B(OCH,), se tvofi se tvofi pusobenim
methanolu v prfitomnosti koncentrované kyseliny sirové na kyselinu orthoboritou
jeho horeni provazené zelenym zbarvenim plamene se vyuziva k diikazu boru.

H,BO, +3 CH,O0H — %= [B(OCH,),] +3 H,0




Hlinik
Hydroxid hlinity (AI(OH);) je nejstabilnéjsi slouc¢eninou hliniku za standardnich
podminek. Hydroxid hlinity je amfoterni. V silné kyselém prostredi tvofi kationty
Al(OH),*, v zasaditém prostfedi vznika tetrahydroxohlinitanovy aniont [AlI(OH),]".

Toto jsou dva nejCastéjsi ionty ve zredéném 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 pfechazi v AIO(OH):
Al(OH); — AIO(OH) + H,0

a tepelnou dehydrataci dale az na Al,O,
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AP'+H,O & AOH**+H* 495 08
AKOHY*+H,0 & ANOH),"+H* 5.60 8
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AI{OH)+H,0 & AKOH),+H* 5.60
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Higher pH (more basic solutions)
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Hydroxid hlinity se pouziva jako adjuvans ve vakcinach a jako antacidum a také
jako stabilizator glazur, zejména pro vypal v pecich na drevo.

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




Oxid hlinity Al,O,

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

Krystaluje v nékolika modifikacich bezvodych a nékolika modifikacich
hydratovanych, napft. Sesterecnd (korundova), tvrda, velmi odolnd vuci hydrataci a
pusobeni kyselin a krychlovd, snadno pfijima H,O a rozpousti se v kyselinach.

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

Korund je nejCastéji prirozené se vyskytujici krystalicka forma oxidu hlinitého.
Mnohem méné béziné rubiny a safiry jsou drahokamy (vdéci za své charakteristické
barvy stopam iontu barevnych kovu ve své strukture).

V pfirodé se dale vyskytuji také hydratované podoby oxidu hlinitého: v podobé
monohydratu Al,O;¢ H,O (nerosty boehmit a diaspor, které se od sebe Iisi
krystalovou modifikaci) a trihydratu Al,O;¢3 H,0O (gibbsit).



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Boehmit&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Diaspor
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gibbsit&action=edit&redlink=1

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

Jako katalyzator se vyuziva v Siroké skale reakci ve vSemoznych odvétvi prumyslu.
Napriklad se vyuziva v Clausovée procesu vyroby siry ze sirovodiku. Dale se pouziva v
organické syntéze k dehydrataci alkoholl na alkeny a na nékteré Ziegler-Nattovy
polymerizace.

Velmi Casto se vyuziva jako abrazivum - v Mohsoveé stupnici ma oxid hlinity tvrdost

9z 10, patfi tedy k nejtvrdsSim materidlim: smirkovy papir, v pfipravcich na opravu
poskrabanych CD/DVD diskd, v zubnich pastach. V rlznych aplikacich nahrazuje o
hodné drazsi diamantyA jako ochranny prvek se pouziva v lestidlech na parkety,
kterym ma tak zarucit vétsi odolnost.
Lze ho vyuzit ve filtrech na odstranovani vzdusné vlhkosti ze vzduchu. Oxid hlinity
ma vynikajici sorpcni vlastnosti a v chemickych laboratofich se wvyuziva pro
chromatografii. Ve zdravotnictvi se vyuziva jako material pro vyrobu umeélych
kyCelnich kloubu.

Pfi vyrobé cementu je sledovanou velicinou pomér obsahu Al,O; k obsahu Fe,0,,
ktery se nazyva aluminatovy modul cementu. Ten podstatnym zplsobem ovliviuje
vlastnosti cementu, zejména mnozstvi hydratacniho tepla, vznikajictho béhem
procesu tvrdnuti betonu.



Aluminosilikaty

= podvojné hlinitokfremicitany, hlavni slozka kaolinu, jilovitych minerdlu a Zivcl
(hlinu tvori znecisténé produkty vétrani zivca).

S

Andalusit, kyanit, a sillimanit jsou aluminosilikatové
mineraly o slozeni ALSiO:. resp. (Al,0,.Si0,). Jsou
pouziany jako indexové mineraly v metamorfovanych
horninach.
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Al,Si,O:(OH),, (Al,054-2Si0,-2H,0) - mineral kaolinit.
Jemny bily prasek, pouziva se jako plnivo do plastl a ,
papiru a jako pigment.
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Zeolity jsou krystalické hydratované alumosilikaty alkalickych
kovl a kovU alkalickych zemin. Jejich prostorové usporadani
atom0 vytvari kandlky a dutiny konstantnich rozméru. V téchto
kanalcich se mohou zachytavat [atky tuhého, kapalného a
plynného skupenstvi.



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Al2SiO5_phase_diagram.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zeolite-ZSM-5-3D-vdW.png

Zeolity muzeme rozdélit do dvou skupin:

zeolity vytvorené umeéle

prirodni zeolity
Diky efektivni vyrobé pramyslovych zeoliti, maji oproti tém prirodnim témér nulovy
vyskyt necistot v mrizkach.

Pouziti

- Zeolity byvaiji jednou ze zdkladnich slozek bezfosfatovych pracich praskda.

- Pouziti zeolitu jako sorbentu, molekuldrniho sita a katalyzatoru (umoznuje
dehydrataci, vymeénu iontl a absorpci molekul rtizné velikosti, aniz by doslo k jejich
naruseni).

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

- Zeolit se pouziva jako filtracni medium pro cCisténi zahradnich jezirek, rybnik( a
akvarii. Porovita struktura zeolitu poskytuje optimalni povrch pro kolonizaci
biologicky uzitecnych nitrifikacnich bakterii.



Pripravky pro zastaveni krvaceni: pri kontaktu s krvi v rané a jejim okoli
vychytavaji z krve molekuly vody, zatimco vétsi struktury zlstanou v rdné a tim
podpori prirozené stavéni krvaceni.

V kyslikovych koncentratorech, kde jsou umeélé 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'ALLO,
- vznikaji spolecnym tavenim oxid( obou prvk
- vzdoruji vodé a kyselinam

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




Siran hlinity se jako potravinarské plnivo E 520 pouziva ke zpevnovani
konzervované zeleniny a masa a jako koagulacni a flotacni Cinidlo pfi Cisténi
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Kamenec draselno-hlinity KAI(SO,), - 12H,0 (alum) vznika zvétravanim Zulovych
skal v teplém a vlhkém prostredi. Vyuziva se predevsim jako antiperspirant, pro
zastaveni drobného krvaceni a také k vycinovani kGzi a kozesin.

Bez kamence se Cervené krvinky navzajem odpuzuji a srazeni krve trva
déle. Neutralizace naboju na povrchu cervenych krvinek pUlsobenim

kamence vede k jejich snadnéjsi a rychlejsi koagulaci.




Kyslikaté slouceniny ostatnich triell

Oxid indity In,0; se pouziva k pfipravé antistatickych vrstev a k vyrobé polovodicu.
Je Zluty a nerozpousti se v roztocich hydroxidu.

Oxid thallity TI,0, 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, isoelektronova s uhlikem.
Hexagonadlni modifikace ma strukturu podobnou grafitu, jednotlivé vrstvy
ulozeny tak, ze atomy boru se nachazeji pod atomy dusiku z vyssi vrstvy. Na rozdil
od grafitu je BN bezbarvy, pomérné nereaktivhi a je to elektricky izolant.
Zahrivanim hexagonalniho BN na teplotu 1 800 C pfri tlaku 8 500 GPa v
pritomnosti alkalickych kovl ziskame kubickou (krychlovou) modifikaci. Pfi nizsi
teploté vznikd wurtzitova modifikace BN. Kubicka forma BN (tzv. ,,borazon®) patri
spolu s diamantem k nejtvrdSim znamym latkdm. 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
odolngjsi.

B atoms in gray
N atoms in blue

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
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Slouceniny s uhlikem

Velmi tvrdym materialem je také karbid boru B,C, pouzivany jako brusivo a lestic
kovl. Dédle ho Ize najit v obloZeni brzd a spojek, je materidlem v neprustrelnych
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 boranum jsou stalejsi.

Gallium a indium jsou jediné 2 kovy, které netvori karbidy.




Nejdulezitéjsi slouceniny gallia jsou arsenid gality GaAs, nitrid gality GaN, fosfid
gality GaP a antimonid gality GaSb, které se pouzivaji k vyrobé LED diod a mnoha
dalSich elektronickych soucastek. Arsenid indity InAs a antimonid indity InSb se
pouzivaji k vyrobé fotodiod.

Dusicnan gality Ga(NO,), je hlavni soucasti 1éka k |écbé cystické fibrozy.

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

Fosforecnan gallity GaPO, ma piezoelektrické vlastnosti a slouZi k vyrobé snimacu
tlaku.

Uhlicitan thallny Tl,CO, se pouzival jako fungicid,

Sulfid thallny T1,S se pouzival ke konstrukci fotonasobicl v pFistrojich pro no¢ni
vidéni,

Azid thallny TIN; se experimentalné pouzZival v pyrotechnice.



Octan thallny CH,COOTI se vyuZiva v mikrobiologii jako selektivni zivna puda.

Mravencan thallny TICOOH se pouziva k pripravé roztokl o velmi vysoké hustoté
(aZ 4,3 g-cm3) a pod nazvem Clericiho roztok se vyuziva v mineralogii ke stanoveni
hustoty nerostd.

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

Thallium i vSechny jeho slouceniny jsou prudce toxické, ucCinky se projevuji se
zpozdénim — byly proto vyuzivdny k traveni hlodavcl. Otrava thalliem se
projevuje padanim vlasu a erozi nehtd.




