Vitézslava Rosecka, 422 097

Arsen, Antimon, Bismut

Arsen, Antimon a Bismut patfi mezi p° prvky a také mezi nejdéle znameé prvky
(napfiklad jedovatost slou€enin arsenu byla znama jiz od 5. stoleti). V pfirodé jsou
malo rozSifeny a ryzi se vyskytuji jen vyjimecné. Jsou chalkofilni a v malych
mnozstvich se nachazeji jako sulfidy nebo oxidy (pfipadné jako arsenidy a
antimonidy kovu). Arsen a Antimon patfi mezi polokovy s velkym mérnym elektrickym

odporem, Bismut je kov podobny cinu a olovu.
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V predposledni vrstvé maji vSechny tfi prvky po 18 elektronech, struktura valencéni
vrstvy je analogicka jako u dusiku a fosforu. Maximalni kladné oxidaéni Cislo

+V uplatfiuji pouze vGéi kysliku, fluoru a chloru. Tvorba aniontt M*” je energeticky
nevyhodna, pomérné vysoké ionizacni energie (8,0 az 9,8 eV) neumoznuji vznik
jednoduchych kationtl. Vazby ve slou€eninach arsenu, antimonu a bismutu maji
proto pfevazné kovalentni charakter a obecné nejsou pfilis polarni s vyjimkou vazeb
s fluorem a kyslikem. Koordina¢ni Cisla se pohybuji v intervalu nula az Sest (znama
jsoui 10 a 12). S ristem atomové hmotnosti klesa tendence prvku k tvorbé 1-vazeb
a vzhledem Kk jejich nizké elektronegativité nema zadny z nich schopnost podilet se

na tvorbé vodikovych mastku.



Arsen, antimon i bismut maji amfoterni vlastnosti a jejich chemické chovani je na
rozhrani mezi kovy a nekovy. Stabilita jejich hydridi klesé od arsenu k bismutu.
Arsen se dikyslikem pomalu oxiduje uz za laboratorni teploty, antimon a bismut jsou
za téchto podminek stalé. Spalovanim na vzduchu poskytuji vSechny tfi prvky oxidy
M",03, v pfipadé arsenu a antimonu je reakéni produkt znegistén i vys8imi oxidy
(As20s resp. Sby04 a Sbo0s). VSechny tfi prvky maji pozitivnéjsi standardni
oxidaCné-redukcni potencialy nez vodik a ve vodé ani zfedénych kyselinach se proto
nerozpous$téji (rozpustit je Ize v oxidujicich kyselinach). Pfimo se slucuji s halogeny,
chalkogeny a s nékterymi elektropozitivnéjSimi kovy.

Arsen

Ma znacku As a jeho latinsky nazev
je Arsenicum. Arsen muzZe nabyvat
oxidacnich Cisel: -lll, +lll a +V. Je
toxicky a byva soucasti slitin
(napfiklad slitina s olovem se
pouziva k vyrobé brokul a streliva) a
polovodicl, je zakladem vSech
tranzistort a pocitaCovych

procesoru. Sulfid arsenity se pouziva

jako pigment (kralovska zlut).

Existuje v nékolika alotropnich modifikacich. NejstalejSi z nich je ocelové Seda,
kfehka, romboedricka a-forma s vrstevnatou strukturou. DalSi modifikace jsou Zluty,
hnédy a Cerny arsen. Za normalniho tlaku sublimuje pfi 615 °C, ale tavi se jen pod
tlakem (615 °C pfi 3,91 MPa). Zluté pary arsenu jsou tvofeny molekulami Asg, které
nad 800 °C pfechazeji na biatomické Castice As; stalé az do 1700 °C. Rychlym
ochlazenim par vznika metastabilni zZluta (kubicka) modifikace tvofena molekulami
As,, ktera se zahfatim nebo ozarenim pfeméruje na a-formu. Antimon je znam

v Sesti alotropickych modifikacich. Jeho a-forma (bod tani: 631 °C, bod varu:

1587 °C) je strukturné analogicka Sedému arsenu, zluty metastabilni alotrop je jesté
méné staly (do -90 °C) nez analogicka modifikace arsenu.



V zemské kafe pomérné vzacny. Nejvyznamnéjsi ruda arsenu je arzenopyrit
(FeAsS). Obcas se vyskytuje jako pfimés niklu, kobaltu, antimonu, stfibra, zlata a

Zeleza a byva obsazen v loZiscich uhli.

Arsen se vyrabi prazenim arsenopyritu bez pfistupu vzduchu: FeAsS — FeS + As.
Oxidaéni prazeni arzenopyritu a zachycovani oxidu arsenitého. Cisty arsen pro
polovodiée se pfipravuje metodou zonalniho taveni. Cistény material se usporada do
tvaru tyCe, ktera se v picce pretavuje tak, aby se tavena zéna posunovala od jednoho
konce k drunému. Necistoty z materialu se koncentruji v tavené zéné a postupné se
dostavaiji ke konci tyCe, ktery se nakonec odstrani odfiznutim. Nékolikanasobnym

opakovanim tohoto postupu vznikne pomérné vysoce Cisty material.

Antimon

Ma znacku Sb, latinsky Stibum.
Nabyva oxidacnich Cisel: -lll, +llI,
+IV, +V. Je soudasti slitin,
nahrazujicich toxické olovo-pajky,
v keramice nahrazuje olovo

v glazurach.

Antimon je znam v Sesti

alotropickych modifikacich. Jeho a-
forma (bod tani: 631 °C, bod varu: 1587 °C) je strukturné analogicka Sedému arsenu,
Zluty metastabilni alotrop je jeSté méné staly (do -90 °C) nez analogicka modifikace

arsenu. DalSi modifikace je i Cerna a Zluta nekovova forma antimonu.

V zemské kafe pomérné vzacny prvek. Rudou antimonu je antimonit (Sb,S3). Taky
se vyskytuje jako pfimés v rudach stfibra, médi a olova.

Antimon se ziskava tavenim antimonitu se zelezem: Sb,S; + 3 Fe — 3 FeS + 2 Sbh.
Prazné - reduk¢ni pochod:Sb,S;+ 5 O, — Sb,04+ 3 SO,
Sb,04+4C —-2Sb+4CO

Pfipadné se pouziva elektrolyza



Bismut
Ma znacku Bi a jeho latinsky nazev

je Bismuthum. Patfi mezi tézké
kovy a je notexicky. V zemskeé kulfe
je vzacny. Je radioaktivni.

Bismut je kiehky kov s nadechem
do Cervena, jeho a-forma (bod tani:
271 °C, bod varu: 1564 °C) je

rovnéz strukturnim analogem

8edého arsenu. P¥i tani bismutu anomalné vzrasta (dvojnasobné) elektricka vodivost,
zfejmé v souvislosti se zménou charakteru vazebné interakce z kovalentni na

kovovou. Molekuly Bi, jsou stalé az do 2000 °C.

Pouziva se, stejné jako antimon, jako soucast slitin, které v dnesni dobé& nahrazuji
toxické olovo-pajky, v keramice nahrazuji toxické olovo v glazurach. Nékteré slitiny
maji velmi nizky bod tani, cehoz se vyuziva pfi konstrukci automatickych hasicich

systému (sprinkleru), které jsou montovany do vysSkovych budov a automaticky

zacnou rozpraSovat vodu pfi nahlém narustu teploty v okoli.
Bismut se ze svych rud ziskava prazné - redukénim pochodem:

2 BixS3 + 9 O, — 2 BiO3 + 6 SO,
Bi:O3+3C —->2Bi+3CO

Srazecim pochodem: Bi,S; + 3 Fe — 2 Bi + 3 FeS

Pfipadné elektrolyzou tavenin pro ziskani velmi Cistého bismutu.



