Bor - ;B
Obecné:

- objev —r. 1808 (Davy, Gay-Lussac, Thénard)

- 13. skupina PSP (= triely, p*- prvky) — B, Al, Ga, In, T1, Nh

- 3 valenéni elektrony, ns? np?

- B —nekov, zbytek skupiny — kovy (bor je podobny vice uhliku a hl. kiemiku —

tzv. diagondlni podobnost; zptisobeno elektronovou deficienci boru — ma o jeden vazebny
elektron méné, nez je pocet jeho valencnich orbitalil)

Vazebné moznosti:

- elektronegativita — 2,04

- ve slou€eninach tvoii kovalentni vazby

- oxidacni stupen bézné +I11, ztidka +11, +I

- hybridizace sp”a sp’

- v boranech — vazba ttisttedova dvouelektronova (dva atomy B a jeden atom H jsou spolu
poutény prostiednictvim jen jednoho elektronového paru)

- je schopny fetézit své atomy, tvofi ¢etné slouceniny s vodikem = borany (analogie k uhliku
a uhlovodikiim)

Vyskyt, struktura:

- vyskyt — vzacny prvek ve vesmiru i na Zemi

- 2 stabilni izotopy

- v ptirod¢ pouze ve slouc¢eninach (hl. boritany, borosilikaty)

- existuje v n€kolika alotropickych modifikacich (amorfni, krystalicka)

Krystalicky bor — zékladni stavebni jednotka = ikosaedr B),, jeho opakovanim vznika
krystalickd miizka; jednotlivé atomy boru vazany elektronové deficitnimi vazbami (= mirna
elektricka vodivost — bor je polovodic); diky pevnym vazbam v krystalické¢ miizce je bor
zna¢n€ chemicky inertni a tvrdy (>9 na Mohsovée stupnici), ma vysokou teplotu tani (2076°C)
i varu (3927°C), zna¢né odolny vici zaru, CernoSeda barva

Amorfni bor — hnédé az Cernd praskovitd latka, pfi vyssi teploté reaktivnéjsi nez jeho
krystalickd modifikace

Chemické vlastnosti:

- za vysokych teplot se slucuje s vétSinou kovii, polokovi a nekovl

- kyselina dusi¢n4 a sirova ho za horka oxiduji

- rozpousti se v taveninach smési hydroxidti a uhli¢itanti alkalickych kova (900 °C)

- v amorfnim stavu se pii zahfivani na 700 °C na vzduchu zapaluje a hofi nacervenalym
plamenem

- spalovanim v proudu kysliku dosahuje vyssi teploty a bor pak t€ké a barvi plamen zelené



Pfiprava:

- redukce oxidu boritého kovy za vysoké teploty: B,O3; +3 Mg — 2 B + 3 MgO
- redukce halogenidl boritych vodikem/zinkem: 2 BCl; + 3 H, — 2 B + 6 HCI
- elektrolyza tavenin boritanti, termicky rozklad borant

- zminéné piipravy miizeme vyuzit pro prumyslovou vyrobu

Slou€eniny boru:

Boridy

- binarni slouc¢eniny boru s elektropozitivn€jSimi kovy

- charakteristické velkou tvrdosti, nejsou tékavé, chemicky zna¢né€ nereaktivni

- ptiprava: ptima syntéza prvka, redukce oxidii kovi s elementarnim borem, redukce smési
oxidu kovu a oxidu boritého uhlikem

- ve strukturach pritomny opét elektronové deficitni tiisttedové vazby

- vyuzivany pro vnitini plochy raketovych trysek, nadoby pro zpracovani roztavenych kovt,
elektrody a kontrolni ty¢e v jadernych reaktorech.

Borany

- binarni slouceniny boru s vodikem

- slozeni Ize vyjadrit dle obecnych vzorct: ByHya, BaHpi6

- uplatiiuji se elektronové deficitni tfistredové vazby

- nejjednodussim stabilnim boranem je diboran B,Hg

-diboran je vychozi latka pro pfipravu vyssich boranti, 1ze ziskat napft. reakci
tetrahydridoboritanu lithného s etheratem fluoridu boritého:

3 Li[BH4] + BF3(C2H5)20 =2 B,Hs + 3 LiF + (Csz)zO

- borany jsou bezbarvé, chemicky velmi reaktivni endotermické slouceniny

- niz8i borany jsou plynné latky, s rostouci molekulovou hmotnosti ptechazeji na tekavé
kapaliny az pevné latky pocinaje dekaboranem

- podle struktury je rozliSume na: closo-borany, nido-borany, arachno-, hypho-, conjuncto-
borany

- atomy boru v boranovych skeletech mohou byt nahrazovany atomy jinych prvki — vzniklé
slouceniny se nazyvaji heteroborany (karborany — bor nahrazen uhlikem)

C) Halogenidy

- nizkomolekuléarni latky s obecnym vzorcem BX; (X =F, Cl, Br, I)

- molekuly planarni, tvar rovnostranného trojuhelniku

- za norm. podminek: BF3;, BCl; — plynny, BBr; — kapalny, Bls — pevny

- BF; _ fluorid bority- plynny, ostfe pachnouci, ptiprava reakci boritanti nebo oxidu boritého
s fluorovodikem: B,O3; + 6 HF =2 BF; + 3 H,

- pro sv¢ akceptorické schopnosti se pouziva jako katalyzator v organické syntéze



D) Oxidy

B»O; — oxid bority - je staly, nejbéznéjsi oxid boru, bezbarva sklovita latka,

- v roztavené podobé rozpousti vétSinu oxidl kovl za vzniku barevnych boritych skel
- s vodou za silného vyvoje tepla poskytuje kyselinu orthoboritou

- ptiprava: opatrnd dehydratace kyseliny orthoborité nebo spalovani boru v kysliku

E) Oxokyseliny a jejich soli

H3BO; — Kkyselina orthoborita - tvoii perletove bilé Supinkovité krystaly

- slaba kyselina (pKa = 9,25), nema oxida¢ni ucinky

- ptiprava: ptsobeni kyseliny chlorovodikové nebo sirové na roztok tetraboritanu sodné¢ho

- vodny roztok H3BOs neboli tzv. borova voda ma antiseptické ucinky, je vyuzivan v o¢nim
lékarstvi

- v krystalech jsou jednotlivé planarni molekuly H;BOj; uspofadany do vrstev vzajemné
spojenych vodikovymi mistky

- rozpustna ve vodé, jeji rozpustnost roste se zvysujici se teplotou

Boritany - slouc¢eniny odpovidajici svym stechiometrickym slozenim solim kyseliny ortho- i
metaborité¢, mohou byt odvozeny i od dalSich polyjadernych kyselin boritych

- zékladni jednotky jsou trigonaln¢ plandrni skupiny BO3 nebo tetraedrické BO4

- extrémné silna redukovadla je pfevedou na elementarni bor nebo boridy

- vyznamn¢ derivaty boritanti jsou od nich odvozené peroxoslouceniny

- peroxoboritan sodny - Nay[B,(0,),(0H),] . 6 H,0, ve vodném roztoku snadno uvoliuje
peroxid vodiku, a proto je Casto vyuzivan jako bélici slozka pracich prostiedkt

- borax — Na;B405(OH)4. 8 H>O - vyznamny boritan, jednoklonny kiehky mineral bez barvy,
vyuziva se pro vyrobu smaltovanych nadob a optickych skel, k upravé glazur na keramiku, pti
pajeni kova

Praktické vyuziti:

- krystalicky bor — pro vysokou tvrdost - slozka brusnych smési, ptisada oceli (zlepsuje jejich
kalitelnost)

- sklaisky prumysl (borita a dalsi specidlni skla)

- extrémné tvrdy karbid B4C, nitrid BN a suboxid B¢O se pouzivaji jako brusiva a pro vyrobu
obrabécich nastrojii

- kyselina borita se jako konzervant E 284 pouziva ke konzervaci kaviaru a jako baktericidni
ptisada do lubrikacnich geli

- fluorid bority BFs3 se pouziva jako kysely katalyzator iontovych polymeraci alkend, tavidlo
ptipajeni hot¢iku, detektor neutronti a jako velmi silnd Lewisova kyselina v organické chemii
- chlorid bority BCl; a dichlorid bority B,Cl, - organické syntézy



