Hlinik
Vyskyt treti nejrozsirenéjsi prvek, je rozptylen v pfirodé hlavné ve formeé

hliniku:  hlinitokfemicitant (zivce, slidy, zeolity, ve zvétralé podobé hliny)

bauxit

korund a-Al,O,

safir, rubin, orientalni smaragd, fopas

kryolit  Nay[AIF,]

elektrolyza taveniny chemicky upraveného bauxitu a kryolitu

: s pridavkem CaF, a AlIF; pro snizeni teploty tani taveniny
Vyroba

hliniku: kov se vyluCuje na katodé (ocelova vana vylozena uhlikem)

na grafitové anodé vznika kyslik, jenz reaguje na CO,, ktery se
odvadi



Chemicka uprava bauxitu pred provedenim elektrolyzy

Bauxit obsahuje mnoho necistot: Fe,O; kifiemen, hlinitokremicitany
aj.

Chemické odstranéni necistot je zalozeno na rozpustnosti bauxitu
v alkalickém prostredi:

AIO(OH) + NaOH - Na[AI(OH),]

nasleduje filtrace od necistot a okyseleni roztoku pomoci CO,

Na[Al(OH),] +CO, — AI(OH),
kalcinace Al(OH); —» Al,O,

elektrolyza Al,O,



Vliastnosti hliniku

++ tvorba kovalentnich sloucenin

% kovalentni vazby vzhledem k nizké elektronegativité (hlinik je
povazovan na rozdil od boru za kovovy prvek) jsou silné polarni

% iontovy charakter vykazuji jen slou€eniny s nejelektronegativnéjSimi
partnery, napr. AIF3

% ve slouceninach je obvyklé koordinacni Cislo 4 (sp?® hybridizace)
nebo 6 (sp3d?)

‘0

* nejbéznéjsi oxidacni ¢islo hliniku je Ill+

< jsou znamy sloucéeniny s oxida¢nim cislem I+ (AICI)

¢ hlinik je stribroleskly, mékky, velmi lehky kujny kov
s pomeérné dobry vodic

% je odolny vuéi vzdusné korozi v disledku vzniku kompaktni vrstvicky
Al,O; na povrchu kovu

% nereaguje ani s vodou; pouze po odstranéni ochranné povrchové
vrstvy oxidu nebo hydroxidu napfr. amalgamaci pomoci rtuti



Chemické chovani hliniku

Hlinik je amfoterni — rozpousti se jak v kyselinach, tak v louzich

Al + 3H,0 + 3H,0" - [AI(H,0)™" + 3/2H,
Al + OH + SH G EEEEIAOH),|" + 3/2H,

Pozn.: koncentrované oxidujici kyseliny hlinik pasivuji

Soli hlinité podléhaji hydrolyze

[AI(H,0).]** l:l_; [AI(OH)(H,0).]** _IL [AI(OH),(H,0),T H_; N [Al(OH)3(Hzo)3]

Napf.— 2[AI(H,0)]Cl, . ALO, + 6HCI + 9H,0



Chemické chovani hliniku

Primeé reakce hliniku

/
0’0

s kyslikem ma hlinik vysokou afinitu a slucuje se na Al,O,

/
0’0

se sirou vznika Al,S;

/
0’0

s halogeny odpovidajici halogenidy AlX,, resp. Al,X;
s dusikem AIN

s fosforem fosfid AIP

/ /
0’0 0’0

/
0’0

s uhlikem karbid Al,C; (reakci s vodou vznika methan)

Reakce s kyslikem za zvySeni teploty je silné exotermicka (aluminotermie)

Cr,0, +2Al 2 Cr + AlO,

Fe,0, + 2Al

2 Fe + AlLO,

“termit” — pouziva se ke svarovani



Slouceniny hliniku s vodikem

Hydrid hlinity
AUELITE ALCI, + 6 LiH 2 AlH; + 6 LiCl
yroba
Et,0
3LiAIH, + AICI, . 4[AlH,.(Et,0),] + 3LiCl

* ma polymerni povahu
% (AlIH,), s vazbami Al-H-Al

Al je oktaedricky koordinovan

*%

*%

J
0’0

+» rozklada se i vzdusnou vihkosti




Slouceniny hliniku s vodikem

Tetrahydridohlinitany

/

% vznikaji reakci alanu nebo halogenidt hlinitych s hydridy
alkalickych kovu v etheru

AlH, + LiH —— Li[AIH,]

AlICl, + 4LiH ———— Li[AlH,] + 3LiCl

% v priumyslu vysokotlakou syntézou z prvku

Na + Al +2 H, Na[AlIH,]

*» ve vlhkém prostredi a ve vodé hydrolyzuji za vyvoje vodiku

[AH,] + 4H,0 —— [AI(OH),] + 4H,

Pouzivaji se jako redukéni €inidla v preparativni chemii



Slouceniny hliniku s kyslikem
Oxid hlinity Al,O; - bila, znaéné tvrda a velmi inertni latka
% vznika spalovanim kovu v kysliku nebo termickym rozkladem hydroxidu
hlinitého
% vyskytuje se v nékolika modifikacich

korund a-Al,O; s anionty O% v nejtésnéjSim hexagonalnim usporadani a
oktaedrickymi dutinami, obsazenymi ze dvou tretin ionty AlI** (p=4 g.cm-3)

jsou-li zbylé dutiny obsazeny dalSimi ionty, vznikaji odridy — zbarvené
drahokamy (Cerveny rubin s Cr3*, modry safir s Fe3*, zeleny smaragd s V3*)

kubicky y-Al,O, (“aktivovany” oxid hlinity), ktery je reaktivnéjsi s vyraznymi
sorpcnimi schopnostmi; (p=3,4 g.cm-3), pfi vysoké teploté prechazi na a-
modifikaci

vlaknita forma oxidu hlinitého, patfici spolu se ZrO, mezi anorganicka
vlakna o prumeéru cca 3 um a délce az jednotek cm, pouzivana pro svou
vysokou odolnost az do 1400 °C misto zdravotné zavadného azbestu, jako
izolaéni a filtracni material, nosi¢ katalyzatorut apod.

oxid hlinity vytvari s oxidy nékterych kovu typu MeO podvojné oxidy
MeAl,O,, zvané spinely (Me = Ca, Mg aj.)

vyuziti: brusné pasty, standard pro termickou analyzu, material pro sorpce



Slouc€eniny hliniku s kyslikem

/\\



Slouceniny hliniku s kyslikem

Spinel MgAl,O,
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Slouc€eniny hliniku

Oxid- hydroxid hlinity AIO(OH)

% je znam ve dvou formach (a-diaspor a y-bohmit), které jsou obsazeny
v bauxitu.

% daji se ziskat pomalym srazenim z roztoku hlinitych soli zvysenim pH.

Hydroxid hlinity Al(OH),

X/

s existuje ve dvou modifikacich:
rychlym srazenim uméle pripraveny bayerit a-Al(OH),

v w v ew sy

*» bila objemna srazenina amfoterniho charakteru

AI(OH); + OH- —— [AI(OH),J
Al(OH), + 3 H,0* — [AI(H,0)4]**

@ o Lol "o " o " d O gV s

% z hlinitanu je nejdutlezitéjsi Ca,;Al, O, jenz je spolu s kiemic¢itanem
vapenatym jednou hlavnich souc€asti portlandského cementu



Slouceniny hliniku

)
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Struktura cyklického hlinitanu Ca;Al, O



Slouceniny hliniku s kyslikem

Na/S clanek - obsahuje jako tuhy elektrolyt Na-B-aluminu

© vzduchot&sn§ uzavér

obal z nerezavéjici oceli

tuhy elektrolyt Na-5-Al,O;

-—«—»—f ———————— — elektroda z roztaveného sodiku

elektroda z roztavené siry
s praskovym uhlikem




Soli hlinité
Soli hlinité

\/

“ siran hlinity Al,(SO,); . X H,O (x = az 18), rozpustna ve vode za
hydrolyzy, takze roztok vykazuje kyselou reakci

[AI(H,0)]*" +H,0 — [Al(H,0)5(OH)]** + H,0*
vyuziva se ve vodarenstvi k €ireni vody, vzniklé malo rozpustné hydroxokomplexy

sorbuji na sviij povrch necistoty

“ dobre rozpustny dusicnan hlinity AI(NO,);-9H,0O (eneahydrat)

% octan hliniy Al(CH,COO),, uzivany v lékarstvi na obklady

Kamence hlinité M'Me'"(SO,),-12H,0 (Me =Al, Fe, Cr, V aj.)

% kamence jsou bilé (draselno- hlinity) i rizné zbarvené (fialovy
amonno-chromity) a izomorfni (tj. jednotlivé ionty se mohou ve strukture
vzajemné zastupovat)

% je mozné ziskat smésné krystaly rizného barevného odstinu ci
dokonce vypéstovat krystal, obsahujici v sobé dva riizné kamence
(uvnitr fialovy a na ném rostouci prazracné bily)

< tvofri krychle, v jejiz rozich lezi stfidavé [M(H,0).]** a [Me(H,0)q]**



Halogenidy hliniku

Halogenidy hlinité AlX;, resp. Al,X; - jsou znamy i AIX a AIX,

AIX - 203Al,, + 1/3AIX, o AlX, o —— 1/3Alg, + 23 AIX;

(s)

Priprava: reakce Al s halogenovodiky nebo pfimou reakci prvku

kromé AIF o
( 2 ALO, + 6HF ®@F 2AIF, + 3H,0

/

< nejstalejsi je fluorid AlF; je typickou iontovou slouceninou s
vysokou teplotou tani (nad 1200 °C ), existuje ve dvou modifikacich o a B

/

< ostatni halogenidy snadno tvori dimerni molekuly Al,X; se
dvéma halogenidovymi mustky mezi atomy kovu (jde o dva tetraedry AlX,
spojené pres hranu)

<+ z vodnych roztoku krystaluji jako hexahydraty AlX;-6 H,O

s bezvodé je zahratim nelze pripravit, protoze uvolnénou vodou hydrolyzuji



Halogenidy hliniku

AICI, (s}
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k.C. Ald

Al,Cl; slouzi jako katalyzator mnohych organickych reakci, pouziva se jako
katalyzator Friedel-Craftsovych reakci



Slouceniny hliniku

PFiklad F.-C- syntézy



Komplexni slouceniny hliniku

Komplexni slou€eniny hliniku

Ve vodném roztoku [A'(HZO)G] o

Hlinik v aniontovych ligandech s k.c. 4 - [A|H4] o2 [A|X4] £

Hlinik v aniontovych ligandech s k.c. 6 - [A|F6] 3', [A|(0204)3] 3-



Komplexni slouceniny hliniku

Fluorohlinitany

.}Aﬁb «W”
@D,

A {"
KX
AlFg" [AIF T,
kryolit
AlLO, + 3Na,CO, + 12HF » 2Na,(AlF,) + 3CO, + 6H,0

2 AI(OH), + 3 Na,CO, +12HF — 2 Na,[AIF] + 3 CO, + 9 H,0

Kryolit se vyuziva predevsim pfi vyrobe hliniku elektrolyzou



Organokovoné slouceniny hliniku

Mg,Al, + 6C,H.Cl - AL(C,H), + 3MgCl,
6Mg(CH,)Cl + 2AICI, — . AL(CH,), + 6MgCl,
4Mg(CH,)Cl + 2AICl, — . Al,(CH,),Cl, + 4MgCl,

v syntéze slouzi k alkylacim

Jde o velmi reaktivni, na vzduchu samozapalné latky, prudce reagujici s vodou
AIR, + 3 H,0—> AI(OH), + 3 RH

Pozn.: spolu s TiCl; nasSly tyto latky vyznamné pouziti jako Ziegler-Nattovy
katalyzatory pri polymeraci olefinu



Vyuziti hliniku

*» lehké konstrukcni slitiny pro letecky, kosmicky a
automobilovy pramysl

dural (Al + Cu + Mg + Mn)

magnalium

elektron

silumin (s kremikem)
% samotny hlinik ma pouziti v elektrotechnice (vodice)
% jako redukcni €inidlo (aluminotermie)
* vyroba tenkych félii (alobal)

% nékteré slouceniny hliniku se pouzivaji jako katalyzatory



