Neprechodne kovy
13. skupiny

Ga, In, TI

Typickeé stfibroleskeé kovy, mékke, s vysokym leskem



Vyskyt a pouziti

Ga
(19 ppm)
= v bauxitu

= ve sfaleritu
= doprovazi uhlik

existenci
predpovedeél
Mendélejev
(eka-aluminium)

Ga, In, Tl

In
(1,2 ppm)
Ziskava se
elektrolyzou pfi
vyrobé jinych prvku
(Pb a Zn)

Tl
(1,2 ppm)
Déleni od kovovych prvku

obsazenych v kourovych
plynech.

= Nizkotajici slitiny je jedovaté — v technologii

= Tavné pojistky

= Pajky vhodné
pro spojovani
kovu s nekovem

= Soucast
tranzistoru (InP)

se nepouziva

TIBr a Tl — v IC spektroskopii
(propousteji dlouhovinné 1C)



Pouziti kovového gallla (a jeho slitin nebo binarnich kovovych slouéenin)

pouziva se i pri vyrobé lehkoavitelnych slitin.

v elektronice (tranzistory a pfedevsim svétlo emitujicich diody v
polovodiCovych technologiich.

arsenid, fosfid a fosfoarsenid gallia - polovodice, vyuzivaji se kromé
diod také v tranzistorech, laserech, pocitacoveé a kopirovaci technice.
GaAs (isoelektronovy s Ge) prevadi elektrickou energii na koherentni
svétlo (jiz zminéné laserove dioda, LED).

Déle se uziva jako dopant do jinych polovodicti.

Pouziva se také pfi vyrobé ferritii a granatoidu GGG (Gadolinium

Gallium Garnet) pro laserovou techniku.
PlIni se jim specialni kremenné teploméry, pouzitelné v rozmezi
-15 °C az 1000 °C.

vyroba specialnich zrcadel



Fyzikalni vlastnosti Ga, In, TI

31Ga 40l
Pocet izotopU 2 2
Elektronegativita 1,6 1,7
Teplota tani /°C 30 157
Teplota varu /°C 2403 2080

Oxidacni stavy Ga, In, TI
Ga | (1) 1]

In | (Il 1l
TI  I(red.) (N Il (ox.)

Efekt inertniho elektronového paru

gq 11

1,8

304
1467

V kamencich v ox.
stupnich lalll



Slouceniny Ga, In, TI

Chalkogenidy Chalkogenidy Chalkogenidy

Ga In Tl
S Ga,S, GasS, In,S, InS, In,S;  TI,S, TIS, Tl,S;
Ga,S; _ Polysulfidy Tl (I)
In,Se, , aj.
Se Ga,Se, GaSe, Tl,Se, TISe, Tl,Se,
Ga,Se,
Te GaTe, Ga,Te, poTl,Te,

Pozn: vétSina chalkogenidi ma vyuziti v polovodi€ové technologii



Neprechodne kovy
14. skupiny — ns? np?

Ge, Sn, Pb



Ge Sn Pb

(1,5 ppm) (1,2 ppm) (13 ppm)
Ve stopach Kassiterit (cinovec), Jako koneény produkt
rozpadovych rad
ziskava se z popilku
pri zpracovani Zn-rud Sn02 Galenit PbS
Anglesit PbSO,
= Objeveno Cerrusit PbCO,
Winklerem v r. ) .
1886 — muzeum ve Doprova’zevnvo c':asto Ag
Freibergu (Sasko) Jedovaty tezky kov
= Polokov, kiehké, = Pajky (razné) = Akumulatory
sedobilé krystaly = Bronzy (S Cu) = Munice, broky
s diamantovou » Loziskovy kov (s Pb) = Zavazi, zateze
strukturou = Litefina (s Pb) = Stinéni proti zareni
= Slitiny = Slitiny
» Vykazuje podobny = Drive PbEt,
el. odpor jako Si - = Pigmenty (olovéna béloba,

polovodié sufik (minium) Pb;0,



= stribrobily, leskly kov, ktery se na vzduchu stava
matnym. Cin je polymorfni

» Vznikajici oxidova vrstva je stala a po dlouhou dobu si
zachovava své vlastnosti.

= Obvykla kompaktni B-modifikace (bily cin) je stala nad
13,2 °C. Pod touto teplotou se B-modifikace preménuje na
praskovitou a-modifikaci (Sedy cin). Tento proces se
urychluje pfri dalSim snizeni teploty nebo ,,napadeni*
bilého cinu ¢asticemi Sedého cinu. Tento jev je znam jako
,,cinovy mor“ a vede k uplnému rozpadu cinového
predmeétu.

= Cin je velmi mékky a plasticky kov, odolny vuci ptisobeni
vétsiny vnéjsich vliva.

= Snadno se tavi (b.t. 231,9 °C) a byva souc¢asti mnoha
pajek. Aby se zlepsily jeho technologické viastnosti (tedy
i tvrdost), pridavaji se do cinu olovo, bismut a antimon.
Z téchto slitin jsou zhotoveny mnohé vyrobky.




Olovo

= mekky, kujny a plasticky kov Sedé barvy a namodralym nadechem
na ¢erstvém rfezu. Na vzduchu rychle matni.

= Olovo je vubec nejmékéim kovem mezi béznymi tézkymi kovy.
Znacéna meékkost (da se do néj rypat nehtem) vyzaduje pfri
restaurovani predméta z olova opatrnost.

= Ve zfedénych kyselinach se olovo prakticky nerozpousti. V
nekterych pripadech se na povrchu olova u€inkem kyselin objevuje
nerozpustna vrstva, ktera chrani kov pred dalSim pusobenim
kyseliny.

= v kyseliné sirové se tvori nerozpustny siran, v kyselinée
chlorovodikové tézko rozpustny chlorid.

= Dobre se olovo rozpousti v kyseliné dusic¢né, ktera ma oxidacni
vliastnosti.

= Relativné dobie se olovo rozpousti i v kyseliné octové, ve které je
pritomen kyslik, nebo v jejich parach.



Fyzikalni vlastnosti Ge, Sn, Pb

30Ge 509N goPb
Pocet izotopu 5 10 4
Elektronegativita 1,8 1,8 1,9
Teplota tani /°C 945 232 327
Teplota varu /°C 2850 2623 1751
Hustota, g cm3 5,3 a5,7

Slouceniny:
» Ge - hydridy (german), halogenidy, GeO, GeO,, germanicitany

= Sn -stannan, halogenidy a oxidy (ll) a (IV), cinatany a cini€itany
[Sn(OH)¢]* dehydratuji na Sn0,?, soli oxokyselin s kationtem Sn(ll)

= Pb - plumban (nestaly), halogenidy Pb(ll) jsou malo rozpustné, lépe v
horké vode, PbCl, je kovalentni slou¢enina

PbO, PbO, (ox.), Pb;0,, oloviCitany (ox.)



Neprechodne kovy
15. skupiny - ns? np?

As, Sb, Bi



As Sb Bi

(1,5 ppm) (0,2 ppm) (0,008 ppm)
Realgar As,S, Antimonit Sb,S; ; Bismutovy okr a-Bi,0,
Auripigment As,S; Bismutin Bi,S;
Arsenolit As,0; zridka ryzi
Arsenidy

ziskava se rud
prazenim na vzduchu
As,0, sublimuje

As je jedovaty
As, |
= Slitiny, pajky = Pajky (razné) = Farmaceutické chemikalie
= V zemeédélstvi = Slitiny » Metalurgické prisady
(herbicidy) = akumulatory » Lehkotavitelné slitiny

= vyskytuji se v nékolika allotropickych modifikacich,
= tvori snadno intermetalické slouceniny



Fyzikalni vlastnosti As, Sb, Bi

33AS
Pocet izotopU 1
Elektronegativita 1,8
Teplota tani /°C 816
Teplota varu /°C 615 (subl.)

Oxidacni stavy As, Sb, Bi

As i

Sb i
Bi i

519D

1,8

630
1587

V (ox.)

\'
V (ox.)

g3BI

1,9

271
1564



Arsen Dukaz arsenu — Marshova zkousSka, tvorba pohyblivého arsenového
zrcatka

= Na suchém vzduchu staly, ve vihku oxiduje.

* P¥i zahfivani sublimuje a oxiduje se na ¢esnekové pachnouci
As,0,

» Pri teplotach 250-300 °C fluoreskuje

= S kovy tvori arsenidy

= s vodou neox. kyselinami a hydroxidy reaguje pomalu

= Pomoci zfedéné HNO, se oxiduje na H;AsO,, — arsenitany

Horka a konc. HNO, oxiduje arsen na H;AsO,, = arsenicnany

(vyuziti v analytické chemii)
= S fluorem shofi az na AsF; (fluoracni Cinidlo)

= S ostatnimi halogeny tvori halogenidy typu AsX,



Marshova zkouska

As,O; + 12HCI + 6Zn --» 2AsH,; + 6ZnCl, + 3H,0
podobné probiha i s jinymi slouCeninami As
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http://canov.jergym.cz/jedy/historie/marsh.htm

Antimon

= Stiban (antimonové zrcatku nelze prehanét)m. Na suchém vzduchu
staly, ve vlhku oxiduje

= Meéné reaktivni jako As, pfi zahfivani oxiduje na Sb,05a Sb,0; (amfoterni)
= Se sirou tvori sulfid, s kovy tvofi antimonidy
= S fluorem shofi az na SbF; (fluoracni Cinidlo)

= S ostatnimi halogeny tvori halogenidy typu SbX,

» s vodou neox. kyselinami a hydroxidy nereaguje

= Horka a konc. HNO, oxiduje arsen na hydratovaneho Sb,0O; ,
antimonic¢nany [Sb(OH).]-

= Lucavka kralovska jej oxiduje na SbCl;

= S horkou H,SO, tvori soli antimonité



Bismut

= Bismutan (velmi nestaly)

= Pri zahrivani oxiduje na Bi,O; (zasadity)
= Snadno tvori soli bismutité

= Se sirou tvori sulfid

= Bismuticnhany jsou velmi silna oxidacni Cinidla
(analyticka chemie)



