Hlinik
Vyskyt treti nejrozsirenéjsi prvek, je rozptylen v pfrirodé hlavné ve formé

., hlinitokifemicitanu (zivce, slidy, zeolity, ve zvétralé podobé jde o
hliniku: hliny)

bauxit

korund a-Al,O,

satir, rubin, orientalni smaragd, fgpas

kryolit  Nay[AIF,]

elektrolyza taveniny chemicky upraveného bauxitu a kryolitu

i s pfidavkem CaF, a AlF; pro snizeni teploty tani taveniny
Vyroba

hliniku: kov se vylucuje na katodeé (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,O0; kfemen, hlinitokremicitany, aj.

Chemické odstranéeni necCistot je zalozeno na rozpustnosti bauxitu
v alkalickém prostredi:

AIO(OH) + NaOH +H,O ...... Na[AI(OH),]

nasleduje filtrace od nerozpustnych necCistot a okyseleni roztoku
pomoci CO,

Na[Al(OH),] + CO, ..... Al(OH); -je malo rozpustny
kalcinace  Al(OH); —» Al,O,

nasleduje elektrolyza roztaveného Al,O,



Vliastnosti hliniku

¢ hlinik je stribroleskly, mékky, velmi lehky kujny kov
% pomérneé dobry vodié
% tvorba iontovych i kovalentnich slou¢enin

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

% iontovy charakter vykazuiji jen slou¢eniny s nejelektronegativnéjSimi
partnery, napft. AlF,

% ve slouc¢eninach je obvyklé koordinacni €islo 4 (sp? hybridizace)
nebo 6 (sp3d?)

< nejbéznéjsi oxidacni Cislo hliniku je lll+

% jsou znamy slouceniny s oxida¢nim ¢Cislem I+ (AICI)

% je odolny vuc€i vzdusné korozi v dusledku 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 + 3H,0 . [AI(OH),]” + 3/2H,
Pozn.: koncentrované oxidujici kyseliny, napf. HNO,, hlinik pasivuiji

Soli hlinité v disledku vysoké povrchové hustoty naboje kationtu
hlinitého podléhaji hydrolyze

MO tAoHHO)E - mioryronr . [AI(OH);(H,0);]

Napf. — 21AI(H,0)]Cl, . ALO, + 6HCI + 9H,0



Chemické chovani hliniku

Primeé reakce hliniku

/

% s kyslikem ma hlinik vysokou afinitu a slucuje se na Al,O,
% se sirou vznika Al,S,

% s halogeny odpovidajici halogenidy AlX;, resp. Al,X;

* s dusikem AIN

% s fosforem fosfid AIP

% 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 + Al,O,

Fe,0, + 2Al

2 Fe + AlLO,

“termit” — pouziva se ke svarovani



Slouceniny hliniku s vodikem

Hydrid hlinity
vt AlLClg + 6 LiH 2 AlH, + 6 LiCl
Et,0
3LIAIH, + AICI, . 4[AIH,.(E,0).] + 3LiCl
/%\ § < ma polymerni povahu
N L /j’"\ z < (AlH,), s vazbami Al-H-Al
W\\//?/\ \\/ //\\ s Al je oktaedricky koordinovan
ZZ/\\ & /[7/  rozklada se i vzdusnou vihkosti
o \
\\ }’i? \\ 74/:,-{{ AlH, + 3H,0 — - AI(OH), + 3 H,



Slouc€eniny 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 Al** (p =4 g cm3)

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
sorpénimi schopnostmi; (p=3,4 g cm-3), pii vysoké teploté prechazi na
o-modifikaci

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



Slouceniny 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/

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

* bila objemna srazenina amfoterniho charakteru

Al(OH); + OH- ——— [AI(OH),I

Al(OH); + 3 H;0* —— [AI(H,0)¢]%*

W Eg WEW Y

vapenatym jednou hlavnich soucéasti portlandského cementu



Soli hlinité
Soli hlinité

/

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

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

sorbuji na svij povrch necistoty

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

% octan hlinity AI(CH;COO),, dfive uzivany v lékarstvi na obklady (otoky)

Kamence hlinité M'Me"(SO,),-12H,0 (Me=a|, Fe, cr, V aj.)

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

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

< tvori krychle, v jejiz rozich lezi stfidavé [M(H,0):]** a [Me(H,0)¢]%*



Halogenidy hliniku

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

AX o 203Alg, + 1/3AIX, o AlX, o —— 1/3Al, + 23 AIX, 4

Priprava: reakce Al s halogenovodiky nebo pfimou reakci prvki

kromé AIF :
(krome Al ALO, + 6HF 7@€ 2AIF, + 3H,0

/

< nejstalejsi je fluorid AlF; je typickou iontovou slou€eninou s vysokou teplotou
tani (nad 1200 °C ), existuje ve dvou modifikacicha a
« ostatni halogenidy snadno tvofi v bezvodém prostiedi dimerni molekuly

Al 2X6 se dvéma halogenidovymi mustky mezi atomy kovu (jde o dva tetraedry
AlX, spojené pres hranu)

R/

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

* bezvodé je zahratim nelze pripravit, protoze uvolnenou vodou hydrolyzuji



Halogenidy hliniku

AICL, (s)
k.C. Al 6
/ p=244 gcm \
[ cl cl | Cl\ CI\
_c/ \cl/ \cl 1@ _c/ \cl/ \cl i@
k.5, Al 4 k.C. Al 4
pm®1,31 gem™
k.5 Al3

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



Slouceniny hliniku

Friedel-Craftsova acylace

katalyzator AICI,
HiC -

;Df - -AICI,.HCI

!
O



Komplexni slouc€eniny hliniku

Ve vodném roztoku [A'(H20)6]3+

Hlinik v aniontovych komplexech s k.c. 4 - [A|H4]', [A|X4]'

Hlinik v aniontovych komplexech s k.c. 6 - [A|F6]3', [Al(C204)3]3'

chelat



Komplexni slouc€eniny 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 pri vyrobé 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; naSly tyto latky vyznamné pouziti jako Ziegler-Nattovy
katalyzatory pri polymeraci olefint



Vyuziti hliniku

/7

+» lehké konstrukcni slitiny pro letecky, kosmicky a
automobilovy prumysl

dural (Al + Cu + Mg + Mn)

magnalium

elektron

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

» nékteré slouc¢eniny hliniku se pouzivaji jako katalyzatory



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) I

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

Efekt inertniho elektronového paru

gq 11

1,8

304
1467

V kamencich v ox.
stupnich l alll



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



