MO č.5 – Milan Haminger – BiGy – Brno - 2022
p1-prvky- triely, III.A - skupina
· prvky s valenčními elektrony v orbitalech s & p
· orbital s je valenčními elektrony zaplněn zcela
· orbital p je zaplněn pouze 1 valenčním elektronem (odtud název)
   3 valenční elektrony - prvky ležící v III. A (13.) skupině PSP - patří mezi nepřechodné prvky
bor … B  -  polokov

hliník … Al  -  kov

gallium … Ga -  kov

indium … In -  kov

thallium … Tl -  kov

· do stabilnější konfigurace = konfigurace nejbližšího vzácného plynu (tzn. nejbližšího nižšího vzácného plynu) jim přebývají 3 elektrony
· poskytují je vazebnému partnerovi (tím se jich „zbaví“) - zaujmou podobu kationtů - kladná oxidační čísla
· zpravidla poskytují všechny tři valenční elektrony ( oxidační číslo III), někdy jen jeden ( oxidační číslo I)
· většinou tvoří kovalentní sloučeniny ( B – vždy, ostatní mohou i iontové sloučeniny)
· vyskytují se ve sloučeninách

A) OBECNÁ CHARAKTERISTIKA

	Název
	Chemická značka
	Protonové číslo
	Elektronová konfigurace
	Elektro-negativita
	Relativní atomová hmotnost
	Teplota (°C)
	Oxidační číslo

	český
	latinský
	
	
	
	
	
	tání
	varu
	kladné
	záporné

	Bor
	Borum
	B
	5
	[2He] 2s2 2p1
	2,0
	10,81
	2180,0
	3650
	III
	–III 

	Hliník
	Aluminium
	Al
	13
	[10Ne] 3s2 3p1
	1,5
	26,98
	660,4
	2467
	III
	(

	Gallium
	Gallium
	Ga
	31
	[18Ar] 3d10 4s2 4p1
	1,8
	69,72
	29,8
	2403
	I, III
	(

	Indium
	Indium
	In
	49
	[36Kr] 4d10 5s2  5p1
	1,5
	114,82
	156,6
	2080
	I, III
	(

	Thallium
	Thallium
	Tl
	81
	[54Xe] 4f14 5d10 6s2 6p1
	1,4
	204,37
	303,5
	1457
	I, III
	(


B) VÝSKYT v přírodě
 BOR .
· v přírodě pouze v anorganických sloučeninách  např.:
oktahydrát tetrahydroxotetraboritanu disodného … Na2[B4O5(OH)4].8H2O = borax-minerál
 HLINÍK .
· 3 nejrozšířenější prvek zemské kůry (po kyslíku & křemíku)     O, Si, Al, Fe
· v přírodě pouze v anorganických sloučeninách  např.:
oxid hlinitý … Al2O3 = korund  ( červený RUBÍN,  nejčastěji  modrý  SAFÍR )
· hydratovaný oxid hlinitý … Al2O3.nH2O = bauxit  - z něj se Al  vyrábí elektrolyticky
hlinitokřemičitany

· živce
 Na[AlSi3O8] = albit (sodný živec)


 K[AlSi3O8] = ortoklas (draselný živec)
hexafluorohlinitan sodný … Na3[AlF6] = kryolit – při výrobě Al z bauxitu, snižuje t.t
C) VLASTNOSTI

· s rostoucím Z (měrem ↓):

· klesá
stálost sloučenin obsahujících p1-prvek o oxidačním čísle + III


elektronegativita

· roste
stálost sloučenin obsahujících p1-prvek o oxidačním čísle + I  ( Tl  se podobá alk. kovům)


kovový charakter



zásaditost oxidů, hydroxidů

· B(OH)3    kyselá povaha = H3BO3
· Al(OH)3   amfoterní povaha

· Tl(OH)     silná zásada

 BOR .

· bor je kyselinotvorný prvek, stopový prvek (mikroelement)
· žáruvzdorným prvek – využívá se ve sklářství jako přísada do skelných vláken a borokřemičitanových skel pro dosažení vysoké tepelné odolnosti
· využívá se také k výrobě řídicích tyčí v jaderných reaktorech- řízení štěpné řetězové reakce-umožňuje tak regulovat okamžitý výkon reaktoru, které spočívá v pohlcování přebytečných neutronů, které při štěpení jader vznikají 
· bor je jeden z mála prvků, které přicházejí v úvahu jako palivo pro jadernou fúzi.
· bor a jeho sloučeniny barví plamen intenzivně zeleně. Tento jev se uplatňuje při přípravě směsí pro pyrotechnické účely
· vyskytuje se jako krystalický  a  amorfní ( hnědý prášek )
krystalický
· šedočerná, pevná, velmi tvrdá látka (stupeň tvrdosti v Mohsově stupnici – 9,3 )
· krystalický bor, se pro svou vysokou tvrdost používá jako složka brusných směsí
· polovodič( odpor klesá s rostoucí teplotou)
· málo reaktivní
 HLINÍK .

· stříbrolesklý měkký kov, amfoterní prvek
· malá hustota - lehký
· kujný, tažný - válcuje se na tenkou fólii = alobal
· výborný vodič tepla a elektřiny (nahrazuje Cu je lehký)
· na svém povrchu pokryt tenkou vrstvičkou svého oxidu (oxid hlinitý), která brání další oxidaci –PASIVACE HLINÍKU- příčina jeho stability (kdyby tuto vrstvičku neměl, byl by značně reaktivní – choval by se jako neušlechtilý kov, jímž on vlastně je) -  odolný vůči korozi,
· umělé zesílení vrstvy oxidu anodickou oxidací = eloxování
· hoření hliníkového prachu uvolňuje velké množství tepla, vzniká intenzivní světelný efekt
4Al  +  3O2  →  2Al2O3  +  energie          exotermní reakce 
· schopnost vázat na sebe kyslík (vynikající redukční účinky Al)-redukce některých kovů (Mn, Fe, Mo, Cr, V, …– kovy s vysokou teplotou tání) z jejich oxidů za vysoké teploty (3000 °C a více)- ALUMINOTERMIE
Cr2O3  +  2Al  →  2Cr  +  Al2O3

· amfoterní prvek = reaguje s kyselinami i hydroxidy za vzniku solí/hydroxohlinitanů a vodíku
2Al(s)  +  6HCl(aq)  →  2AlCl3(aq)  +  3H2(g)

2Al(s)  +  2NaOH(s)  +  6H2O  →  2Na[Al(OH)]4(aq)  +  3H2(g)    nemusíte umět!
D) PŘÍPRAVA & VÝROBA

 HLINÍK . : Výroba
· elektrolýza taveniny směsi oxidu hlinitého & kryolitu při teplotě asi 950 °C
· kryolit slouží jako tavidlo -  snižuje teplotu tání směsi

· oxid hlinitý se získává roztavením bauxitu

· kationty hlinité se redukují na katodě  na  kovový hliník
BOR . : Výroba – metalotermická reakce-redukce oxidu boritého elektropozitivním prvkem

 B2O3  + Mg ------ doplň co vzniká, vzniká amorfní bor                  
E) SLOUČENINY

 BOR .
· tvoří velké množství sloučenin rozmanitých struktur  a pozoruhodných vlastností

· boridy
· sloučeniny boru s kovem (např. Mg3B-III 2    Na3B)
· výjimečné vlastnosti - tvrdost, vysoké teploty tání 
· rozmanitá použitelnost - obráběcí stroje 
· borany … BnHn + 4
· sloučeniny boru s vodíkem
· nestálé
· mají rozmanité struktury
· obsahují delokalizované  elektrony (společné více atomům boru)                      [image: image1.png]



· třícenterní 2 elektronová vazba - jedná se  elektrodeficitní vazby                     
· např. diboran … B2H6   
· B+ III H-I3  - boran – sp2 – hybridizace B – planární tvar molekuly - RS trojúhelník
· halogenidy boru … BX3  (X = halogen)  - LEWISOVY KYS. - akceptory vol. el. páru
· kyselina boritá … H3BO3         strukturní vzorec 
· bezbarvá krystalická látka (tvoří šupinkovité průhledné krystalky)                        [image: image2.jpg]HO—B
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· velmi slabá kyselina

· ve vodě málo rozpustná – vodný roztok = borová voda - antiseptické účinky

· využití: lékařství - na oči ( jedná se o 3% roztok této kyseliny)
· jedna lžička borové vody může zabít 8-denního kojence

                                 - borová mast – 3% roztok kys. borité ve vazelíně
                                 - Jarischův roztok  2% roztok  kys. borité + glycerol – dezinfekce –
                                                                - použití jako pleťová voda, zklidnění akné, ekzému a pokožky

                                                                - dodává vlhkost vysušené, podrážděné pokožce či při opruzeninách  

                                                                - ošetření dětské pokožky
                                 - kyselina boritá i její soli odpuzují nepříjemný hmyz jako mravence, šváby apod., a slouží  

                                   proto jako součást insekticidů
· borax … Na3[B4O5(OH)4] . 8 H2O
· starý nesprávný vzorec: Na2B4O7 . 10H2O 

· nesprávný název, ale používaný:  tetraboritan sodný
· využití:

· výroba smaltovaných nádob

· při přípravě glazur v keramice                       
· pájení kovů 
· změkčovadlo vody obdobně jako soda

                                              jedná se o sůl kys. borité !!

                      . oxid boritý – B2O3 – umět sestavit rovnici hoření boru, 

                                strukturní vzorec
                                                                       [image: image3.jpg]/B\\o
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         .peroxoboritany – prací prášky, bělící účinky  - NaBO2.H2O2.3H2O
 HLINÍK .
· halogenidy hliníku
· AlF3 - iontová sloučenina

· s jinými fluoridy kovů vytváří komplexní sloučeniny – fluorohlinitany (viz kryolit)
· AlCl3   - ucpává póry - deodoranty – nebezpečí  pro  zdraví – rakovina?
· oxid hlinitý … Al2O3 = korund –minerál – brusný a žáruvzdorný materiál
· amfoterní látka

· jedna z nejtvrdších látek  – 9. člen Mohsovy stupnice tvrdosti
· několik odrůd: 
rubín - červený (příměs: chrom; do laserů jako zdroj monochromatického světla)


 safír -  modrý,      smirek – brusný materiál

· hydroxid hlinitý … Al(OH)3  - antacidum
· amfoterní látka

reakce  s kyselinami (chová se jako zásada) - vznik hlinitých solí
neutralizace:  2Al(OH)3  +  3H2SO4  →  Al2(SO4)3  +  6H2O

                                           síran hlinitý

                                        hliník součástí kationtu
reakce  s hydroxidy (chovají se jako kyseliny) - vznik hydroxohlinitanů
Al(OH)3  +  NaOH  →  Na[Al(OH) 4]
hydroxohlinitan sodný

      hliník součástí anionu
· oktadekahydrát síranu hlinitého … Al2(SO4)3 . 18 H2O
· využití: 

· papírenský průmysl - výroba klíženého papíru

· ve vodě hydrolyzuje a tvoří sraženinu Al(OH)3 a ta adsorbuje nečistoty-čiření vody
· koželužství – mořidlo
· podvojné sírany krystalizující s 12 molekulami vody (dodekahydráty) XIYIII(SO4)2.12H2O = kamence – př. dodekahydrát síranu draselno-hlinitého
· XI = např. Na, K, NH4+ …

· YIII = např. Al, Cr, Fe …

· ve vodném roztoku disociují na jednotlivé ionty

· stahující účinky na bílkoviny kůže - při zástavě krvácení-lokálně zúží cévy
· k vyčiňování kůží

F) VYUŽITÍ
 HLINÍK .
· vodič elektrického proudu - elektrotechnika

· výroba užitkových předmětů - příbor, varné nádoby …

· obalové fólie (ALOBAL)
                       Jedna strana alobalu je lesklá, druhá matná. Ale která z nich je lepší? 
                     Je to úplně jedno, obě jsou stejně dobré. 
                       Tak proč se tedy alobal vyrábí se dvěma různými stranami?

                       Nemá to praktický důvod, jde pouze o důsledek výrobního procesu. 
                     Lesklá strana samozřejmě odráží teplo a světlo lépe než ta matná, to však hraje významnější roli  

                       až od 500 stupňů výš. Pokud do alobalu jen balíme potraviny, je tedy úplně jedno, jakou stranu  

                       zvolíme.  

                       Pokud v něm ale pečeme či grilujeme. tak tam tento proces trochu urychlí, 
                       když matná strana směřuje ven a lesklá dovnitř. 
                       Do přímého styku s alobalem by neměly přijít obzvlášť kyselé, zásadité či slané potraviny!
                       Kvůli dlouhodobějšímu kontaktu totiž do nich hliník difunduje.
· až 40% vyrobeného hliníku se spotřebuje na výrobu plechovek na nápoje

· slitiny: Al + Mg + Cu + Mn = dural … je lehký a pevný

· automobilový a  letecký průmysl - rámy …

· stavebnictví - konstrukční materiál

· výroba mincí
· schopnost odrážet infračervené paprsky( fólie pro předčasně narozené děti, oděvy požárníků, kosmonautů)
· octan hlinitý – na obklady otoků  (CH3COO)3Al
             Galium  -  od roku 2009 se v EU rťutové teploměry už neprodávají, kvůli toxicitě 
                                 Hg,  rtuť byla  nahrazena nízkotavitelnými slitinami Ga.

Thálium   -  sloučeniny thália jsou prudce jedovaté, degenerativní změny ve všech buňkách, a nejdříve poškozuje buňky vlasových folikulů—vypadávání vlasů!!!
elektronová konfigurace poslední (valenční) vrstvy: ns2np1  (n je 2 – 6) 








pevné látky





liší se od sebe v mnoha vlastnostech
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