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Charakteristika na zakladé postaveni v PSP.
FyzikdIni a chemické vlastnosti prvka.

Vyroba hliniku.

PouZziti hliniku a uhliku.
Slouceniny boru, hliniku, uhliku a kfemiku.

charakteristika

p'ap’prvky

p*- PRVKY (TETRELY)
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Cje typicky nekov, Si a Ge jsou polokovy, Sn a Pb jsou kovy - kovovy charakter roste s rostoucim Z
prvky IV. A skupiny — 4 valen¢ni elektrony v orbitalech s a p - obecnd el. konfigurace val. e ns® np?
mohou vytvofit 2 ¢i 4 kovalentni vazby aniz by vyuzily volné d-orbitaly

vaznost atomu C

Cv CO je dvouvazny dle elektronové konfigurace v zdkladnim stavu (vytvofit elektronovy
strukturni vzorec slouceniny)
C ve v&t3iné slouenin v excitovaném stavu = &tyfvazny (ns' np®)

Si a dalsi p* prvky (kromé& C) mohou také vyuZivat k tvorbé kovalentnich vazeb vakantni d-orbitaly (tj. mohou byt a2
6ti-vazné napt. SiFe)

max. + ox. C. IV

zaporné ox. ¢. pouze nekovy (C, Si)

se stoupajicim Z stoupa stalost sloucenin s ox. ¢. Il (nejstalejsi PbO x CO)
se stoupajicim Z klesa stalost sloucenin s ox. ¢. IV (nejstalejsi CO, — ma malou vnitfni energii = produkt rady
exotermickych reakci)

Nazev Chemickd | Protonové Elektronova Elektro- Rtelatlvnj Teplota (") | Oxidacni islo
Cesky latinsky znacka dislo konfigurace negativita I'?mog:c\)/:t tani | varu | kladné | zaporné
uhlik carboneum C 6 [,He] 25 2p® 2,55 12,01 | 3800 v | -vi, -l
kiemik silicium Si 14 [,Ne]3s® 3p 1,9 28,09 | 1400|3280 v -V, -
germanium | germanium Ge 32 [,sAr] 3d" 4s° 4p° 2,0 72,59 9452850 | 11,1V -
cin stannum Sn 50 [56Kr] 4d" 55° 5p° 1,7 118,69 23212623 | I, IV -
olovo plumbum Pb 82 [..Xe] 4f'* 5d" 6s’6p” 1,5 207,20 327| 1751 | LIV -

rozdilnd struktura — odlisné vlastnosti:

vyskyt

tvrdost a krehkost C, Si, Ge

taznost Sn

kovové vlastnosti Pb

C-vizC

Si - SiO, — kfemen; ¢epicky Zahavych chlup( kopfivy dvoudomé (po odlomeni se vylije k. mraven¢i HCOOH)

Sn - Sn0O, - cinovec

Pb — PbS — galenit
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vyuziti

- Sn, Pb — mé&kké kovy, slitiny, nizké body tani

C - UHLIK

- ox. &~V (karbidy), O, Il, IV

vaznost atomu C

fyz.

- Cv COje dvouvazny dle elektronové konfigurace v zakladnim stavu
- Cve vé&t3iné slou¢enin v excitovaném stavu = étyfvazny (ns' np?)

- biogenni prvek — zaklad uhlovodik a prirodnich latek
- elementarni uhlik se v pfirodé vyskytuje volny (tuha (grafit), diamant) i vazany ve slouceninach:

nerosty:
= CaCo;, - kalcit, aragonit (nerost)
®= MgCO;- magnezit
horniny:
= vapenec (horninu nelze vyjadrit chem.
vzorcem; vysoké zastoupeni CaCO;)
= dolomit (~CaC0,.MgCO;)
oxidy:

= CO, - oxid uhlicity
=  CO - oxid uhelnaty

- uhlik ma schopnost tvorit homogenni fetézce uhlikovych atom( (uhlovodiky nasycené i nenasycené; C-C, C=C, C=C)
- netvorivodikové mustky

- vysoka teplota tani - 3 500°C
- tvofi homogenni fetézce (jednoduché, dvojné a trojné kovalentni vazby)
- tuhaadiamant jsou pfirodni latky, fullereny, grafen byly pfipraveny uméle

vpiirodé volny -2 alotropické modifikace tuha (grafit; Sesterend soustava) a diamant (krychlové soustava)

diamant

- polymerni struktura
- uhlikové atomy se vaZou vzajemné 4 pevnymi kovalentnimi vazbami - nejtvrdsi pfirodnina
- vysoky lesk

- nevodivy

- pfirodni modifikace

- atomy blizko u sebe

- t1atom Cje vazdan se 4 dalSimi
- diry

- nejtvrdSi nerost

- nerozpustny

- klenoty, fezani a vrtani skla

- lze pfipravit uméle
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tuha (grafit)

- prirodni modifikace, staly

- atomy ve vrstvach blizko u sebe (spojeny pevnymi vazbami)

- 1atom Cvazan se 3 dalSimi

- jednotlivé vrstvy (usporadany do 6ti thelnikd — hexagonalni struktura) jsou spojeny slabymi silami (van der
Waalsovymi)

- nejmékdinerost - otird se = zbavuje se vrstev a porusuji se v.d.W.i)

- Sedocerny

- krehky

- vede elektricky proud

- nerozpustny

- Zdruvzdorna - tuzky, tavici kelimky

- lze pfipravit uméle

fulleren

- jeto treti modifikace uhliku, kterd byla pfipravena uméle zahrivanim grafitové elektrody v elektrickém oblouku
v prostredi helia

- atomy uhliku usporddanymi do vrstvy z péti- a Sestitihelnikd s atomy ve vrcholech, kterd je prostorové svinuta
do uzavreného tvaru; p.: Cs6, Coo, Cro, Cs40 - Maji tvar mnohosténd napr. molekula Cq, svym tvarem pripomind
fotbalovy mi¢ C,, svym tvarem pripomina ragbyovou 3isku

- jsourozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (benzen, toluen, CS,), v prostredi kysliku jsou nestalé (uchovavaji
se v toluenu)

- do nitra fuleren( Ize uzavfit atomy, ionty, molekuly za vytvoreni fuleritt (Ize i nahradit nékteré atomy uhliku
jinymi atomy — nap¥. K;Ce, je supravodivy)

grafen
- forma uhliku strukturou podobna grafitu predstavujici nejpevnéjsi znamy materidl na svété

- kromé elektrické vodivosti je také grafen propustny pro svétlo, takZe se da vyuZit pri
vyrobé displejt a fotovoltaickych ¢lankd

technické formy:

- saze
- aktivni uhli
- koks

redox. vl.

- reduk¢ni Cinidlo

- vyuziti pri vyrobé kovd (metalurgie) — koks (vysoka pec — vyroba Zeleza; reaktivnéjsi nez ¢erné uhlf)

primd redukce n0+C—Zn+CO
Fe,0; +3C —3CO + 2Fe

- CO vznikd za nedostatecného pristupu vzduchu = nedokonalé spalovani C+% O, — CO

- CO, vznikd za dostatecného pristupu vzduchu = dokonalé spalovani C+0,—CO,
chem. vl.

- malo reaktivn{
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vyuziti
- koks - palivo, redukéni ¢inidlo, vyroba grafitu a syntetickych diamant(

grafit - se pouziva k vyrobé elektrod, tavicich kelimkd, Zaruvzdornych materialQ, k vyrobé tuzek,
pigmentd, jako moderator (atomového reaktoru), mazadlo loZisek

syntetické diamanty - se pouZivaji na hlavice vrtnych souprav (diky vyborné tepelné vodivosti
diamantu se neprehfivaiji), pfi fezani skla a na vyrobu spec. brusného papiru

aktivni uhli - plynové masky, (Zivocisné uhli v 1ékarstvi)

- saze - plnidlo pfi vyrobé pneumatik a plastt

slouceniny
bezkyslikaté
- uhlovodiky (alkany, alkeny, alkadieny...)

- karbidy (slouceniny C s elektropozitivnimi prvky (Na, K); karbid hlinity Al,C;))

iontové karbidy: tvori s vodou acetylen cacC, + 2H,0 — Ca(OH), + CH=CH
kovalntni karbidy: SiC (karborundum - brusny material)

- kyanidy (HCN - k. kyanovodikovd; KCN cyankali) KCN

struktura molekuly HCN: C=N

vztah pro disocia¢ni konstantu kyseliny kyanovodikové:

CN' ligandem
cervena krevni sl K5[Fe(CN)s]
Zluta krevni sl K4[Fe(CN)s]
nitroprusid sodny Na,[Fe"(CN);NO] pentakyanidonitrosylZelezitan sodny
K, [Fe**(CN)e] + Fe>" — KFe*'[Fe™(CN)s] | => Berlinska modr
K5[Fe¥*(CN)g] + Fe** — KFe™[Fe**(CN)s] |  => Turnbullova modF

- sirouhlik  (CS, - toxicky, snadno zapalny, nepolarni rozpoustédlo, rozp. bilého fosforu (uchovani pod vodou))
kyslikaté
co

- bezbarvy

- silné redukéni ¢inidlo

- sevzduchem tvorfi tfaskavou smés

- vznik pfi spalovani za nepfistupu vzduchu

- vaze se na Cervené krvinky (—karbonyl(nebo karboxy)hemoglobin) — afinita cca 250-300x vyssi nez kyslik = toxicky
(otrava svitiplynem)

- inertni = netecny oxid

- malo rozpustny ve vodé

- slozka generdtorového a vodniho plynu



ucse online.cz

vyuzivd se k redukci kovii

nepfima redukce Zn0O +CO — Zn + CO,
Fe,0; +3C0O — 2Fe + 3CO,

reakce

2C+ 0, — 2CO nedokonalé spalovani pii nedostatku kysliku
C+0, —CO, dokonalé spalovani za pfistupu kysliku
2CO + 0, — 2C0O,exotermicka reakce
CO, +C —2C0O endotermické reakce
FeO+C — Fe+CO
FeO + CO — Fe + CO, silné reduk¢ni Gcinky
CO + NaOH——> HCOONa

priprava

co,

HCOOH —-%%* 5> H,0+CO

bezbarvy, bez chuti a zdpachu

rozpustny ve vodé

kyselinotvorny oxid

staly

nedychatelny

sklenikovy plyn — sklenikovy efekt

vy$3i hustota ne? vzduch = té23f vzduchu => drzi se pfi zemi v nevétranych prostorach (,,psf jeskyné*, vinné sklipky
(svicky na schodech))

vaZze se na erytrocyty (—karbaminohemoglobin)

vznikad pri

dychani 60, + C(gH,, 0, —— CO, + 6H,0
tleni, horeni
vznika pfi ethanolovém kvaseni CgHpp O - Kvasinky —enzymzymdza___o cy C,H;OH

silnym ochlazenim vznika suchy led (pevny CO,)
smés suchého ledu a acetonu (¢ methanolu) se vyuZiva jako chladici smés pro teploty cca -76°C

laboratorni pfiprava - vytésriovani

vyroba

Na,CO, +HCl  — NacCl + CO, +H,0 (CO, +H,0 — H,CO;)
CaCO; +2HC  — CaCl, + CO, + H,0

CaCo; B¢ 5> Ca0+CO,

C+0, — Cco,

CaCo, n1009C > Ca0 +CO,

redox vlastnosti

slabé oxidac¢ni ¢inidlo



ucse online.cz

H.CO;

- slabd dvojsytna kyselina

- hydratovany oxid uhlic¢ity CO,.nH,O

- slabé oxidovadlo

- zahfivanim se rozklada zpét na oxid uhlicity a vodu Na,CO;— CO, +H,0
priprava

CO, + H,0 5 H,CO; nestala kyseliny, rozklada se zpét na CO, + H,O
soli kyseliny uhlicité

2 dvé fady soli
a) uhli¢itany

- jsou nerozpustné vyjma uhli¢itan( alkalickych kov( (mimo lithného)
- rozkladaji se teplem ¢i pdsobenim kyselin

CaCO, ‘> Ca0 + CO,
- Na,CO; soda
- K,CO; potas
- (NH,).CO; soudast kypricich praskd (rozpustny ve vodeé)

hydrolyza

Na,CO; — 2Na" (kationt silné zdsady zcela disociovan v roztoku) + CO5*
CO;™ + H,0— HCO5 + OH reaguje zasadité

(popf. CO5™ +2H,0 — H,CO; + 20H)
(popf. CO5* + 2H,0 — H,0 + CO, + 20H) nestdld kyselina

NaHCO, — Na* + HCO,

HCO; + H,0 — H,CO5 + OH

hydrolyza disociace

H.CO; + OH «— HCO; + H:0 — CO5* + H;0"

protolytické vlastnosti

COSZ' +H" 5 HCO5 uhli¢itanovy anion se chova pouze jako zdsada

b) hydrogenuhlicitany
- NaHCO; -jedla soda
Solvaytv zplsob
@ NaCl + H.0 + NH; + CO; — NaHCO; + NH,Cl

150°C
@) 2NaHCO; — Na,COs; + CO, + H,0
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- tepelnym rozkladem pevnych hu vznikaji uhli¢itany
2NaHCO; — Na,CO, + H,0 + CO,
- vevodé ¢astedné rozpustné Ca**, Mg*; Mg(HCO,),, Ca(HCO;), — pfechodna tvrdost vody

- odstranéni vodniho kamene povarenim nebo pomoci kyseliny

Ca(HCO,), ¥  CaCO, + H,0 + CO,

CaCO, + CH;COOH —> (CH,CO0),Ca + H,0 + CO,
kyselina octovd octan vépenaty (rozpustny ve vodé)

protolytické vlastnosti

HCO; +H' S H2C03 hydrogenuhli¢itanovy anion se chovd jako zasada
amfoterni charakter
HCO; S C032'+ H* hydrogenuhli¢itanovy anion se chova jako kyselina
krasové jevy
- kolobéh vapniku v pfirodé
—____krasové jeskyné_____________>
CaCO3 + HZO + COZ < krapniky Ca(HCO3)2

- slaba kyselina uhlicita, tim jak prosakuje vdpencem, vapenec premériuje na rozpustny hydrogenuhlic¢itan vapenaty lve véapenci ,,vyzird“
dutiny (jeskyné)

- pokud se hydrogenuhlic¢itan vdpenaty dostane na strop uz néjaké vytvorené dutiny, za¢ne se diky zméné tlaku zpét premériovat na oxid
uhlicity, vodu a CaCOs

- uhli¢itan vdpenaty zlstane na stropé€ jeskyné - vznik krapnikd

- voda odkape na zem

- oxid uhlicity se usadi se na dné dutiny (protoze je téz3i nez vzduch)

dalsi slouceniny

cda,
- chlorid uhlicity, tetrachlormethan — dfive do has. pfistrojd, nepoldrni rozpoustédlo, jedovata kapalina
nasladlého zapachu s karcinogennimi dcinky
- prijeho pouziti vSak vznikal toxicky fosgen COCl,
Ccl, + H,0—— COCl, + 2 HCI

CHClg - chloroform
cs, - sirouhlik; jedovata, snadno zapalna kapalina, nepoldrni rozpoustédlo
HCN - kyanid draselny = ciankali; i soli prudké jedy
CN’ion - v komplexech — K;[Fe(CN),] - hexakyanoZelezitan draselny (¢ervenad krvenf sal)
codl, - fosgen (oxid-dichlorid uhlicity) — toxicky plyn
NaHCO;  -jedld soda; do Sumakd
Na,CO, - soda (odstranénf tvrdosti vody), Na,CO;.10H,0 — krystalickd soda
K,CO; - potas - vyroba skla a mydel
SiC- - karbid kfemiku — brouSenf
AlG - kovalentni karbid hlinity

Fe;C - nestechiometricky karbid trizeleza = nedd se odvodit
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B,C - karbid tetraboru
- nekovalentni karbid
- tvrdy brusny material
mocovina - CO(NH,), — patfi spolu s fosgenem mezi nejvyznamnéjsi derivaty kyseliny uhlicité; vyrabi se reakci oxidu
uhlic¢itého s amoniakem za vy3siho tlaku a teploty

C + alkalické kovy (kovy alkalickych zemin) = acetylidy (karbidy) — CaC, - karbid vapenaty; karbidy C,*

vyuziti
grafit - elektrody, tavici kelimky, tuzky
syntetické diamanty — Fezani
diamanty - klenotnictvi

aktivni uhli = s velkym povrchem = adsorbuje - ve filtrech ochrannych masek
Zivocisné uhlf
saze — technicky uhlik — plnidlo pfi vyrobé pneumatik a plastt

Si - KREMIK

- krehky, lehky, kovovy vzhled

- 2.nejrozsifenéjsi prvek v prirodé (kfemen SiO,)

- kremicitany (granaty, turmalin)

- hlinitokfemicitany (slidy, Zivce)
. ortoklas KAISi;0s Zivec draselno-hlinity
. albit NaAlSi;Os Zivec sodno-hlinity

S el b 5T

Si-Si vazby malo pevné
fyz. vlastnosti
- modroSeda leskla pevnad krystalicka latka
- polovodic
- struktura podobnd diamantu (krychlova soustava) - neni tak pevny
vyroba
SiO, +2C — Si+2CO
SiO, + 2NaOH + H,0—— Na,SiO; + 2 H,
priprava
SiO, + 2Mg—> 2MgO + Si

3SiO, + 4Al—> 2Al,0; + 3Si
SiCl, + 2 Zn——> 2 ZnCl, + Si

slouceniny

bezkyslikaté
- silany
= slouceniny Sis H- CyHapnsn H |'{ H
= monosilan SiH, S -SIi \Si—Si/\
. icilan Si.H H™ /7~ / \ "H
disilan Si,Hg H/ H H H

= trisilan SisHsg
= neochotné tvori retézce
=  meziSi-H slaba vazba = reaktivni, nestalé
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= SiH,+2H,0 —> SiO, +4H,

- halogenidy
= tékavé
= SiF, + H,0 ——"°—— H,SiF k. hexafluoridokremicita — existuje pouze v roztoku
SiFs> v koordinaénich slou¢eninach
=  SiCl, +2Zn——> 2 ZnCl, +Si
- silicidy
= slouceniny Si s kovem
= (aSi, silicid vapenaty
- karbidy

= karbid kfemiku (karborundum) - vyrdbi se tavenim kfemenného pisku s nadbytkem koksu
v elektrické peci
e Si0,+2C——Si + 2CO
e Si+ C—>SiC
= jeto velmitvrdy brusny material (tvrdost v Mohsové stupnici 9,5)

kyslikaté slouceniny

- zakladni jednotkou jsou kfemiko-kyslikové Ctyf'stény (tetraedry SiO,)
- atom Sije uprostred
- velmipevné vazby

Sio,

- kfemen

- tézkotavitelny

- tvrdy

- malo reaktivni

- nejrozSifenéjsi nerost
- polymerni struktura
- Si+0, —> SiO,

- opal - ¢aste¢né vykrystalizovany koloidni hydratovany oxid kfemicity

3 zdkladni modifikace:

870°C 1470°C

kifemen <---""" "-—--> tridymit <--—-"*"" " > cristobalit

odridy

- kristal, citrin (Zluty), ametyst (fialovy), zdhnéda (hnéda), rdZzenin

agregaty

- chalcedon, achat, pazourek
chem. viastnosti

SiO, + CaC,—— Si+ Ca +2CO vyroba Si v obou rovnicich
SiO, +2C —— Si+2C0O

sklo

- sklovina vznika tavenim kfemene s CaCO; + Na,CO; - vznikne amorfni tavenina
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H,SiO,

vyskyt
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sloZeni obycejného skla: Na,0.Ca0.6SiO,

K, Si sklo je tepelné odolné

chemicky odolné sklo s pridavkem B,O; (SIMAX, SIAL)

barevna skla. pfimés CoO — modr3d, CuO a Cr,0; - zelend, Cu,O - Cervend, Au — rubinova
Cesky kriStal = sodnodraselné sklo zndmé od stfedovéku

kfemenné sklo - vznika roztavenim a rychlym ochlazenim kifemene (vyuZiti ve stavebnictvi)

staly vidi vodé i kyselindm
s vyjimkou HF

témér neexistuje — az H,SiO, k. tetrahydrogenkfemicita

slabd nestala kyselina

vznika tavenim SiO, + Na,CO; = Na,SiO; + CO,

pouze v roztoku — polymeruje —"#enfebsahuvedy _, 5 roztoku se vyloudi polymerni sol -
ysousenl__s silikagel (v exsikatorech jako vysousedIo)

silikagel ma adsorp<ni vlastnosti = nosic katalyzatoru

__zahrati_

—->rosolovity gel -

kiemicitany

pouze kremicitany alkalickych kov( jsou rozpustné

vapenaté kifemicitany a hlinitany - sloZzka cementu

hlinitokremicitany (Zivce, zeolity) — zvétravanim vznika hlina kaolinit (vyroba porceldnu)
reakce

SiO, + Na,CO; ——> CO, + Na,SiO,
Si0, + 2 KOH —> H,0 + K,SiO,

vodni sklo

viskézni vodny roztok kfemicitanu sodného a draselného

vyuziti: jako tmel, lepidlo - reaguje se vzduSnym oxidem uhli¢itym a tvrdne

v druhé poloviné 19. stoleti se pouzivalo také pfi restaurovani ke konzervaci povrchu soch - pamatkam se
pritizilo

stavebnictvi k urychleni tuhnuti cementovych smési a k mineralizaci dfevénych konstrukci a tim k ochrané proti
pozaru - vlivem vody a oxidu uhlicitého (CO,) dochazi k vylouceni gelu SiO,.H,0, ktery dfevo mineralizuje

s ethanolem reaguje za vzniku silikonu

silikony

vysokomolekularni slouceniny

p— L

vlastnosti silikon(
R R

hydrofobni — impregnace staveb, soch, izolace l " | S
tepelna stalost — do 200°C (kapalné silikony = silikonové oleje....nemrznou a TSi—O0—Si 1
neodparuji se — vyu#iti v letectvi) | |
izola¢ni material R R

] L n

Sn - CiN
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- Sn0O, - kasiterit
charakteristika

- kov IV.A skupiny

- stfibroleskly, mé&kky, tazny, kujny

Ize jej valcovat na tenké fdlie - tzv. staniol
baktericidni

modifikace
13,2°C 161°C 232°C
a-cin > B-cin > Y- cin > cin ()
Sedy, krychlovy bily, ¢tverecny krehky

oxidacni ¢islo
- max. ox. & IV —ox. ¢. v prirodnich slouceninach (dale II)
- sn" pasobi redukené (Sncl,)

chemické vlastnosti

- odolny vidi pisobeni vzduchu, vody, zfedénych kyselin a hydroxid(
- pocinované predméty jsou chranény proti korozi (pokovovani)
- slouceniny Sn" jsou staleji nez sn"

vyuziti

- pocinovani Fe plecht => bily plech
- vyroba slitin (bronz = Sn + Cu; pajka = Sn + Pb; litefina (Pb, Sn, Sb))
- SnS,- pozlacovani, SnO,- bilé sklo, bilé smalty

- cinovy mor = pfi skladovani historickych cinovych nddob pfi teploté 13°C dochazi ke vzniku Sedého prasku (ztrata

lesku, rozpad)

vyroba: SnO,+2C— Sn+2CO

Pb - OLOVO
vyskyt
- galenit PbS

charakteristika

- Sedomodry kujny kov

- valcuje se na plechy

- snadno vytvari slitiny

- reaktivnéjSinez cin

- slouceniny Pb" jsou stalejsi nez Pb" (silné oxida¢ni Gicinky)

- navzduchu staly, pokryva se vrstvickou oxidu + uhli¢itanu

- neuslechtily (mékky, tézky, jedovaty) kov, velkd hustota, Spatny vodic tepla elektfiny
- kationty Pb™ a pary Pb jsou toxické (otrava t&Zkymi kovy mlze byt iz Cua Cd)

- prazenim PbS

2PbS + 30,—2Pb0O + 250,
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PbO+C—Pb+CO

- PbO+PbS— Pb+S0,

chemické vlastnosti
3Pb + 8HNO;(onc) — 3Pb(NO;), + 2NO + 4H,0
vyuziti
a) akumulatory

- olovény akumuldtor - 2 elektrody (deska s poréznim Pb, deska s Pb0,); elektrolyt 20-30% H,SO,
- Pb+PbO, +2H,S0, < PbSO, + H,O + E

- ptima reakce - vybijeni
- zpétna reakce - nabijenf{

b) vyroba organokovové slouceniny (dfive) tetraethylolova Pb(C,Hs),

- drive antidetonacni prfimés olovnatych benzint
- ohrozeni Zivotniho prostredi - toxické

c) ochranné stity rentgenovych zafizeni

- nepropustné pro rentgenové a radioaktivni zareni
- jaderna technika

d) optické vlastnosti olovnatého skla - PbO

slouceniny - vyuZiti

Pb;0,
- oxid (bis)olovnato-olovicity (surik, minium) - pigment do zakladovych natérovych materiall pro Zelezné predméty a
konstrukce; toxicky
Pb,(PbO), - olovicitan olovnaty
PbCrO, - chromova Zlut
(CH;CO0),Pb - olovény cukr - vyroba fermezi
Pb(CO;),-Pb(OH), - béloba, ale s H,S vznik PbS - ¢ernd -tmavnuti obraz(
P'- PRVKY

- 13.skupina (B, Al, Ga, In, Tl) - ,,Byl Aljosa Gagarin Indickym TlumocZnikem?*
- lL.A skupina

charakteristika

- el konfig. valen¢ni vrstvy ns® np'
- 3valencni elektrony — max. ox. ¢. Il

zdsaditost oxid( roste |
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B nekov I (11, 1) B,O;  kysely

Al kov I (1, 1) AlLO;  amfoternf
Ga kov 11, 1 (11) Ga,0; amfoterni

In kov 11, 1 (11) In,0;  zasadity

Tl kov I, L (11) TIL,O  silné zasadity

TIOH  silny hydroxid

vyskyt
- vyjma Bjsou to stfibrolesklé, mékké kovy s kovovym leskem
- vyskytuji se pouze ve slou¢eninach
- Ga,InaTljsouv pfirodé vzacné

vyuziti
- maji omezené vyuZiti:
Ga - napln vysokoteplotnich teplomér(, v elektronickych soucastkach
In - vyroba polovodicl
Tl - slouceniny - deratiza¢ni prostfedek
B-BOR
vyskyt:
- vmineralech: sassolin —kyselina trihydrogenborita H;BO;
- borax Na,B,0s10H,0
- boracit 6Mg0.8B,0;.MgCl,
- kernit Na,0.2B,0;.4H20
vlastnosti:

- je jedinym nekovem lll. skupiny —vytvari kovalentni vazby
- pevnd tvrda Cernad latka
- chova se jako polovodic
- podobné vlastnostem kfemiku - tzv. diagondIni podobnost
- vnékolika alotropickych modifikacich
= zakl. strukt. jednotka ikosaedr B,, = 12 vrchold, 20 trojihelnikovych plosek

malo reaktivni ve val. vrstvé maly pocet e a pomérné vysoka elektronegativita (2,0) => schopnost tvorit tzv. vicecenterni
vazby, napt. v boranech

vyroba:

- redukci oxidu boritého hor¢ctkem (nebo jinym silné elektropozitivnim kovem) B,0;+3Mg—2B+3MgO
- elektrolyzou roztavenych boritant

pouzitf:
- vjaderny reaktorech (fidici tyce), v hutnictvi neZeleznych kovti



v letecké a raketové technice

peroxoboritany soucasti pracich praskd (bélici u¢inky)

vyroba tvrdych a Zaruvzdornych chemickych skel, porcelanovych polev, smalt(
v kosmetice

vyroba herbicidl

slouceniny:

B,C

BX,

vyrobu varného skla

vznika hotfenim B na vzduchu
bezbarv3, sklovita latka
priprava Zihdnim H;BO;
reakce s vodou => H;BO;

tvrdd 1atka, kterd se pouziva jako brusny materidl

halogenidy borité (X=F, Cl, Br, I)

bezbarvé latky (BF3 a BCI3 plyny, BBr3 kapalina, BI3 pevna latka)
BF3 — nejsilnéjsi znama jednoducha vazba

Lewisovy kyseliny (prijemci el. pard)

diboran
obsahuje tzv. vicecenterni vazby (tficenterni dvouelektronova vazba)
kazdy atom boru tetraedricky obklopen 4 atomy H (2 spole¢né)

velmi slabd kyselina
pevna (diky vodikovym mastkam) jehli¢kovitd latka, kterd mé desinfekéni acinky
2%roztok se nazyvd borova voda - antiseptické ucinky
je toxicka
H,BO, + 2 H,0 — [B(OH)4] + H,0"
analytické vyuziti
pouZivd se k odliseni iontt kovi
tzv. boraxové perlicky

boritany

struktura podobna kremicitanim
ve vodé rozpustné pouze boritany alkalickych kov(
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zakl. stavebni jednotky trigondlni skupiny BO; a tetraedrické skupiny BO, — pres atomy O se spojuji v fetézce &i cykly

Na,B,05:10H,0 nebo Na2[B405(OH)4].8 H20

= borax-pouziva se pfi vyrobé smaltovanych nadob, specialnich optickych skel a k Gpravé glazur keramiky
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Al - HLINIK

jen ve slouc¢eninach

3. nejrozsirenéjsi prvek zemské kdry
v hlinitokremicitanech

Al,O; - korund a jeho odridy

leukosaf ir —bezbarvy
safir —modry
rubin - Cerveny

smirek - zrnity korund s prfimési megnetitu, tmavé Sedy (brusny metrial)

bily vryp

po diamantu nejtvrdsi nerost

chemicky velice odolny

korund a jeho drahokamové odrtdy se daji vyrobit uméle

charakteristika

stribroleskly kov

nizka hustota

kujny, tazny

vodic elektrického proudu

odolny viéi korozi (tzv. pasivace - tenkd kompaktni vrstvi¢ka oxidu a hydroxidu na jeho povrchu = dokonald
ochrana)

(jinak je elektropozitivni a mél by s vodou reagovat)

redox vlastnosti

vyroba

vyuziti

pfi zahfivani na vzduchu pfi vysoké teplot€ se hlinik oxiduje — vyrazné exotermicka reakce
4Al +30, — 2A1,0; Qm =-3 350 kJ.mol”

aluminotermie - vyuZiti redukénich schopnosti pfi ziskavani nékterych kovl (Mn, Mo, Cr, V) z jejich oxidd za vysoké
teploty (3 000°C)

Fe,0; + 2Al — 2Fe + AlL,O;

3Mn304 +8Al  — 9Mn +4Al,0;

Cr 0 _+2Al — Cr +Al,0;
273

pramyslové elektrolyza taveniny Al,O; a kryolitu Na;AlFs (hexafluorohlinitan sodny)
teplota 950°C
kryolitje tavidlo =sniZuje teplotu tani smési

uzitkové predméty, primyslova zarizenf

vodice

slitina dural =Al+ Mg+ Cu+ Mn - automobilovy a letecky primysl
obalovy material - tenka fdlie alobal (potravinarstvi)



chemické vlastnosti

amfoterni — rozpoustf se v roztocich (neoxidujicich) kyselin i hydroxidd!!!!

ZAI(S) + 6HCI(aq) +12H,0 - A|C|3.6H20 + 3Hz(g)

ZAI(S) + ZNBOH(S) + 6H,0 - zNa[AI(OH)4](aq) + 3Hz(g)

reakce s kyslikem

exotermicka reakce + svételny efekt: 4 Al+302—2AR03

slouceniny
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kovalentni slou¢eniny (stejné jako bor) — tvorba kationtu AP’* je energeticky nevyhodna

hydratovany kationt [Al(H,0)s]*

s halogeny — halogenidy hlinité AlX,

pouze AlF; je iontovou slouceninou

reakci AlF; s fluoridy kov( vznikaji komplexni slou¢eniny fluorohlinitany obsahujici aniont [AlFs]*

pr. Na;AlF, (hexafluorohlinitan sodny)
ostatni halogenidy vytvareji dimerni molekuly Al,X¢

AICl;
- katalyzator organickych (Friedel-Crafts) syntéz
- Lewisova kyselina!!!!!
- chlora¢ni ¢inidlo
AlO;
- tvrdy, téZzko tavitelny minerdl korund
- praprava spalovanim hliniku
- nerozpustny ve vodé
- amfoterni
s kyselinami — hlinité soli
s hydroxidy — hydoxidohlinitany
- kvyrobé brusnych a Zaruvzdornych material(
AI(OH),
- minerdl hydrargylit
AlLO; a Al(OH),

amfoternf latky
reaguji s vodnymi roztoky silnych kyselin a hydroxidd

2AI(OH); + 3H,50, — AL(S0,); + 6H,0

AI(OH), + 3H,0" — [AI(H,0)s*

AI(OH), + 3HCI — AICl, + 3H,0

AI(OH); + NaOH — Na[AI(OH),] - tetrahydroxohlinitan sodny

Al(OH); + OH — [AI(OH),] - tetrahydroxohlinitanovy aniont
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kryolit
- NajAlF (hexafluorohlinitan sodny)

vyroba
Al,O; + 3Na,CO; + 12HF — 2Na;AlFs + 3CO, + 6H,0

NaF + AlF; — Na;AlF,
vyuziti

- sklarstvi, vyroba smalt(

krystalické soli hlinité

- Al(S0,);.18H,0 - oktadekahydrat siranu hlinitého
- KAI(S0,),.12H,0 - dodekahydrat siranu hlinitodraselného (kamenec = podvojny siran)

keramicky primysl

zakladni surovinou je kaolin - obsahuije hlinitokfemicitany
- kaolinit Al,(OH),Si,Os
- nejkvalitnéjsi vyrobky - kaolin + jemné rozemlety Zivec + kfemen
- smés se tvaruje, vypaluje — porcelan
- glazura - zuslecht'uje a chranf
- tradice (karlovarsky porcelan)
- zméné kvalitnich surovin - jild — cihly, stfesni krytina



