Bor- B
Obecné:

e Prvek skupiny 3A PSP

e Polokov

e Velementarnim stavu a nékterych slou¢enindch ma vlastnost polovodice

e Zakladni elektronova konfigurace valenéni sféry atomd boru je 25 2p*

e Vytvafi vyhradné kovalentni vazby

e Bor je schopen fetézit své atomy a vytvafi rozsahnou skupinu sloucenin s vodikem (jista
analogie s uhlikem a uhlovodiky)

e Chemické vlastnosti kyslikatych sloucenin boru se podobaiji vlastnostem analogickych
sloucenin kifemiku

e M4 vysokou teplotu tani (2076°C) i varu (3927°C)

Vazebné mozZnosti boru:

e Na vazbach tvorenych atomy boru se podileji jen orbitaly valencni sféry

e Hybridizace SP*a SP?

e SP? - naatom boru je koordinovana trojice vazebnych partnerd, ktefi jsou k nému pouténi o
vazbami

e SP?-naatom boru je tetraedricky koordinovana Etvefice vazebnych partnerd, vazby maji do
znacné miry charakter o

e Vyse uvedené zpUsoby vazby jsou typické pro bézné slouceniny boru (BF;, B,03aj.)

e Ve slouceninach boru s vodikem (boranech) a jejich derivatech se nachazi vazba tfistfedova
dvouelektronova (dva atomy B a jeden atom H mohou byt spolu poutany prostfednictvim
jen jednoho elektronového paru)

e  Existuji dva typy tfistredové dvouelektronové vazby - uzaviena (jadra tfi atomuU boru tvori
rovnostranny trojuhelnik, reaguji prekryvem svych orbitalt sp® a tyto orbitaly sméfuji do
stfedu vytvareného trojuhelniku) a oteviena/mustkova (jadra tfi atoma tvofi rovnoramenny
trojuhelnik, stfedovy atom ma funkci atomu mUstkového, okrajové atomy boru se zapojuji
do tvorby vazby svym orbitalem sp?, mGstkovy atom svym orbitalem 2p

Chemické vlastnosti boru

e Krystalicky elementarni bor je chemicky velmi inertni (diky pevné polymerni krystalické
mfiZce vystavéné z ikosaedrl Bi,)

e ZazvySené teploty jeho reaktivita stoupa

e  Amorfni modifikace boru ma vétsi reaktivitu

e Spalovanim boru v kysliku vznikda B,0s

e Zavyssi teploty se slucuje s dusikem na nitrid bority BN (teplota nad 900°C)

e Zavyssi teploty poskytuje halogenidy borité typu BY; (Y=halogenid) a se sirou B,S;

e Neplsobi na néj vrouci kyselina chlorovodikova ani fluorovodikova

e Oxiduje se horkou kyselinou dusi¢nou nebo sirovou

B+3HN03 = H3BO3+3N02



V taveninach hydroxid( alkalickych kov( se bor rozpousti za vzniku boritan( a vodiku
Nékteré roztavené kovy rozpoustéji elementdrni bor (vznikaji bud boridy téchto kov(, nebo
slitiny)

Vodni parou se bor pfi 600°C oxiduje na B,03 za uvolnéni vodiku

Pti velmi vysokych teplotéach je elementarni bor schopen vyredukovavat kovy z jejich oxidd,
sulfidd ¢i halogenid(l (mUzZe redukovat dokonce i oxid uhelnaty a oxid kfemicity)

Stalé jsou slouceniny boru s kyslikem, dusikem, sirou, halogenidy a boridy kov(i

Binarni slouceniny boru

Nejdllezitéjsi: borany, boridy kov(, halogenidy a oxidy boru, slouceniny boru s nékterymi
nekovovymi prvky (sira, dusik, uhlik aj.)

Slouceniny boru s vodikem

Vyzkum - Stock, rok 1909 a7 1936

Obecny vzorec B,H.s a B,H,.s (existuji i borany, které sloZzenim neodpovidaji témto
vzorclim)

V boranech se uplatnuji elektronové deficitni tfistfedové vazby — neobvykla struktura
Dosud nalezeno témér tficet zdkladnich boranovych skelett

BHs; — nestaly

Nejjednodussi stabilni boran — diboran B,Hg

Molekula B,Hg ma tvar dvojice tetraedrd spojenych hranou

Sit vazeb v molekulach boran( vytvari konkavni tvary vanickového nebo miskovitého tvaru
S rostoucim poctem atomU boru v molekule se se miskovity tvar stale prohlubuje, az se
posléze Uplné uzavira (atvar s 12 atomy boru)

Vznikly ikosaedr By, je zakladni tavebni jednotkou elementarniho boru

Zakladni boranové skelety B, az B;, se mohou navzajem propojovat vazbami/spolec¢nymi
atomy

Ptiprava boranu: rozklad boridu hofciku kyselinami, kdy vznikne smés nékolika nizsich
borant (ne B,Hs)

Ptiprava diboranu:

3 LI[BH4] + BF3.(C2H5)20 = 2 BzHe + 3 LiF + (Csz)zo

nebo

2 Na{BH4] +2 H2504 = B,Hg+ 2 H, + 2 NaHSO4

e Diboran je vychozi latkou pro vyssi borany

e Borany o mensi relativni molekulové hmotnosti jsouplynné nebo kapalné

e Vyssi borany (pocinaje dekaboranem) jsou vesmés tuhé latky

e Borany jsou chemicky neobycejné reaktivni, nékteré se na vzduchu samovolné zapaluji

e Snadno se hydrolyzuji vodou (aZz na vyjimky)

e Kovalentni vazby mezi atomy H a B maji polarni charakter s elektronovou hustotou
lokalizovanou na do jisté miry atomu H (polokovovy bor je elektropozitivni)



e Koncovy vodik B-H ma hydridovy charakter a je pfic¢inou vyraznych redukénich vlastnosti
boranu a jejich hydrolyzovatelnosti

e Vodik mustkovy je kysely a maZe se od$tépit jako proton H*

e Atomy boru v boranovych skeletech mohou byt nahrazovany atomy jinych prvk( —
vzniklé slouceniny se nazyvaji heteroborany

e Vyznamnou skupinou heteroborant jsou karborany (heteroatomem je atom uhliku)

e Borany i heteroborany maji mnoho moznosti vyuziti ve védé i technice

Boridy

e Binarni slouceniny boru s elektropozitivnéjsimi prvky

e Tvrdé, netékavé, chemicky zna¢né nereaktivni latky

e Pfiprava —syntézou z prvkd, redukci oxidd kovi elementarnim borem, redukci smési oxidu
kovu a oxidu boritého uhlikem i elektrochemicky

e Krystalova mfizka — polymerni kovalentni nebo kovalentné kovovy charakter

e V nékterych boridech se stfidaji atomy boru s atomy kovu/polokovu

e Vjinych pfipadech tvofi atomy boru Sesti-atomova nebo dvanacti-atomova uskupeni,
fetézce atd.

e Nékteré strukturni motivy z mtizek borid( jsou obdobou uskupeni atomu boru v boranech

e Neékteré vazby v boridech Ize nazvat elektronové deficitni tfistfedové (jako u boran()

Halogenidy boru

e Zakladnim typem jdou nizkomolekularni latky s obecnym vzorcem BY; (Y=F, Cl, Br, 1)
e Jejich molekuly jsou planarni, tvar rovnostranného trojihelniku
e Pfiprava plynného fluoridu boritého BF;

Bzo3+6HF=ZBF3+3H20

e Halogenidy borité jsou latky s deficitem elektron(i na stredovém atomu, chovaji se jako
Lewisovy kyseliny
e Halogenidy boru jsou snadno hydrolyzovatelné vodou

BY; + H,0 = H3BO; + 3 HY

e Halogenidy boru se vyuZzivaji jako katalyzatory v organické chemii
e Znamy ijiné typy halogenidl — B,Y,, B3Ys, B4Y,... v jejich strukturach jsou atomy boru
propojeny podobné jako v boranech

Oxidy boru

e Stdly a bézny oxid boru je B,0;

e Pfipravuje se termickou dehydrataci kyseliny borité nebo spalovanim boru v kysliku

e Ma polymerni charakter, je proto malo tékavy

e Vamorfni podobé je sestaven z trigondlné planarnich atomovych skupin BO3, které jsou
nepravidelné zretézeny (dvé sousedni skupiny maji spole¢ny jeden atom kysliku)



e Obtizné se prevadi do krystalové formy, ve které je sestaven z pravidelné zfetézenych
tetraedr( BO, (které maji opét spole¢ny atom kysliku)

e Svodou ochotné poskytuje kyselinu boritou

e Redukovat leze jen silnymi redukénimi ¢inidly (Na, Mg, Al...)

e Roztaveny B,0; rozpousti vétsinu oxid kovi za vzniku boritych skel (rGzné zbarvenych)

e Diky schopnosti boru tvofit rozsahlé skelety s elektronové deficitnimi vazbami mezi svymi
atomy existuje rada dalsich oxid( boru (BO, B4O:s...)

Slouceniny boru s dusikem a uhlikem

e Vyznamnou slouceninou je nitrid bority BN (pfiprava reakci BClz s NHs a rozkladem vzniklého
aduktu pfi 750°C nebo pfimou reakci boru s dusikem)

e Ma vyrazné polymerni charakter

e Ve své hexagonalni formé ma stejnou strukturu jako grafit

e Podafil se pripravit i nitrid s kubickou strukturou (jako diamant), kubicky nitrid ma vétsi
tvrdost nez diamant + je chemicky a termicky stdlejsi (technické vyuziti)

¢ Nejjednodussi sloucenina boru a uhliku — karbid tetraboru B,C

e Mechanicky pevna a chemicky odolna latka

e Pfiprava reakci B,Os s C v elektrické peci

e Uplatnéni v jaderné technice (retardér neutrona)

e Borazol (BsNsHg) — fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi podobny benzenu

Ternarni kyslikaté slouceniny boru

e Radime sem: kyseliny borité, boritany a jejich derivaty

e Kyselina trihydrogenborita - Ize ji ziskat vytésnénim z jejich soli kyselinou sirovou nebo
kyselinou chlorovodikovou

e Patfi mezi slabé kyseliny

e Nema oxidacni vlastnosti

e Vyznacuje se vrstevnatou strukturou (listkovité krystaly), jednotlivé molekuly spojeny do
struktury vodikovymi mustky

e Jerozpustna ve vodé

e Zahtivanim na teplotu kolem 180°C odstépuje krystalicka kyselina trihydrogenborita vodu a
vznika kyselina hydrogenborita HBO,

e Tato kyselina se vyskytuje ve tfech modifikacich a ma polymerni i oligomerni strukturu

e Vjeji mriZce se také uplatnuji vodikové mustky

e Chemickym chovanim se tyto dvé kyseliny nelisi

e Boritany — sloZzenim formalné odpovidaji solim kyseliny trihydrogenborité a kyseliny
hydrogenborité (mohou byt odvozeny i od dalSich hypotetickych polyjadernych kyselin
boritych)

e Ve strukture bud trigondlné planarni atomové skupiny BO; nebo tetraedrické skupiny BO,
(nebo oboji)



e Boritany se dvéma aZ péti atomy boru v jediném aniontu (ktery je nejcastéji cyklicky
usporadan)vytvareji pravidelné krystalické usporadani

e  Pfivétsim poctu atomu boru v polyaniotnu (necyklicky, ale fetézovity) maji latky jiz amorfni
charakter

e Ne vSechny atomy vodiku z hypotetickych polyjadernych kyselin boritych musi byt pfi tvorbé
boritani nahrazeny kovem — viz borax

e Borax —stechiometricky vzorec Na,B;0; . 10H,0 (dekahydrat tetraboritanu disodného) a
funkéni vzorec (vyjadrujici skutecnou strukturu) Na,B,05(0OH), . 8H,0 (oktahydrat
tetrahydroxo-pentaoxo-tetraboritanu disodného)

e Borax je tedy disodnou soli hypotetické kyseliny hexahydrogen-nonaoxoborite (HgB;05)

e Boritany nemaji zietelné oxidacné-redukéni vlastnosti

e Jen extrémné silnd oxidovadla je dokazi prevést na elementarni bor nebo boridy

e Taveniny boritanl rozpoustéji vétsinu oxidl kovl a poskytuji s nimi amorfni boritany (skla)

e Ve vodném roztoku silné hydrolyzuji (alkalicka reakce)

e  Maji technické uplatnéni

Vyroba a poufziti technicky vyznamnych sloucenin boru

e Zdrojem boru a jeho sloucenin jsou loZiska kernitu, sassolinu, colemanitu, boraxu

e Elementarni bor se uplatriuje v metalurgii jako slozka slitin (pouzivanych v atomovych
reaktorech) a pfi Upravé povrchu kovovych soucdstek

e Pouziva se pfi vyrobé polovodici

e Vyroba kyseliny trihydrogenborité
-rozklad pfirodnich boritani kyselinou sirovou za zvysené teploty
Na,B40 .4 H,0 + H,SO4 + H,0 =4 H3BO3 + Na,S0O,
CayBg04; + 2 H,SO,4 + 7 H,O= 6 H3BOs+ 2 CaSO,

e Ze sassolinu se vyrabi Cista kyselina borita rekrystalizaci

e Kyselina borita se pouziva ve sklarstvi, keramickém pramyslu, farmacii, potravinarském
pramyslu, zemédélstvi, metalurgii (stejné jako elementarni bor)

e Kyselina borita je meziproduktem pfi vyrobé vétsiny dalSich sloucenin boru

Vyroba boritan( a peroxohydrat( boritan(

e NejdUlezitéjsi boritan — tetraboritan di sodny - se mlze ziskavat cisténim pfirodniho boraxu
nebo jinych tetraboritan(
o Casto se ziskava z colemanitu, ktery se rozklada uhli¢itanem nebo siranem sodnym

2CazBGOM .5H,0+2 N32CO3 + ZNaHCO3 +19H,0=3 NazB4O7 .10H,0+4 CaCO3

e Borax lze ptipravit (podobné jako jiné boritany) prostou neutralizaci kyseliny borité
hydroxidem nebo uhli¢itanem sodnym

e VyuZiti boraxu: vyroba skla, smaltu, glazur

e Borax (i jiné boritany) je dllezité zmékcovadlo vody, detergent, vyuZiva se pfi vyrobé pracich
prostfedkll a v metalurgii (svareni)

Vyroba peroxohydratu boritanu sodného (NaBO, . H,0, . 3H,0)



e Vyrabi se reakci boraxu s alkalickym vodnym roztokem peroxidu vodiku
Na,B;0; . 10 H,0 + 4 H,0, + 2 NaOH + H,0 =4 NaBO, . H,0, . 3H,0

e Latka je silné oxidovadlo, bélici prostfedek, uplatriiuje se v textilnim primyslu, pfi vyrobé
pracich prostredkd, Iékarstvi, kosmetice

Vyroba oxidu boritého

e Prostou dehydrataci kyseliny trihydrogenborité pfi teplotach kolem 450°C
e Slouzi k vyrobé boritani a dalsich boritych sloucenin
e Uplatnéni ma ddle ve sklarstvi, jinak stejné poutziti jako kyselina trihydrogenborita

Vyroba fluoridu boritého

e BéZnd je vyroba z boraxu plsobenim fluorovodiku a koncentrované kyseliny sirové
NazB407 . 10H20 +12HF +2 HzSO4 = 4BF3 +2 NaHSO4 +17 Hzo

e Plynny BF; se distribuuje napf. stlaceny v ocelovych tlakovych nadobach
e VyuZiti ma v organické syntéze jako katalyzator

Vyroba komplexnich hydridoboritant

o Nejdllezitéjsi je tetrahydridoboritan sodny a tetrahydridoboritan lithny

e Pfipravuji se reakci hydridu sodného nebo hydridu lithného s oxidem boritym, fluoridem
boritym nebo borany

e Pouziti — hydrogenacni a redukéni Cinidla v organické syntéze






