Hlinik Al

Patti do 13. skupiny, jeho elektronova konfigurace je [Ne]3s*3p'

Vazebné moznosti

Al se zapojuje do vazby vSemi 3 elektrony, jediny stabilni oxidac¢ni stav je III. Protoze
elektropozitivita atomu Al je podstatné nizsi nez napf. u alkalickych kovil, je pro n¢j
charakteristicka tvorba polarnich vazeb s prevazujicim podilem kovalentnosti. (Pouze pii
vazbé¢ s nejelektonegativnéjSimi nekovy, F a do jist€¢ miry 1 O, pfiblizuje se iontovost
vznikajich vazeb hranici 50% a snad ji 1 pfekracuje.

Koordinace: tetraedricka (hybridizace SP3, koord. €. 4), oktaedrick4 nebo pyramidalni

Vyjmecny je ptipad, kdy atom Al nabyva oxidacniho stavu I. Lze si predstavit, Ze elektrony
3s? pitom zlstavaji lokalizovany na atomu kovu a na vazbé se podili jediny elektron 3p'.
Takové slouceniny jsou velmi nestalé v kondenzovanych stavech a jejich chemické chovani
1ze jen obtizné studovat. Piesto ma existence jedné takové slouceniny, intermedialné
vnikajiciho chloridu hlinného AICI klicovou ulohu v primyslové vyrobé kovového Al tzv.
subchlorickym procesem.

Chemické vlastnosti Al

Kovovy Al je technicky velmi vyznamny kov. Jeho mechanické vlastnosti Ize vyrazné
zlepSovat legovanim. Je sice pomérné elektropozitivni a mél by reagovat s vodou a vzduSnou
vlhkosti, ale vznik vrstvicky oxidu na povrchu hliniku i jeho slitin brani prabe&hu této reakce.

Praskovy Al shoti po zapéleni oslnivym plamenem na oxid. Pomérné dobfie reaguje Al také
s ostatnimi nekovy. Jako ptiklad produktl téchto reakcei Ize uvést AICl;, AlBrs Al,S; AIN,
AlP, Al4Cls aj. Vyznamna je schopnost elementarniho Al odnimat oxidim kovt jejich O a
vyredukovavat kovy.

Al se rozpousti v neoxidujicich kyselinach a hydroxidech kovii za vyvoje vodiku:
2A1+ 6HCl + 12 H,O —>  2AICl;. 6 H,O + 3H,
2Al+ 12NaOH + 6H,0 —> 2Na[AL(OH),] + 3H,

Pti styku kovu s oxidujici kyselinou dochézi k jeho pasivaci (samovolna nebo fizend tvorba
ochranné vrstvy na povrchu kovu). Proto jsou slitiny Al vhodnym materidlem pro vyrobu
kontejnerti na dopravu koncentrované kyseliny dusi¢né.

Slouceniny Al

Oxid a hydroxid hlinity jsou amfoterni latky. Kationty A’ jsou ve vodném roztoku stalé jen

v hydratované formé tedy napt jako ion [AI(H,0)]*', a pouze tehdy, je-li prostredi siln¢
kyselé. Pti vzrustu pH roztoku probihé hydroliticka reakce kationtl, odstépi se z nich protony,
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vznikaji prislusné hydroxokomplexy a eliminaci molekul vody se posléze vylucuje jen
castecné hydratovany hydroxid typu Me(OH)s. Vytvotime-li v roztoku vyslovené alkalické
prostiedi, rozpoustéji se hydroxidy na hydroxohlinitany.(viz schéma)
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Pro vSechny ionty kovt tfeti hlavni skupiny PSP je charateristicka schopnost vystupovat
bézné jako stiedové atomy koordina¢nich sloucenin. Tendence ke zvySovani koardina¢niho
¢isla u atomt téchto prvkil se projevuje jiz ve struktufe jejich prostych binarnich sloucenin.
Napt. chlorid hlinity tvoti v plynné nebo kapalné fazi dimerni molekuly Al,Cls (koordinacni
¢islo Al je 4). Mnohé z téchto dimernich molekul pfi vytvareni krystalovych miizek jesté vice
prohlubuji svou asociaci a vytvareji vrstevnaté polymerni miizky. Pti¢inou toho je
nevyhovujici tvorba iontovych vazeb. Pfitom trojice elektronil ve valen¢ni sféte téchto atomt
dovoluje vytvofit pouze 3 jednoduché vazby . Takto vzniklé jednoduché molekuly jsou
elektronové deficitni a maji vyslovéné charakter Lewisovych kyselin. Za téchto okolnosti
sdruzeni molekul, spojeni se zvySenim koordina¢niho ¢isla atomu kovu na 4, anebo téz
vytvoreni delokalizované vazby m v molekule, jsou jedinné dvé cesty umoziujici snizit energii
vazeb ve slouceniné. lontovéjsi slouceniny hliniku stabilizuji asociaci svych molekul.

Z koordinacnich sloucenin kovu 3. hlavni skupiny jsou ve vodnych roztocich nejbéznéjsi a
nejstalejsi aquakomplexy, hydrokomplexy a halogenokomplexy a téz smiSené komplexy

s n€kterymi organickymi a anorganickymi molekulami jako ligandy. Koordinaéni ¢islo
sttedovych atoml dosahuje hodnoty 4, 6 nékdy 5. Proto typickymi ligandy jsou u téchto

slougenin halogenidové ionty. B&Znou &éstici je napt. [AlF¢]™

Velmi vyznamné jsou organokovové slouceniny. Jsou to predevsim latky o stechiomestrickém
sloZeni, vyjadfeném vzorci R3Al, R,AlY a RAIY; (R = alkyl nebo aryl, Y=H, F, Cl, 1, Br,
OR, CN aj.) Tyto elektronové deficitni latky jsou vétSinou dimerni a maji stejné prostorove
uspofadani a tetraedrickou koordinaci na atomech hliniku, jakou jsme poznali u AlCls.

Vyroba a pouZziti

Z jeho sloucenin se v nejveétsim mnozstvi vyrabi ty, které slouzi v metalurgii tohoto kovu.
Jsou to pfedevsim Al,O3; Nas[AlF¢] a AlF;.

Mimo to patii k dal§im dtlezitym slouc¢enindm hliniku AlCls a hydrohlinitany alkalickych
kov.

Hlavnim surovinovym zdrojem pro vyrobu sloucenin Al je bauxit. Pfi vyrobé samotného Al a
jeho slitin i1 jako vyznamny nosi¢ katalytarori, sorpcni ¢inodlo a plnivo.

Nas[AlF¢] (kryolit) se vyrabi rekei vodného roztoku HF s oxidem hlinitym a uhli¢itanem
sodnym:

Al,Osz + 3 Na,CO;5 + 12 HF > 2 Naj [AlF¢] + 3 CO,+ 6 H,O



Neékdy se ptipravuje 1 reakei NaF s AlF; nebo siranem hlinitym:

3 NaF + A1F3 — Na3 [A1F6]
12 NaF + Al(SO4); —> 2 Naj; [AlFs] + Na,SO4

Kryolit ma kromé metalurgie Al vyuziti téz ve sklafstvi a pfi vyrobé smaltii.
K prumyslové vyrobé fluoridu hliniteho AlF; se nejcastéji vyuziva neutralizacni rekce
Al(OH); + 3 HF ——>  AlF5;.3H,0
Vylouceny hydrat se zahtivanim na 400 az 500 °C ptevadi na bezvodou stl. Ta slouZzi
k vyrobé kryolitu nebo se ptimo pouzije jako slozka tavné lazné pti elektrolyzach pii vyrobe
Al
Chlorid hlinity byva ptipravovam piimym slu¢ovanim Al z hlinikového odpadu s CI:
2A1+3Cl, —> 2AICh
Lze téz pouzit pii reakci Al s plynnym HCl
2Al+6HCI —> 2AICI; +3 H,
nebo redukéni oxidaci Cl:
ALO;+3C+3Cl, —> 2AICI;+3CO
Chlorid hlinity ma velké uplatnéni v organické syntéze, predevsim jako katalyzator

Friedelovych-Craftsovych reakei, chlora¢ni a kondenzacni ¢inidlo a katalyzator pii krakovani
a dehydrogenaci uhlovodiki.

Jako specifickd redukéni ¢inidla nachazeji v oraganické 1 anorganické syntéze upotiebeni
tetrahydridohlinitany a nékteré jejich derivaty. Naro¢nou piimou syntézou z prvki se vyrabi
Na[AlH4] pti 140 °C za tlaku v rotoku tetrahydrofuranu.



