Obecné charakteristika

Bor je hnédocernd pevna latka s chemickou znackou B. Je nejlehcim z fady prvka III. hlavni
skupiny prvkl v periodické tabulce prvkil. Patfi mezi polokovy — svymi vlastnostmi lezi na
hranici mezi kovy a nekovy. Jeho valenéni el. konfigurace je sB: [,He] 2s? 2p*. Piirodni bor jr
tvofen 2 izotopy: *°B (18,83%), 1'B (81,17%).

Vyroba

Vyroba amorfniho boru se provadi metalotermickou redukci oxidu boritého B;03; kovovym

sodikem, hof¢ikem nebo hlinikem:

B,O3; + 6Na — 2B + 3Na,O
B,03; + 3Mg — 2B + 3MgO
B,Os +2A1 — 2B + Al,03

Surovy amorfni bor se zbavuje necistot varem se zfedénou kyselinou chlorovodikovou nebo

promyvanim kyselinou fluorovodikovou.

Vyroba krystalického boru se provadi redukci bromidu boritého BBr; vodikem pfti teploté
pies 1200°C nebo redukcei chloridu boritého BCl3 zinkem za teploty 900°C. Velmi Cisty bor je
mozné piipravit termickym rozkladem jodidu borité¢ho Blspii teploté¢ 1000°C na elektricky
zhaveném wolframovém vlakné (van Arkelova a de Boerova metoda) nebo redukci chloridu
borittho vodikem pulsobenim vysokofrekvenéniho elektrického vyboje (Hackspillova

metoda):

2BBr; + 3H, — 2B + 6HBr
2BCl;+ 3Zn — 2B + 3ZnCl,
2Bl; — 2B + 3D,

Mezi dal§i zplsoby vyroby boru patii termicky rozklad borani a tavna elektrolyza

fluoroboritand.

Vyskvyt v pfirodé

V ptirod¢ se elementarni bor jako prvek nevyskytuje, jako soucast kyseliny borité¢ se nachazi

v nékterych ptirodnich vodach, zejména ve vulkanickych oblastech.

K zndmym mineralim boru patii borax Na,;B40,*10H,0, kernit Na,B,O;*4H,0, kaliborit
KHMnglzole(OH)10*4Hzo, kotoid MggBZOB, pro prﬁmyslovou téZbu ma dnes v



celosvétovém meéfitku rozhodujici vyznam nerost colemanit Cay;BgO11*5H20. Mezi dalsi
pfirodni  zdroje  boru  patfi  mineraly  ludwigit Mg,FeBOs,  hydroboracit
CaMgBsOg(OH)e*3H,0, dumortierit Al;(BO3)(Si04)303, datolit CaB(SiO4)(0OH), danburit
CaB,Si,08.

Nejvyssi obsah boru (25,57 % B) ma diomignit Li,B4O7, celkem bylo mineralogicky popsano

250 nerostt s obsahem boru.

Vvyznam boru pro lidsky organismus

Bor je dulezity esencialni prvek, ktery pfiznivé ovliviiuje metabolismus vapniku, fosforu a
hot¢iku, reguluje hladinu testosteronu a estrogenu u zen a pomaha pii budovani svalové
hmoty. Mezi potraviny s vysokym obsahem boru patii zejména so6ja (28 mg/kg), fazole (26
mg/kg), arasidy (18 mg/kg), jablka (az 6 mg/kg), Spenat (2,9 mg/kg) a cibule (1,3 — 3,3
mg/kQ).

Vyuziti
Bor se vyuziva ve sklafstvi jako ptisada do skelnych vlaken a borokfemicitanovych skel, a
sice pro jejich vysokou tepelnou odolnost, dale v keramice k vyrobé emailli a glazur.

Uplatiiuje se pii vyrobé mydel a detergentli, v metalurgii neZeleznych kovl a Zaruvzdornych

materiald.
Bor je jeden z mala prvk, které pfichazeji v uvahu jako palivo pro nuklearni fazi.

Bor a jeho slouceniny barvi plamen intenzivné zeleng€. Tento jev se uplatiiuje pii piipravé
smési pro pyrotechnické Ucely a v analytické chemii slouZi jako dikaz pfitomnosti boru v

analyzovaném vzorku.

Vyznamné misto patii slouCenindm boru ve sklaiském a keramickém primyslu. Tzv.
borosilkatova skla se vyznacuji vysokou tepelnou odolnosti a pod oznacenim Pyrex (u nas
Simax) slouZzi k vyrobé chemického 1 kuchyiiského naddobi. V keramice naléza bor uplatnéni

pfedevsim jako slozka glazur.

Slouceniny

1. Boridy
« zahrnuji skupinu vice nez 200 podvojnych sloucenin — rozmanité stechiometrie (MsB,

M.B, M3B, MsB;, M;B3 , M11Bg, MB15, MBgs, atd.)



« pfipravuji se pfimou syntézou, napi.: Cr + nB — CrB;, (t =1150°C)
« redukci oxidt kovii borem: Sc;03 + 7B — 2ScB; + 3BO (t = 1800°C)
« Dboridy bohaté na kov jsou mimotadné tvrdé
« chemicky nete¢né, netékavé
« zaruvzdorné
. elektricky vodivé (napt. TiB; 5% vétsi vodivost nez kovovy Ti)
e uZiti:
o odolavaji roztavenym koviim — vyroba vysokoteplotnich reakcnich nadob
o TiB,, ZrB,;, CrB;- rotory cerpadel, turbinové lopatky, wvnitini povrchy
spalovacich komor a raketovych trysek
o chemicka odolnost za vysoké teploty a vynikajici elektricka vodivost - vyroba
elektrod
Borany
« bezbarvé diamagnetické latky
. stfedni tepelna stalost
« niz§i plynné
« s rostouci molekulovou hmotnosti pfechazeji na té¢kavé kapaliny az na pevné latky
« toxické pfi vdechovani nebo po absorpci kiizi
. podle stechiometrie bylo charakterizovano vice nez 25 nenabitych borani ByHp, a jeste
vétsi mnozstvi anionti (ByHm)©
« borany jsou mimofadné reaktivni
« nekteré jsou 1 samozapalné v kontaktu se vzduchem
o diboran (B2Hg)
» piiprava — plynny diboran — plisobenim jodu na tetrahydroboritan sodny:
2NaBH, + 1, — ByHg + 2Nal + H;
= vyroba — redukce fluoridu boritého pevnym hybridem sodnym: 2BF; +
6NaH — 2B;Hgs + 6NaF (t = 180°C)
* piipravuji se z n€ho vSechny ostatni borany
o tetrahydroborat sodny (Na|BH4]
* redukéni ¢inidlo
= bezproudové chemické pokovovani
= povlékdni plasti vodivou vrstvou pro nasledné elektrochemické
pokovovani

= tvrdé kryci povlaky odolné viici korozi



3. Halogenidy
« nejstalejsi jsou trihalogenidy BX3
- vSechny halové prvky vytvari halogenidy typu B,X, (samozapalné na vzduchu)
« fluor vytvaii slozitéjsi systémy (BsFs, BsFs, BgF12)
« chlor vytvati slou¢eniny B,Cl, (n =4, 8 az 12)
« brom B,Br, (n=7 az 10)
4. Trihalogenidy
. tékavé, reaktivni slouceniny
o fluorid bority (BF3)
= plynna latka
= pfipravuje se zahfivanim smési fluoridu vapenatého a oxidu boritého s
koncentrovanou kyselinou sirovou:
3CaF; + B,03 + 3H,SO, — 3CaSO4 + 3H,0 + 2BF;
= {isty se vyrabi z boraxu:
Na;B407-10H,0 + 12HF — NayO(BF3)4 + 16H,0
Na,O(BF3)4 + 2H,SO4 — 2NaHSO,4 + H,0 + 4BF;
= do prodeje ptichazi fluorid bority bud’ v ocelovych lahvich pod tlakem
12-14 MPa nebo ve form¢ pevnych resp. kapalnych adi¢nich slouc¢enin
s vodou
o chlorid bority (BCls)
= plynna latka
= ve specidlnich ptipadech vhodnéjsi nez BF;
o bromid bority (BBr3)
= tckava kapalina
o jodid bority (BI3)
= pevna latka
=  primyslové se vyrab&ji pfimou halogenaci oxidu v pfitomnosti uhliku:
B,0;3 + 3C + 3X; — 3CO + 2BCl3 (t =500 °C), (X =Cl, Br, 1)
5. Karbid boru (B4C)
« je tvrdsi nez diamant a vysoce odolny vici chemikaliim
e uziti
o neutronové §tity a kontrolni ty€e v jaderném priimyslu (ptisobenim neutronu na
B vznikaji stalé neradioaktivni prvky Li a He)

o brusny material



6. Nitrid boru (BN)
. vzniké pfimou syntézou za vysoké teploty (t = 1200°C)
« varem s vodou hydrolyzuje — unika amoniak (NH3)
7. Oxid bority (B;03)
. pfipravuje se opatrnou dehydrataci kyseliny trihydrogenborité:
2H3;BO3 — B,03 + 3H,0
« vznikd hofenim boru na vzduchu
« bezbarva latka
e Vv zaru tvoii hmotu podobnou sklu
. ve vode se snadno rozpousti za vzniku kys. trihydrogenborité:
B,03; + 3H,0 — 2H3BO;
« roztaveny B,O3 rozpousti oxidy kovil — vznikaji charakteristicky zbarvena
boritanova skla
« uziti — sklatsky priimysl (borosilikatova skla napt. Pyrex - maly koeficient tepelné
roztaznosti)
8. Kyselina trihydrogenborita (H;BO3)
« bilé prihledné krystaly, dobie rozpustné v horké vod¢ a alkoholu
« velmi slabé kyselina
« pfipravuje se rozkladem boraxu kyselinami:
Na;B4O7-10H,0 + 2HC1 — 4H3BO3 + 2NaCl + 5H,0
o uziti:
o ptiprava borové vody (3% vodny roztok)
o ptiprava dalSich slouc¢enin boru
9. Tetraboritan sodny — borax (Na,B,O;*10H,0)
« tvori bilé krystalky
« zahfivanim ztraci krystalovou vodu a méni se v borax bezvody
« pi1900°C taje na ¢irou sklovitou hmotu, ktera se barvi pfitomnosti nékterych
kationti kovu a toho se vyuZziva v analytické chemii k diikaziim kationtil v
boraxové perlicce
« zbarveni perlicek: Cu?" - Mmodrozelena, Co" - modra, Ccr' - zlutozelena, Mn?" -
fialové, Ni?* - Eervenohnéda
o UZiti:
o sklafsky primysl — borosilikatova skla

o sklenénd vldkna a sklenéné pény (izolace)



o vyroba smalti
o prostiedky pro snizeni hotlavosti
10. Peroxohydrat boritanu sodného (NaBO,*H,0,*3H,0)
« oxidacni ¢inidlo s bélicim uc¢inkem
o piiprava
Na,B407-10H,0 + 4H,0, + 2NaOH + H,0 — 4NaBO,-H,0,:3H,0
e uZiti:
o lékafstvi

o vyroba pracich prosttedki



