GERMANIUM, CiN, OLOVO

e tyto tfi prvky jsou soucasti 14. Skupiny periodické tabulky prvkid a elektronova
konfigurace valenéni sféry jejich atomu je ns? np?, u véech tii prvkd je soubor orbital(i

(n-1)d zaplnény vSemi deseti elektrony

e germanium se v elementdrni formé chova jako polokov na rozdil od cinu a olova, které

jsou i v neslouc¢eném stavu typickymi kovy, ovsem ve slou¢eném stavu se vSechny tfi

prvky chovaji jako elektropozitivni ¢asti molekul

Vazebné moznosti atomu

jelikoz v zakladnim stavu je elektronova konfigurace valenéni sféry jejich atomd je ns’
np2 a maji zaplnény orbital (n-1)d, jsou vazebné moznosti jejich atomi obdobné
vSechny tfi atomy muizZou zapojit do tvorby vazeb viechny ctyfi valenéni elektrony

- atomy v tomto pfipadé maji oxidaéni Cislo +IV, jsou stabilizovany na konfiguraci
elektronové ,,osmnactky” — to je nejbéznéjsi u germania a je nejstabilnéjsi

pokud pouZiji pro vytvofeni vazby pouze elektrony np?, jejich atomy pak maji oxidaéni
¢islo +II, mluvime o stabilizaci na konfiguraci elektronové , dvacitky” — tato stabilizace
nasledujici tabulka uvadi atomy v oxidacnich Cislech +1l a +IV a jejich stabilitu

v konfiguraci

Prvek Oxidacni Cislo +lI Oxidacni cislo +IV
10, 2 _ 10 _ s
Germanium [Ar]3d 45._,[Zn] [Ar]3c_j _[.NI!
nestabilni Velmi stabilni
, [Kr]4d™°5s? = [Cd] [Kr]4d™ = [Pd]
Cin O -
stabilni stabilni
Olovo [Xe]4f"'5d"%s” = [Hg] [Xe]4af“'5d™ = [Pt]
Velmi stabilni nestabilni

pokud se atomy vazou ke svym vazebnym partnerlm pfi oxidaénim cisle +IV, pak jsou
tyto vazby kovalentni

pokud jsou atomy v oxida€nim ¢&isle +Il, pak se vytvari iontové vazby a iontovost vazby
roste s rostouci hmotnosti kovu, proto nejvice iontovymi vazby jsou vazby u olovnatych
soli

pti étyFech vazbach o ve slou¢eninach se stfedovymi atomy Ge', Sn" a Pb" je
usporadani vazeb tetraedrické (PbH,4, SnF4, GeCly)

pti dvou vazbach o v obdobnych slou¢eninach s atomy Ge", Sn" a Pb" jsou tvorené
lomené molekuly (PbH,, SnF,, GeCl,)

ovsem vétsSina sloucenin s témito kovy v oxida¢nim ¢isle +1l nevytvareji jednoduché
stabilni molekuly a v tuhé fazi jsou stavebni jednotky usporadany do komplikovanych
iontové kovalentnich mfizek (PbCl,, PbBr,, aj.) — vznik této mftizky je projev kov(
zastdvat ulohu stfredovych atomd, a maji velka koordinacni Cisla




pfi tvorbé komplexnich castic, kdy maji atomy kovl oxidacni €islo +1V, snadno nabyvaji
koordina¢niho &isla 6 — prostorové usporadani je oktaedrické — hybridizace sp>d?
vyjime&né bylo nalezeno i koordinaéni &islo 8 — hybridizace sp*d*

pfi oxida€nim cisle +Il nabyva koordinaéni ¢islo maximalné 4

Chemické vlastnosti
bod tani germania je 938°C (je nejlehdi), cinu je 232°C a olova 328°C
malo reaktivni, na vzduch se neméni, pouze olovo se pokryva vrstvickou oxidu a
uhli¢itanu
odolavaji vodnym roztoktim slabych kyselin a zasad
germanium je odolné vici koncentrovanym roztok( oxidujicich kyselin, cin se v nich
naopak rozpousti za vzniku hydratované soli

3Sn+4 HNO;3 + 3x H,0 —» 3 Sn0,*xH,0 + 4 NO + 2 H,0

pfi reakci s olovem vznika pfislusna olovnata sdl

3 Pb + 8 HNO3— 3 Pb(NO3), + 2 NO + 4 H,0
pfi spalovani kovu vznikaji GeO,, SnO; a PbO resp. Pb,04
reakce s nekovy probiha pouze za vyssich teplot, vznikaji tak slouceniny germanicité,
cinaté nebo cinicité a olovnaté
do reakce nejsnaze vstupuje olovo, ale reakce konéi po dosazeni oxidacniho Cisla +lI,
slouéeniny olovicité Ize pfipravit reakci se silnymi oxidovateli
germanium a cin jsou méné reaktivni, ale k stabilni vazebné situaci dospivaji az pri
oxidacnim cisle +IV, na rozdil od olova
cin a olovo se pouzivaji pfi vyrobé slitin, které maji znaény technicky vyznam

Slouceniny Ge, Sn a Pb
slouceniny téchto kovl jsou tim iontovéjsi a jejich elektropozitivni ¢asti tim bazictéjsi,
oxidy GeO, SnO a PbO a pfislusné hydroxidy jsou amfoterni
oxidy GeO,, Sn0, a PbO, jsou také amfoterni, ale kyselejsi nez oxidy typu MeO, PbO, je
redoxné nejméné staly a je silnym oxida¢nim prostfedkem

5 PbO, + 2 Mn*" + 4 H30"— 2 MnO* + 5 Pb** + 6H,0
vSechny kationty téchto kovi jevi sklon k hydrolyze, nejméné k ni maji sklon soli
olovnaté, produkty se nazyvaji hydroxykomplexy
v dostatecné kyselém prostredi polyjaderné kationty s mastkovymi skupinami OH
v koneé¢né fazi hydrolyzy, neni-li roztok silné kysely, vylucuji se nerozpustné
hydratované oxidy nebo hydroxidy
pfi reakci se sirou vnikaji sulfidy GeS, GeS,, SnS, SnS, a PbS
SnS a SnS; jsou schopny vytvaret thiosoli pfi rozpusténi ve vodném roztoku sulfidu Ci
polysulfid@ alkalickych kov SnS, + S*— SnS;>



s halogeny tvofi halogenidy typu MeY,, jeZz maji iontovy charakter vazeb, a MeY,,
jejich vazby jsou kovalentni a jsou znacné tékavé a rychle se hydrolyzuji

GeY; se v dlsledku nestability oxidacniho Cisla Il oxiduji a p¥i vysSich teplotach
dokonce sam disproporcinuje: 2 Gel, —» Ge + Gel,

PbY; jsou naopak velmi stalé, jejich mrizky jsou kompaktni a maji vrstevnaty charakter
neexistuji PbBr; a Pbly, jeliko? Br a I se oxiduji na Br® a I°, nebot Pb"Y ma velkou
oxidacni schopnost

komplexni slou¢eniny jsou bézné u Ge" a Sn", tvorba komplexi Pb" je méné
charakteristicka, kvuli jeho oxidacnim ucinklm, jelikozZ p¥i kontaktu s mnoha
oxidovatelnymi ligandy dojde k oxidacné — redukcni zméné

ligandy jsou 0", ionty hydroxidové, halogenidové a fada daldich

naopak je to u komplext Ge" a Sn'" jez snadno podlehnou oxidaci a soli olovnaté
naopak jsou stalé a ve vodnych roztocich tvofi koordinaci ionty [Pb(CN)4]*, [PbBra]* a
[Pb(S;03),]* a dalsi

germanium, cin i olovo vytvareji velké mnoZstvi organokovovych slou¢enin — vétsina
sloucenin jsou tékavé nizkomolekuldrni latky

v nékterych organokovovych slouceninach se uplatiuji dokonce vazby kov-kov

Vyroba a poutiti technicky vyznamnych sloucenin

surovym zdrojem germania je popilek ulétajici pfi spalovani uhli
germanium se ziskava destilaci GeCly, a pouziva se k vyrobé GeO, hydrolyzou, ten
dehydratuje a vyrdbi se z néj kovové germanium redukci vodikem
slouc€eniny cinu se také moc nevyuZzivaji, cin se uplatiuje v elementarni formé
vyuziva se pouze SnCls ve sklafstvi a ve vyrobé bizuterie, pfipravuje se pfimou reakci
cinu s chlorem, ddle se vyuziva Sn0,, jez je soucasti lesticich past pro primyslové ucely
naopak velmi vyznamné jsou slouceniny olova
e ze sloucenin se vyuziva Pbs04 jako pigment pridavany do antikoroznich
natérud Zeleza a oceli
e dale se vyuziva PbO, jako silné oxidacni ¢inidlo v organické syntéze,
napfr.: pfi vyrobé barviv
e elementarni olovo a PbO, jsou také komponentami elektrod v olovénych
akumulatorech
e dalsi slouceniny olova se pouzivaji jako pigmenty: olovnata béloba
Pb(OH),*2PbC03, chromova Zlut PbCrO,, Turnbullova Zlut PbCl,*2PbO aj.
e rozsahla je vyroba tetraethylolova Pb(C,Hs)s, jeZ se pouziva jako
antidetonacni ptisada do paliva pro velmi vykonné benzinové motory



