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Основные вопросы лекции:

1. Общая характеристика элементов группы III А
2. Химические свойства бора
3. Важнейшие соединения бора
4. Применение соединений бора
5. Химические свойства алюминия
6. Важнейшие соединения алюминия
7. Применение соединений алюминия
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np

Электронные формулы внешнего слоя атомов 
IIIA группы:

ns2 np1



Свойства элементов подгруппы III A

Свойства
элементов

B Al Ga In Tl

Содержание в земной коре, 
%

6·10-4 6,6 1,5·10-3 1,5·10-5 4,5·10-5

Атомный радиус, нм 0,083 0,143 0,135 0,166 0,171

Ионный радиус Э3+, нм 0,027 0,054 0,061 0,08 0,189

Энергия ионизации, 
Эо – е = Э+ , эВ

8,298 5,986 5,998 5,786 6,108

Электроотрицательность 2,04 1,61 1,81 1,78 2,04



Основные минералы - бораты: 

Na2B4O7·10Н2О - бура
Na2[B4O5(OH)4]·8H2O

В(ОН)3 - борная кислота (сассолит)
BN - нитрид бора



Na2B4O7 →  H3BO3 → B2O3 → B

B2O3 + 3Mg → 3MgO + 2B

2ВВr3 + 3Н2 → 6HBr + 2B
13000

B2H6 → 2B + 3H2
t0

+H2SO4 t0 +Mg

Способы получения бора



+ H2 ≠

+ N2, P(1000 – 12000C)→ BN, BP

+ C (20000C)→ B4C

+ O2, S (600– 7000C)→ B2O3, B2S3

+ Cl2, Br2, I2 (400 – 9000C)→ BГ3

BBF3

F2(20-250C)

+ F-

[BF4]-

Химические свойства бора



+ H2O ≠ ( без нагревания)

+ H2O → B2O3 + H2↑

+ H2SO4(конц.) → H3BO3 + SO2↑

+ HNO3(конц.) → H3BO3 + NO2↑

+ HCl, HF ≠

B

5500

t

t



2B + 2KOH(конц.) + 2H2O → 2KBO2 + 3H2↑
метаборат калия

4B + 4NaOH + 3O2 → 4NaBO2 + 2H2O
сплавление

метаборат натрия

Метабораты



Me4B, Me2B, MeB, Me2B4, MeB2 , MeB6

6MgB2 +  12HCl → H2 + B4H10 + 6MgCl2 + 8B

Бориды металлов
(низшие – богатые металлом;

высшие – богатые бором)



Бороводороды (бораны)

от 2 до 20 атомов бора

BnHn+4 и BnHn+6

B2H6(диборан), B4H10(тетроборан) } газы;

B3H9, B6H10 }жидкости;

В10Н14 – твердое вещество



B2H6 - диборан

Электроотрицательность:

B                                 1,5

H                                 2,1



B4H10 – тетраборан



B2H6 + 3О2 → B2O3 + 3H2О

B2H6 + 6H2O → 2B(OH)3 + 6H2↑
H3BO3 = B(OH)3

B2H6 → 2B + 3H2↑
t

2NaH + B2H6 → 2Na[BH4]
тетрагидроборат натрия



BCl3 + 3H2O → H3BO3 + 3HCl

H2O: +    BF3 = H2O-BF3

4BF3 + 3H2O → H3BO3 + 3H[BF4]

Галиды (галогениды) бора



4B + 3O2 → 2B2O3

2H3BO3 → B2O3 + 3H2O
t

t

B(OH)3 + 2HOH ↔ [B(OH)4]- + H+

H3BO3 → HBO2 → H2B4O7 → B2O3
tt t

метаборная к-та тетраборная к-та

B2O3 + 3H2O → 2H3BO3 ↔ 2[B(OH)3]

Борный ангидрид, борная кислота



4H3BO3 + 2NaOH + 3H2O → Na2B4O7 · 10H2O

CaO + B2O3 → Ca(BO2)2

Тетраборат натрия (бура)

Метаборат кальция

сплавление



B(OH)3 + 3CH3OH → B(OCH3)3 + 3H2O
H2SO4

борнометиловый эфир



Способ снижения жёсткости 
воды

Ca2+ + Na2B4O7 → CaB4O7 ↓ + 2Na+

Mg2+ + Na2B4O7 → MgB4O7 ↓ + 2Na+



Использование бора и его
соединений

10
5B + 10n → 42He + 73Li

B – «улавливатель» нейтронов

Борная кислота применяется в медицине с 60-х годов XIX 
века как антисептическое средство.

Из-за токсичности и малой эффективности, использование 
борной кислоты в качестве антисептического средства для 

детей, а также беременных кормящих женщин было 
запрещено в 1987 году.



Стандартизация HCl по 
Na2B4O7 · 10H2O

Na2B4O7 + 7H2O ⇄ 2NaOН + 4Н3ВО3

2NаOH + 2НСl = 2NaCI + 2Н2О 

Nа2В4О7 + 2НСl + 5Н2О = 2NaCl + 4Н3ВО3



Цианоборгидрат натрия
NaCNBH3

«мягкий» 
восстановитель



боксит Al2O3 · nH2O
сапфир, рубинAl2O3

изумруд 3ВеО · Al2О3 · 6SiO2
каолинитAl2O3 · 2SiO2 · 2H2O

Al4[Si4O10](OH)8

Минералы
алюминия



+ O2 →Al2O3

+ S →Al2S3
t

+ Cl2 →AlCl3

+ N2 →AlN

+ C →Al4C3

+ P→AlP

+ H2 ≠

Al t

t

t

Al2S3 + 6H2O→ 2Al(OH)3↓+ 3H2S↑

Химические 
свойства



Cr2O3 + 2Al → Al2O3 + 2Cr

2Al + 6HCl + 12H2O → 2[Al(H2O)6]Cl3+ 3H2↑

2Al + 6KOH + 6H2O → 2K3[Al(OH)6] + 3H2↑



Взаимодействие алюминия с 
водой

Al2O3 + H2O ≠
Al2O3 + 6KOH + 3H2O → 2K3[Al(OH)6]

2Al + 6KOH + 6H2O → 2K3[Al(OH)6] + 3H2↑ 
2Al + 6H2O → 2Al(OH)3↓ + 3H2↑

После разрушения защитной 
плёнки Al2O3 алюминий проявляет 
свойства активного металла



AlF3 + 3NaF → Na3[AlF6] - криолит

AlCl3 + NaCl → Na[AlCl4]

Комплексы с галогенид-ионами



Взаимодействие 
алюминия с йодом

Al2O3 + I2 ≠
I2 + H2O → HI + HIO

6HI + Al2O3 → 2AlI3 + 3H2O
Al + I2 → AlI3



Al2Cl6



Оксид алюминия: Al2O3

α - Al2O3
(корунд)

γ - Al2O3

Al2O3 + 2NaOH → 2NaAlO2 + H2O

Al2O3 + K2CO3→ 2KAlO2 + CO2↑

Al2O3 + CaO → Ca(AlO2)2

При сплавлении:



[Al(H2O)6]3+ ↔Al(OH)3 ↔ [Al(OH)6]3-
OH-

H+

H+

OH-

Al(OH)3 + 3HCl →AlCl3 + 3H2O

Al(OH)3 + NaOH → Na[Al(OH)4]

Al(OH)3 + 3NaOH → Na3[Al(OH)6]

Гидроксид алюминия



Гидрид алюминия (алан) - AlH3

3Li[AlH4] + AlCl3→ 4AlH3 + 3LiCl

2AlH3 → 2Al + 3H2↑
t

Al2H6



AlCl3 · 6H2O, Al(NO3)3 · 9H2O,

Al2(SO4)3 · 18H2O и др.

Me+Me3+(SO4)2 · 12H2O

Me+ - K+, Rb+, NH4+; Me3+ - Al3+, Cr3+, Fe3+ и др.

KAl(SO4)2 · 12H2O – калиево-алюминиевые квасцы

KAl(SO4)2 – жженые квасцы

Кристаллогидраты



Адъюванты на основе солей 
алюминия

Гидроксид алюминия
Al(OH)3

Гидроксофосфат алюминия
(AlOH)3(PO4)2

Сульфат калия алюминия
KAl(SO4)2

Гидроксофосфат сульфат алюминия
Al2OHPO4SO4



Антацидные средства

Гидроксид алюминия
Al(OH)3

Фосфат алюминия
AlPO4



Спасибо за внимание!


