
Елементи ІІІА групи Періодичної системи. 

Третя група Періодичної системи елементів складається з двох підгруп: 
 А-підгрупи – Бор, Алюміній, Галій, Індій, Талій, 
 В-підгрупи – Скандій, Ітрій, Лантан, Актиній. 
 ІІІА група містить неметали та метали. 
 Елементи В-підгрупи ІІІ групи є металами. 

Електронна конфігурація атомів в не збудженому стані 



У сполуках бор утворює три (sрsрр2 –гібридизація) або чотири (sрsрр3–гібридизація) 
ковалентні зв'язки. 
Три зв'язки утворюються за обмінним механізмом, а четвертий зв'язок — за 
донорно–акцепторним механізмом за рахунок вільної  р-орбіталі: 

BF3 + KF = K[BF4]

Бор може існувати у двох різних модифікаціях: кристалічній (sрсхожий на метал) 
та аморфній. Обидві форми можна отримати дією активних металів на сполуки 
бору. 
Кристалічна модифікація виходить при нагріванні оксиду бору з алюмінієм: 

B2O3 + 3Al = Al2O3 + 2B  (sркрист.)

Атоми бору утворюють у цих структурах тривимірний  
каркас подібно до атомів карбону в алмазі. Цим пояснюється 
надзвичайно висока твердість кристалічного бору. Проте 
будова каркасу в структурах бору набагато складніша, ніж в 
алмазі. Кристалічний бор побудований з ікосаедрів – 
двадцятигранників, які утворюються з дванадцяти атомів 
бору. 

Оскільки на зовнішній оболонці атома бору перебуває всього 3 електрони, на 
кожний хімічний зв'язок у кристалічному борі припадає менше двох електронів. 
Відповідно до сучасних уявлень, у кристалах бору утворюється особливий 
тип ковалентного зв'язку — багатоцентровий зв'язок з дефіцитом електронів.



Аморфну форму отримують  взаємодією натрію з борною кислотою або за 
магній-термічним способом: 

B2O3 + 3Mg = 3MgO + 2B  (аморф.)аморф.))

H3BO3 + 3Na = 3NaOH + B (аморф.)аморф.))

Аморфна форма бору настільки активна, що її зберігають в атмосфері інертного 
газу. 
Бор (напівпровідниковий) високого ступеня чистоти отримують термічним 
розкладанням гідридів бору або галогенідів бору.



У кислотах бор за звичайної температури не розчиняється (sрнавіть у 
киплячих флуоридній та хлоридній кислотах), але концентрована нітратна кислота, а 
також гаряча сульфатна кислота та царська горілка повільно окислюють його з 

утворенням борної кислоти H3BO3.  

B + 3HNO3 = H3BO3 + 3NO2

У звичайних умовах кристалічний бор дуже інертний і реагує тільки з 
концентрованими окиснюючими реагентами. 
Аморфний бор більш активний. За високих температур в інтервалі 673-973К він 
взаємодіє з киснем, хлором, сіркою:

4B + 3O2 = 2B2O3

2B + 2Cl2 = 2BCl3

2B + 3S = B2S3

Вище 1173 К з азотом утворює нітрид  BN  - високоякісний матеріал для виготовлення 
вогнетривів, який за свої ми властивостями нагадує графіт.
Кристалічний бор не реагує навіть з киплячими лугами. 
Аморфний бор розчиняється у розчинах лугів з утворенням метаборатів металів:

2B + NaOH + 2H2O = 2NaBO2 + 3H2



Відновні властивості бору в цих реакціях зумовлені високою ентальпією утворення 
В2О3 .

При плавленні з металами бор виявляє окисні властивості, утворюючи бориди, які 
можуть бути стехіометричними (sрNa3B, Mg3B2 ) та нестехіометричними (sрTaB2, CaB6, 
AlB12) сполуками: 

3Mg + 2B = Mg3B2

За своїми властивостями бориди нагадують силіциди, володіють твердістю, 
жаростійкістю, хімічною інертністю.
Бор, як і кремній, розчиняється у водних розчинах лугів з виділенням водню:

2B + 2 KOH + 2H2O = 2KBO2 + 3H2 

На повітрі за температури близько 973К бор згорає з утворенням В2О3

4В + 3О2 = 2В2О3

З водою оксид В2О3 реагує із сильним нагріванням. Продуктом взаємодії є борна 
кислота:

В2О3 + 3Н2О = 2Н3ВО3  + Q 



Атом бору зв'язаний з трьома атомами оксигену в 
одній площині, окремі молекули сполучаються між 
собою водневими зв'язками і утворюють пласку 
сітку. 

Оксид бору зручніше одержувати прожарюванням ортоборної кислоти:

2H3BO3 = 2H2O + 2HBO2

2HBO2 = H2O + B2O3

Спочатку утворюється метаборна кислота HBO2  яка при подальшому нагріванні 
утворює оксид бору B2O3.
При взаємодії B2O3  з водою відбувається реакція, зворотна прожарюванню 
ортоборної кислоти. Гідратацію В2О3 можна показати у вигляді схеми:



Ортоборна кислота  Н3ВО3 в розчинах поводить себе як одноосновна кислота. На 
відміну від звичайних кислот, її властивості пояснюються не відщепленням 
протона Н+, а приєднанням іона ОН- із молекул води:



Солі  поліборних кислот mH2O∙nB2O3  містять надлишковий кислотний оксид 
В2О3, тому при нагріванні такі солі можуть взаємодіяти з оксидами, лугами 
або солями летких кислот:





Гідриди бору

Внаслідок прожарювання бути із оксидами деяких металів утворюються 
забарвлені подвійні високомолекулярні  поліметаборати:



Геометрична структура В2Н6 така: дві групи ВН2 розташовані в одній площині. 
Два атоми гідрогену розміщені над та пі цією площиною і утворюють так звані  
“місткові” зв'язки. 

Для утворення звичайних  хімічних зв'язків необхідно як мінімум два електрони. 
Тобто в утворенні восьми зв'язків  в молекулі В2Н6 мають приймати участь 16 
електронів. Насправді в молекулі диборану лише 12 електронів  (sрпо одному 
електрону від шести атомів гідрогену + по три електрони від двох атомів бору).
Для пояснення механізму утворення зв'язків В-Н-В використовують уявлення 
про двохелектронні трицентрові зв'язки. 



Галогеніди бору

Взаємодія бору з фтором:
2B+3F2  → 2BF3

Взаємодія оксиду фтору з фторводнем:

B2O3 +6HF  → 2BF3 + 3H2O



HCl + BCl3 = H[BCl4]      тетрахлороборат (ІІІ) гідрогену



Властивості алюмінію

Алюміній являється найпоширенішим елементом з металів. Крім 
алюмосилікатів, в природі зустрічається у вигляді 

а також у вигляді гідратних форм. Перш за все корунд α-Al2O3

В залежності від вмісту домішок корунд має різноманітне забарвлення:
Безколірний  лейкосапфір, блакитний – сапфір, червоний  - рубін.



Хімічні властивості

При сплавлянні з лугами, піросульфітом натрію чи содою  утворюється 
розчинна сполука:

Мета-алюмінат натрію





2Al +6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2↑ 



Властивості оксиду алюмінію





Гідроксид алюмінію

Під час зберігання відбувається “старіння” 
осаду гідроксиду алюмінію, що викликається 
процесами оксоляції,  коли поступово олові 
містки –ОН замінюються на оксолові –О-. 
Крім того, відбувається подовження і 
сполучення ланцюгів між собою, внаслідок 
чого збільшується розмір часток:



Галогеніди алюмінію
За звичайних умов галогеніди алюміню AlHal3  це безбарвні кристалічні речовини. 
Хлорид, бромід, йодиди алюмінію добре розчиняються у воді, фторид алюмінію 
практично не розчинний. 
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