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5. Treta A grupa elementi

(2 ~asa)
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IIIА grupa elementi

bor (B)
aluminium (Al)
galium (Ga)
indium (In)
talium (Tl)

 B - semimetal
 Al, Ga, In, Tl - metali
 Zaedni~ka elektronska konfiguracija na valentnite elektroni:

ns2 np1

B: [He] 2s2 2p1

Al: [Ne] 3s2 3p1

Ga: [Ar] 4s2 4p1

In: [Kr] 5s2 5p1

Tl: [Xe] 6s2 6p1
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 
s p

Elektronska konfiguracija na 
valentnite elektroni na izoliran atom. 


s p

So doveduvawe na energija (pri odvivawe 
na hemiska reakcija i obrazuvawe na 
hemiski vrski)  mo`e da dojde do premin 
na eden elektron od s vo p orbitalata i do 
formirawe na tri ekvivalentni sp2

hibridni orbitali. 

 

sp2

  
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 Vrz osnova na elektronskata konfiguracija bi trebalo da se o~ekuva atomite vo
elementarnata supstanca na borot da bidat me|usebno povrzani so kovalentni
vrski pome|u sp2 hibridnite orbitali, so {to elementarniot bor bi imal
sloevita struktura (potseti se na planarniot raspored na sp2 hibridnite
orbitali, koi{to le`at vo edna ramnina i me|usebno zafa}aat agol od 1200).
Me|utoa, vo elementarniot bor postoi mnogu poslo`ena struktura, koja uka`uva
deka ne doa|a do hibridizacija na orbitalite. Vo kristalnata struktura se
sre}avaat atomski grupacii B12, vo koi{to atomite se rasporedeni vo oblik na
pravilno geometrisko telo, nare~eno ikosiedar. Pri~inite koi doveduvaat do
obrazuvawe na vakva slo`ena struktura, kako i vidot na hemiski vrski koi ja
ovozmo`uvaat ovaa struktura, te{ko mo`e da se objasnat.

 Vo metalnata kristalna re{etka na Al poznato e deka site tri elektroni ne se
celosno anga`irani vo metalnata vrska. Od ovie pri~ini to~kata na topewe na
Al (658 0C) e samo za 8 0C povisoka od onaa na Mg (650 0C).
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 Elementarniot galium kristalizira vo mnogu slo`ena struktura.
Atomite se nao|aat na golemi rastojanija. Karakteristi~no e toa
{to site atomi ne se rasporedeni na me|usebno ednakvi
rastojanija. Od ovie pri~ini galiumot ima neo~ekuvano niska to~ka

na topewe (29,8 0C).

 I vo metalnite re{etki na In i Tl verojatno ne doa|a do celosno
anga`irawe na trite valentni elektroni, {to rezultira so niski
to~ki na topewe na ovie metali.



136
Neorganska hemija

Nekoi karakteristiki na atomite i elementarnite supstanci 
na elementite na IIIA grupa

 Od podatocite za kovalentnite radiusi se gleda deka vrednostite za Al i Ga
se identi~ni. Ga sleduva posle prvata serija preodni elementi. So toa,
popolneti se 3d orbitalite, i prodol`uva popolnuvaweto na 4p orbitalite vo
ramkite na ~etvrtiot elektronski sloj. Istovremeno, efektivniot polne` na
atomot zna~itelno porasnal, pri {to doa|a do zna~itelna kontrakcija na
atomskite orbitali.

 Karakteristi~na e i visokata to~ka na topewe na B zaradi silnite
kovalentni vrski pome|u atomite, kako i ekstremno niskata to~ka na topewe
na Ga, koj vo toplite letni denovi se vte~nuva.
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Energija na jonizacija, koeficient na elektronegativnost i 
standarden redoks potencijal na elementite od IIIA grupa

 Energiite na jonizacija opa|aat dol` grupata. Otstapuvawe se javuva kaj Ga i
Tl. Pri~inata kaj Ga e kontrakcijata na atomskiot radius zaradi prvata serija
na preodni elementi, {to be{e prethodno diskutirano.

Kaj Tl kontrakcijata na atomskiot radius se javuva zaradi prethodnata serija
lantanidi kaj koi{to doa|a do celosno popolnuvawe na 4f orbitalite.
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 Iako prvata energija na jonizacija e najmala vrednost, sepak
ednovalenten jon kaj B ne se sre}ava. Vpro~em, B ne formira jonski
soedinenija, i kaj nego ne e karakteri~ti~no postoeweto na
bilokakov jon.

 Soedinenijata na Al kade toj postoi kako Al+ nemaat osobeno
zna~ewe.

 M+ jon se sre}ava kaj soedinenijata na drugite elementi. Negovata
stabilnost raste odej}i od Al kon Tl. Taka, samo Tl+ jonot e stabilen
vo vodni rastvori.

 M3+ jonite se sre}avaat kaj site elementi na grupata, osven kaj B.
Iako za nivnoto formirawe e potrebna najgolema jonizaciona
energija, sepak nivnata stabilnost se objasnuva so golemata
hidrataciona energija i so golemata energijata na jonskata
kristalna re{etka na soodvetnite jonski soedinenija.
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 Vrz osnova na elektronegativnosta, samo kaj B mo`e da se o~ekuva
negativen oksidaciski broj, vo nekoi soedinenija so
elektropozitivnite elementi. Drugite elementi vo grupata, zradi
malata elektronegativnost, imaat samo pozitivni oksidaciski
broevi vo nivnite soedinenija.

 Redoks potencijalot poka`uva deka od Al do In, elementite
relativno lesno preminuvaat vo M3+ joni, iako ovaa tendencija opa|a
dol` grupata. Ovoj trend mo`e da se objasni so vrednosta za jonskiot
radius i energijata na hidratacija. Imeno, dol` grupata, raste
radiusot na M3+ jonite, a so toa opa|a energijata na hidratacija na
jonot. Spored toa, spontanoto formiraweto na M3+ jonot stanuva se
pote{ko od Al do In.
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 Tl3+ jonot e tolku golem, {to negovata energija na hidratacija ne ja
nadopolnuva energijata {to treba da se vlo`i za negovoto
formirawe (tretata energija na jonizacija). Zatoa, Tl3+ jonot ne se
formira spontano, pa zatoa negoviot redoks potencijal e
zna~itelno visoka pozitivna vrednost.

 Pozitivniot redoks potencijal na redoks parot Tl3+/Tl poka`uva
deka Tl ne e redukcisko sredstvo, no zatoa Tl3+ jonot e silno
oksidacisko sredstvo.

Soedinenija na elementite na IIIA grupa

 Elementite na ovaa grupa mo`at da gradat soedinenija so
oksidacionen broj +1 i +3.

 Pokraj ova, borot gradi soedinenija so negativen oksidaciski broj.
Tie soedinenija se nare~eni boridi. Sepak, kaj niv ne postojat
anjoni na borot.
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Oksidaciski broj +1
 B ne gradi B+ jon, no postojat kovalentni soedinenija vo koi{to B

ima stepen na oksidacija +1. Primer: B4Cl4.

 Soedinenijata na Al i Ga so oksidaciski broj +1 nemaat osobena
stabilnost nitu zna~ewe.

 Soedinenijata na In so oksidaciski broj +1 se poznati i stabilni. Vo
niv e doka`ano postoeweto na In+ jonot.

Primeri: InCl, InBr, InI, In2O, In2S.

Vo vodna sredina, In+ jonot e nestabilen i se disproporcionira:

3In+  In3+ + 2In(s)

 Tl gradi stabilni soedinenija so oksidaciski broj +1. Toa se glavno
jonski soedinenija vo koi{to postoi jonot Tl+. So nivna
disocijacija vo vodni rastvori se dobiva stabilen Tl+ jon koj{to ne
disporoporcionira.
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Oksidaciski broj +3
 Ova se naj~estite i najva`nite soedinenija na elementite na ovaa grupa.

Isklu~ok od ova e Tl, za kogo po~esti se soedinenijata so oksidaciski broj
+1.

 Borot gradi soedinenija so vodorodot koi se nare~eni borani. Drugite
elementi ne gradat hidridi. Boranite se kovalentni soedinenija vo koi
vodorodot ima negativen stepen na oksidacija. Boranite spored svoite
osobini se “~udni” soedinenija, zo{to gradat pove}e kovalentni vrski
otkolku {to postojat valentni elektroni na raspolagawe vo ramkite na
soedinenieto.

Primeri: B2H6 - diboran (gas)
B4H10 - tetraboran (te~nost)
B5H10 - pentaboran-10 (te~nost)
B5H11 - pentaboran-11 i t.n. (te~nost)

Najednostavniot boran, BH3 ne e poznat.
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 Vo molekulata na diboranot, B2H6, na raspolagawe se 12 valentni elektroni
(po tri od dvata atomi B i {est od vodordnite atomi). Me|utoa, vo
soedinenieto bi trebalo da postojat 7 kovalentni vrski! Kako e ova
vozmo`no?

Molekulska struktura na B2H6

Vrskata B-H-B e formirana samo so
dva elektroni (eden elektronski
par). Toa e primer za edine~na
kovalentna vrska (eden elektronski
par) {to povrzuva tri atomi. Zatoa
e nare~ena tricentri~na
kovalentna vrska.

Eksperimentalno e doka`ano deka
vo molekulata na diboranot
postojat dva razli~ni vidovi na
vodorodni atomi. Onie koi{to se
povrzani so obi~na kovalentna
vrska (takvi se ~etiri H atomi) i
onie {to se povrzani so
tricentri~na vrska (takvi se dva H
atomi).
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 Site ~lenovi na grupata gradat trihalogenidi od tipot MX3.
Trihalogenidite na borot se kovalentni planarni soedinenija, so sp2

hibridizacija na atomot na B. Vo voda dobro se rastvoruvaat i hidroliziraat
do borna kiselina (H3BO3, slaba kiselina na borot).

 Site ~lenovi na grupata gradat oksidi od tipot M2O3, kako i hidroksidi od
vidot M(OH)3 (isklu~ok e Tl). Kiseliot karakter na oksidite opa|a dol`
grupata. Taka na primer, B2O3 ima samo kiseli svojstva, a Al2O3 ima
amfoterni svojstva. Iako e neo~ekuvano, no Ga2O3 ima isklu~ivo kiseli
svojstva, dodeka In2O3 i Tl2O3 imaat samo bazni svojstva. Tl(OH)3 e nepoznato
soedinenie.

Bihemija na elementite na IIIA grupa

Elementite na ovaa grupa nemaat osobena biohemiska va`nost.
Od neodamna e poka`ano deka Al ima toksi~en efekt i e vo vrska so
bolestite na nervnoto tkivo. Dnevno ~ovekot preku hranata vnesuva okolu 30
mg Al.

 Koli~inata na Al vo ~ovekovoto telo se procenuva na 100 mg/70 kg telesna
te`ina.
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 Toksi~nosta na Al se povrzuva so negovata sposobnost da se vrzuva so DNA, i
toa so nejzinite bazi. Na toj na~in se naru{uva strukturata na dvojna
spirala na DNA. Efektot na Al e sprotiven od efektot na Mg, koj
doprinesuvawe za stabilizacija na nukleinskite kiselini, preku
elektrostatski interakcii so fosfatnite grupi.

Vrskata na Al so Alchajmerovata i Parkinsonovata bolest

 Alchajmerovata bolest e za prv pat otkriena od Luis Alchajmer vo 1907 god. Taa e
povrzana so gubeweto na memorijata na ~ovekot. Se procenuva deka ovaa bolest e eden od
najgolemite socio-medicinski problemi na razvieniot zapaden svet. Bolesta doa|a
nenadejno, kaj navidum sosema zdravi li~nosti i se karakterizira so prostorna i
vremenska disorientacija na li~nosta, iako nejzinata memorija za minatite nastani se
u{te dobro funkcionira. Me|utoa bolesta brzo napreduva, i bolnite ne mo`at da gi
prepoznaat obi~nite predmeti i nastani, i naskoro site aspekti na memorijata
zna~itelno se naru{uvaat. Kaj ovie pacienti utvrdena e zgolemena koncentracija na Al
vo odredeni regii na mozokot. Vo ovie delovi na mozokot Al e prisuten vo oblik na
alumosilikat (sol na aluminiumot so siliciumovata kiselina, ili naj~esto so
metasiliciumovata kiselina, H2SiO3.). Koncentracijata na Al vo mozo~noto tkivo na
ovie pacienti se dvi`i okolu 12 mg/g. Kaj zdravi li~nosti, koncentracijata na Al vo
mozo~noto tkivo obi~no e pomala od 3 mg/g.

 Parkinsonovata bolest se karakterizira so paraliza na ~ovekovoto telo.


