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HIDROGENUL

Caracterizare generala
Descoperit de Paracelsus in secolul al XVI-lea. Are configuratia electronica 1s’ si ionizeaza astfel:

H -l& — E.io,nizare=13’6 H +le H Eionizare=

H* se pune in evidenta prin descarcari electrice in tuburi vidate, iar in goqﬂﬁé/apoasé se prezinta sub forma
ionului de hidroniu, H,0". Hidrogenul formeaza legaturi ionice in hidrurile metalice si covalente cu nemetalele;
prezinta urmatorii izotopi: TH — (99,98%); TH(D) — (0,016%); H(T) — (10 '°%)

Apa grea, care contine izotopul deuteriu, este improprie proceselor vitale provocand modificarea proceselor

logice. Tritiul este radioactiv cu t,, = 12,4 ani.

Stare naturala si obtinere
Este cel mai raspandit element din univers, sub forma atomica a fost pus in evidenta in stele, nebuloase, comete,
atmosfera Soarelui, iar molecular, H2, in paturile superioare ale atmosferei. Sub forma de combinatii se gaseste

in: apa, substante cu caracter acid, neutru sau bazic din domeniul organic si anorganic.
solutii apoase de

In 1aborator : } prin electroliza unei
hidroxid de sodiu in voltametrul Hoffmann.

— Zn + 2HCI —> ZnCl, + H,}

aparatul
Kipp
In industrie :
=’ Electroliza solutiei apoase de NacCl: =’Electroliza apei acidulate cu H,SO,, sau alcalinizate cu NaOH:
+ =
NaCl === Na' + CI’ H,0 H + HO
F 0 0
H,0O =—— H++HO_ ()H +le — H , 2H —— H,
N (H)HO- - le —>HO" . HO + HO—> H,0 + 120,
()H +1le —> H', H +H ——> H,
=’ Din gazul de apa:

= 7| &7 ¢ + E— i, 2000

(") -le —— 0, ¢ + d b ony + om0, —2C 00 + 3H, €O+ HO —> €O, + H
N -
Na' + HO NaOH =’ Prin reactjile de piroliza ale hidrocarburilor
CH, Pt, 10000C - C + 2H,

NaCl + H,0 —2=%%» NaOH + 12H, + 1/2CL



Proprietati fizice si chimice
Fizice: este un gaz fara culoare si fara miros, care se lichefiaza greu, are densitatea mai mica decat
celelalte gaze si viteza de difuziune cea mai mare. Este putin solubil in lichide (H,O), dar se dizolva
in metale la temperaturi ridicate (exemplu: Pd poate dizolva 850 volume H, la un volum P ).

Chimice: Hidrogenul reactioneaza cu: . - . e
eactia cu fluorul are loc la intuneric, cea cu clorul la lumina, ian
u bromul si iodul reactioneaza la temperaturi cuprinse intre
50 — 400 °C. in cazul iodului, reactia este reversibila.
—Halogeni 1, + X, —» 2HX
lent
_\
=’oxigenul. sulful, azotul si carbonul: H2 T 1/202 —> H2O t3 HZS
Fe, 500°C,200-1000atm, 3000°C Ni, 1200°C
3H2 + N2 ~ = 2NH3 2C H2 —> C2H2 C + 2H2 > CH4
N . C. . 300°C
=’cu metalele, formand hidruri ionice: 21 + H, et 2Li'H"

Combinatiile hidrogenului. Hidruri

=== Hidruri ionice (saline) - care contin ionul H-

LH + O —> H, + Li'OH INaH + NaSO; —> Na)S + 4NaOH
6+ T8¢ 2.
(AlH3);, === nAlH; 128 §© — § + se4regtzjce

. < -2¢
LiH + A]H3 —> Li[AlH,] 'se oxidekgka ——>» H



=lH/drurl covalente

H|drogenul formeaza hidruri covalente cu elementele din grupele a lll-a pana la a Vll-a, cu
formula generala EH8-n , unde n este nr. grupei. (n = 4,5,6,7). Aceste hidruri sunt gaze (exceptie
H,O). Hidrurile elementelor din grupa a lll-a si hidrura de beriliu sunt deficitare de electroni si pot fi

izolate sub forma de dimeri sau polimeri, (BeH,)n si (EH,) . Diboranul, (BH,), sau B,H,, contine
legaturi de tip special, de trei centre. Hidrurile elementelor din grupele a IV-a a Vll-a au puncte de

fierbere scazute, cu exceptia HF, H,O, NH,, unde apar asocieri de molecule prin legaturi de
hidrogen.11

Hidrurile acceptoare de protoni (caracter bazic):NH, > H,0 ; H,O > H,S ; NH, > PH,

Hidrurile donoare de protoni (caracter acid): HF < HCI < HBr < HI (in grupa); SiH, < PH, <H,S
< HCI(in perioada)

Hidrurile carbonului au caracter neutru si tendinta mare de a forma catene.

—— Hidruri interstitiale
Hidrurile formate cu metalele tranzi{ionale sunt hidruri interstitiale si au o compozitie
nestoechiometrica. Aceste hidruri sunt solide, cu caracter metalic, de exemplu: TiH, _; ZrH, ¢
Formarea lor consta in patrunderea atomilor de hidrogen in golurile retelei metalulw Ele sunt
utilizate in tehnologia semiconductorilor, metalurgia pulberilor, sursa de H,, ca reducatori.
=’ Hidrurile elementelor blocului f - ocupa o pozitie intermediara intre cele interstitiale si cele
ionice.
Intrebuintari:
[1in industria de sinteza pentru obtinerea amoniacului, acidului clorhidric, ingrasamintelor chimice, la hidrogenarea
uleiurilor si hidrocarburilor, ca reducator in metalurgie; combustibil pentru rachete sub forma de H2 lichid.
i Importanta biologica
OIn stare libera nu joaca nici un rol pentru organismele vegetale, animale, sau umane. Combinat face parte din

compusi organici fara de care viata nu este posibila: protidele, lipidele si glucidele. Abundenta este mare, dar
procentul este mic, din cauza masei atomice mici a acestuia



GRUPA I-a PRINCIPALA

Caracterizare generala:

Grupa l-a principala (denumita si grupa 1)cuprinde elementele: Li, Na, K, Rb, Cs, Fr, care se numesc si metale
alcaline. Prezinta configuratia ultimului strat electronic ns'. Exemplu pentru franciu: Fr,Z=87  [Xe]**6s24f'*
5d'%6p° 7s! _

Energia lor de ionizare este mica si sunt electropozitive. Se oxideaza astfel: M —L M

Electropozitivitatea creste de la litiu la franciu. Aceste elemente formeaza in general combinatii ionice. Litiul
difera prin proprietati de celelalte elemente, semanand cu magneziul. Franciul este radioactiv, izotopii lui prezinta o
viata scurta.

Stare naturala si obtinere
Metalele alcaline se gasesc doar sub forma de combinatji datorita reactivitatii chimice mari. Cele mai
raspandite sunt combinatiile pentru sodiu si potasiu: silicati, halogenuri, azotati, sulfati si carbonati. Litiul este
putin raspandit, iar rubidiul si cesiul sunt elemente rare. Combinatii mai raspandite in natura : sarea gema (NacCl),
salpetru de Chile (NaNQ,), salpetru de India (KNO,), silvina (KClI).

NoOH === Na"+ OH" () Na' —=> Na  (+) HO —> HO

HO — 120, +H0 == NaOH —&=2 5 9Na + 120, + H,0

MO~ Ni 0 (N N o=
2C1 E— C12 P 2NaC1 electroliza > 2Na | C12

Pentru obtinerea K prin electroliza se foloseste amestec de KCI si KF, iar pentru obtinerea litiului topitura de
LiCl si KCI.

Metalele alcaline se pot obtine si prin reducerea hidroxizilor sau halogenurilor cu metale. Astfel se obtin
rubidiul si cesiul din hidroxizii lor cu Mg, Ca, Zr, in atmosfera inerta sau vid. Pentru K se utilizeaza actiunea
sodiului asupra clorurii de potasiu la 850 °C.




GRUPA I-a PRINCIPALA

Proprietati fizice
] culoare alba-stralucitoare (Cs este galben-auriu); [ conductibilitatea electrica si termica mare;
[puncte de topire joase( Cs este 28,5°C); [ densitatea mica (mai mica decét apa);
IVaporii lor sunt colorati caracteristic: rosu (Li); galben (Na); violet (K); albastru (Cs).

Proprietati chimice
lau caracter electropozitiv accentuat si sunt primele in seria tensiunilor electrochimice a elementelor;
1 Se pastreaza sub petrol, ulei de parafina, toluen. [ Se oxideaza usor in aer, apa si acizi.

4L+ 02 —> 2L120 Na + 02_> NaZOQ M+ 02 —> M02 (M K, Rb, CS)

M +2H,0 —> 2MOH + H, M + 2HCl —> 2MCl + H;

[ Ireactioneaza energic cu halogenii si hidrogenul:

M+ Xy—> IMX (X,: F,, Cl,, Br,, 1) M + H) —— 2MH

1 Reactioneaza cu: sulful, fosforul, carbonul, azotul, amoniacul si alcoolii

2M+S — » MS 2M+P, 5 4MpP XM +2C —> MC, 6M + N, —> 2M;N

M + 2NH; — 2MNH, + H,  Na + C,H,OH —> C,H;ONa + 1/2H,



GRUPA I-a PRINCIPALA
Combinatiile metalelor alcaline

| Oxizi, peroxizi, superoxizi  Si

!
°Z°rlﬁ%202 +Na—> Na0 0"+ H0—>2H0  NaO + H0 —> INaOH

2K02 K202 + 02 NﬁzOZ + 2H20 —> 2NaOH + HzOQ 2N&202 + 2CO2—) 2N32CO3 + 02
KO T 2H20 —> ZKOH T H202 T OQ Ozonide, MO,:se se formeaza prin reactia hidroxizilor de K, Rb, Cs cu ozonul

I‘IIOI"OXIZII rmetalefor

alcaline

Hidroxizii in stare foarte pura se obtin prin reactia metalelor cu apa.LiOH seamana in unele privinte cu Mg(OH),.
Ceilalfi hidroxizi au proprietati fizice si chimice asemanatoare:[] sunt substante cristaline, albe, higroscopice;

| se topesc la temperaturi joase;([] cristalizeaza in retele ionice care contin ionii M+ si HO - ;[] sunt ugor solubili in
apa cu degajare de caldura;[Isunt solubili in alcooli: CH,OH si C,H,OH;[ sunt baze tari, a caror tarie creste cu
caracterul electropozitiv al elementului, in ordinea:

LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH

-
>

| Sarurile metalelor creste bazicitatea

' .
alcaline
Halogenurile sunt compusi ionici care cristalizeaza in retele ionice, cubice. Cristalizeaza faré apa de cristalizare, cu

exceptia halogenurilor de litiu. De exemplu, LiCl, este higroscopicéa si cristalizeazéa din apa cu 1,2 sau 3 molecule de
H,O, in functie de temperatura. Solubilitatea in apa a NaCl variaza foarte putin cu temperatura, in schimb a KCl

variaza destul de mult
Compusi cu sulf:

NaZS + 2H2O — INaOH + HZS L12C03 t H2S04 —> L12S04 + H2O + COQ

INaCl + H,S0, — Na,S0, + H,0 ONaHSO, _—“’» Na,S,0;
N32C03 + SOz + H2O —> NaHSO3 + NaHCO3 2N3HSO3 N32S205

NaHSO3 + N32C03 _>N3.2SO3 + NaHCO3




GRUPA I-a PRINCIPALA

Compusi cu azot:

LN + 3JH,0 — 3LiOH + NH; (hidrolizeaza) LiNH, + H)0 — LiOH + NH;
LN + 3H, —> 3LH + NH; (se hidrogeneaza) NaNH, + C —L > NaCN + H,

NaOH + HNO3 —> NaNO3 + Hzo

tO
R +
N3.2CO3 + 2HNO3 — > 2N&NO3 + C02 + Hzo 2NaNO3 2NaN02 02

Compusi cu carbon:

Li,C, + 2HOH —> LIOH + CA, NH; + C0p # Hy0 = NHHCO;
NH4HCO3 + NaCl —> N&HCO3 + NH4C1
Na)CO; + H,0 —> NaHCO; + NaOH INaHCO; 229G NayCO, + CO, + Hy0

Compusi cu fosfor:

[ Fosturi, M,P, de exemplu Na,P -fosfura de sodiu; [ Fostatii (ortofosfatii): M,PO,, M,HPO,,
MH_PO,.
2' M4
Pentru Na: Na,PO, ortofosfat de sodiu; fosfat trisodic (tertiar);Na,HPO, ortofosfat monoacid de sodiu;
NaH,PO, ortofosfat biacid de sodiu;
2Na,HPO, —5> Na,P,0; nNaH,PO; 0> (NaPOs)y sau NagPyOx

Derivati oraano-metal/c:/:

L|C H -etil litiu; L|C H -fenil litiu; L|CH206H5 -benzil litiu

Intrebuintari: pentru imbunétatirea calitatii unor aliaje speciale, de exemplu Al sau Mg cu metalele alcaline sunt mai
rezistente la coroziune. Na metalic este utilizat ca reducator iar sub forma de vapori pentru Iampile monocromatice. Celule
fotoelectrice cu cesiu sunt folosite in filmul sonor si in televiziune. Combinatiile metalelor alcaline au numeroase aplicatii in diferite
domenii.

Importanta biologica: prezinta numai natriul si potasiul. Natriul din plante contribuie la mentinerea echilibrului ionic, iar la

la om si animale este prezent in lichidele tisulare, sub forma de NaCl. Plantele extrag ionii de potasiu din solutiile din sol, ei
se fixeaza in punctele de vegetatie ale frunzelor tinere si semintelor; Potasiul favorizeaza fotosinteza si deci formarea
amidonului si celulozei, ionii de potasiu fortificd planta, asiguré rigiditatea. Tn organismul uman exista sub forma de KCl, KHCO,,
K,PO,, fiind un constituent al celulelor; Zilnic organismul are nevoie de 3g potasiu.




GRUPA ll-a PRINCIPALA

Caracterizare generala

Grupa a ll-a principala (denumita si grupa 2) cuprinde elementele: Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, care se mai
numesc metale alcalino-pamantoase. Ele prezinta configuratia ultimului strat electronic ns?.

Exemplu pentru Ba, Z=56: 1s22s%2p®3s23p®4523d'°4pf5524d'95p®6s2.

Beriliul prezinta abateri de la caracterele generale ale grupei; chimia lui este mult asemanatoare cu a
aluminiului. Ra este radioactiv, izotopul *? R are cel mai lung timp de injumétatire, de 1600 ani.

Stare naturala si obtinere

Datorita reactivitatii chimice mari se gasesc doar sub forma de combinatii; cele mai raspandite sunt ale
calciului si magneziului, beriliul si radiul sunt elemente rare. Radiul s-a gasit in minereurile de uraniu, ca produs de
dezintegrare. Combinatiile mai raspandite in natura sunt: carbonati, cloruri sau fluoruri, silicati si sulfati.

Exemple de combinatji: beril (Be,Al,Si O,,), magnezit (MgCO,), calcit (CaCO,), dolomit (MgCO, - CaCO,),
gips (CaSO, 2H,0), anhidrit (CaS0O,), carnalit (MgCl, - KCl-6H,0), baritina (BaSO,), witerita (BaCO,), celestina
(SrS0O,), strontianitul (SrCO,), talcul (Mg,[(OH),Si,O,]). Metalele alcalino-pamantoase se pot obtine prin
electroliza halogenurilor topite si reducerea metalotermica respectiv silicotermica a oxizilor sau halogenurilor lor.

0 1200°C, vid :
BeO + Mg ' 5 Be + MgO 2Mg0O + Si 0—> 2Mg + Si0,

alcinare

CaCO3—>CaO + CO,
Cao + H20 tmgere Cﬂ(OH)Q 3C O + Al 3Ca + A1203

Ca(OH), + INH,Cl ——> CaCl, + 2NH,0H CaCl, + 2Na —t— Ca + 2NaCl

1200°C

3Ba0 + 2A1 —20%Y5 3B, + ALO,




GRUPA ll-a PRINCIPALA

Proprietati fizice

[JAu culoare alba-argintie in stare neoxidata (Ba este cenusiu deschis). [1Be si Mg pastreaza luciul si la aer
pentru ca formeaza un strat protector de oxid. [|Be cristalizeaza in retea hexagonala compacta deformata si are
raza atomica mica. [IMg cristalizeaza in retea hexagonala regulata, iar Ca, Sr, Ba in retea cubica. [IDensitatea
scade de la Be la Ca si apoi creste de la Sr la Ra. [1Be este mai dur fata de celelalte elemente din grupa si are
punctul de topire si punctul de fierbere mai ridicate. [/Conductibilitatea electrica este mai mica la Be si mai mare la
Mg si Ca. [ISarurile volatile ale Ca coloreaza flacara in rogu caramiziu, ale Sr si Ra in rogu carmin, iar ale Be in
verde.

Proprietati chimice
Caracterul electropozitiv al metalelor alcalino-pamantoase creste cu numarul atomic Z, de la Be la Ra. Sunt
asezate inaintea hidrogenului in seria tensiunilor electrochimice.

Y Mg + 0, ——> 2Mg0 Y Ca + 2,0 —> Ca(OH), + H, &M + H,—— MH,

KM + X~ MX, KM + 25 —> Msk + 20 006 MC, unde M: Ca, Sr, Ba
* 3M T N2 —to> M3N2

Mg + 2HNO; —> MgNOy), + H,  Je3Be + INH; ™S BeN, + 3H,
diluat

*Ca + 2NH3 —> Ca(NH2)2 T H2




GRUPA ll-a PRINCIPALA

Combinatiile elementelor din grupa a ll-a H

&= Hidruri - BeCl, + 2LIH —> BeH, + 2LiC] / / wl
MH2 o0 \H \H \H

ﬁl\o/l)gz, i CaCO3 = (a0 + C02

> DEIOMZL - CaOH), + Hy0) —> (a0, + 2H)0

Be(OH), + 2HCl —> BeCl, + 2H,0
e Hidroxizi  CaO + H)0 —> Ca(OH), + Q Be(OH), + 2KOH —> K,[Be(OH),]
Ba(OH), + CO, — BaCO; + H,0

¢logenuri: sunt ionice (cu exceptia celor de beriliu, care sunt covalente), incolore. Clorurile, bromurile si iodurile
sunt usor solubile in apa, fluorurile sunt greu solubile (exceptie BeF2). Sarurile solubile cristalizeaza cu apa de
cristalizare.

&= Saruri cu oxiacizii:

- sarurile de beriliu: - sarurile de calciu:
BeSO, -4H.O sau [Be(H,0),]SO 1950
4 2 24 4 100-125°C
BeCO, - 4H,0 sau [Be(H,0),]CO, CaS042H,0 —5pp,0 = CaS04 12H,0
- sarurile de magneziu: s 200°C
e ‘ CaS0,2H,0 —36—> CaSO0,

MgSO, - 7H,O heptahidrat (sare amard)
Mg(ClO,), perclorat de magneziu anhidru,

printre cei mai buni agenti de uscare a gazelor. Ca(HCO3),

CaCO3 + H20 + C02

- sarurile de bariu:

BaCO3 greu solubil in apa, se dizolva in HCI, HN03;BaSO4
are o solubilitate foarte mica in apa si acizi; este folosit pentru
dozarea ionului Ba** si a ionului SO,*; BaSO, precipitat se
utilizeaza ca pigment alb pentru vopselele de ulei.



GRUPA ll-a PRINCIPALA
"00CH,C / \ CH,COO

& Commplecsi: Aceste elemente au slaba tendinta de a forma N N/
complecsi; mai mare tendinta are Be (care formeaza \M/
si combinatii covalente). Exemplu: K [Be(OH),]. /
C\O O/C

RI + Mg —> RMgl Yo
CHy + Mg —» CHMgl

&= Compusi organici:

intrebuintari

Beriliul ultrapur este utilizat pentru reactoarele nucleare, avand o buna rezistenta termica, mecanica si la
coroziune chimica; el nu retine neutronii rezultati din dezintegrarea combustibilului nuclear; este folosit si pentru
confectionarea ferestrelor tuburilor de raze X (este penetrant pentru ele). in aliajele cu unele metale cum ar fi Cu,
Mg, Ni, Al le confera acestora proprietati elastice, duritate (de exemplu aliajul Be-Al este folosit pentru rachete si
avioane supersonice). Magneziul si calciul sunt folosite in metalurgia metalelor usoare ca dezoxidanti si
desulfuranti; formeaza aliaje usoare, cum este duraluminiul. Strontiul si bariul sub forma de saruri (azotati) se
folosesc in pirotehnie pentru rachete si artificii. Radiul, datorita radiatiilor gama pe care le emite, sta la baza
tratamentului de cancer.

Importanta biologica

Calciul si magneziul sunt elemente biofile cu rol important in biosfera. De exemplu, magneziul este:

1 substanta nutritiva indispensabila plantelor; se gaseste in clorofila, fiind generatorul de complex (ligandul
este un ciclu porfirinic); - participa in procesele biochimice, cum sunt: fotosinteza, metabolismul glucidelor,
proteinelor si acizilor fosforici din organism;[] se gaseste in sol sub forma de carbonati si sulfati, de unde este luat
de plante;[] este un component de baza al {esutului celular si se gaseste in lichidele tisulare; sangele contine
2-3mg Mg /100g sange;[] se gaseste in muschi, 23mg/100g tesut (activator in reactiile de fosforilare din procesul
de degradare al zaharurilor);/La depasirea concentratiilor normale a Mg in sange scade excitabilitatea muschilor
si nervilor, poate aparea anestezia si paralizia muschilor.

Din punct de vedere fiziologic

"I Be metalic si combinatiile lui sunt toxice, produc “beriloza”, care poate determina moartea;

_1Sarurile solubile de Ba sunt foarte toxice pentru om, animale si plante, deoarece ionul Ba2+ provoaca
contractia vaselor de sange si chiar oprirea inimii; doza letal&d este de 0,2g sare solubild. In schimb BaSO,
insolubil nu este toxic, se foloseste la radioscopia tubului digestiv.




GRUPA lll-a PRINCIPALA
Caracterizare generala

lcuprinde elementele: B, Al, Ga, In si Tl, care prezinta configuratia ultimului strat electronic ns?np”.
[1Exemplu pentru Tl, Z = 81: 1522522p®3s23p®4s23d'°4p®5524d1°5p86s241145d"%p .
"1Borul este un nemetal si seamana cu siliciul in proprietati, celelalte elemente sunt metale.

CJAluminiul, galiul si indiul formeaza in special ioni M3+; taliul formeaza ioni TI+, iar borul nu formeaza ioni.
Legaurile chimice sunt tipic covalente pentru compusii borului $i predominant ionice pentru compusii
taliului. Aluminiul si galiul sunt legate covalent in combinatjile lor cu halogenii, azotul, carbonul si electrovalent cu
oxigenul. in combinatiile lor covalente borul, aluminiul si galiul se caracterizeaza prin deficienta n electroni la

atomul central, ceea ce determina structuri deosebite.
Starea naturala si obtinere

_1Borul este putin raspandit, se gaseste doar sub forma de combinatii dintre care amintim: acidul boric

(H3BO3), kernitul (Na,B,0.-4H,0), din care se obtine boraxul (NaZB407 10H,0). In rocile magmatice este sub
forma de turmalina, aceasta prin alterare trece in solutie ca acid boric si boral_;l care apoi trec in roci sedimentare
de unde borul este transportat in biosfera. [JAluminiul este metalul cel mai raspandit in scoarta Pamantului, al
treilea element dupa oxigen si siliciu. Nu se gaseste liber ci numai sub forma de combinatii cum sunt: silicatii,

oxizii, hidroxizii, criolita - Na,[AIF ].[JGaliul, indiul si taliul sunt elemente rare si disperse. Galiul insoteste uneori
aluminiul in bauxite; toate trei insotesc zincul in blenda in proportie mica.

BO;+ Mg —> B +3Mg0 BB+ 32H, —> B+ 3HBr Byly ——> 2B +3]

+sol. 40%% NaOH
160-230°C s1 6-30 atm.

Na[AI(OH),(H-O)5] + Na,SiO5 namoluri rosii care contin:
F6203, TiO2, Ga203, Na_A.lSlO4

+H,O (hidroliza)

AI(OH)3 spalare, us care - A_1203

calcinare

Na,Si1,0O5 + NaOH

(se recupereaza)
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Nas[AlFg] === 3NaF + AIF, () 6Na* + 2AIF,—> 2Al + 6NaF

Naf NE + (+) 6F +ALO; —> 3120, + 2AF,

Galiul se extrage din deseurile de la fabricarea aluminei din bauxita sau din deseurile metalurgiei Zn din
(E)Clzeggeﬁic(;iglgn?%%g&fio?ﬂge prin ele(itﬁ)elllzil gﬂ(;losolutu de Ga(OH), in NaOH sau prin reducerea Ga,O, la 900
Indiul ramane in coloana cu Pb topit la rafinarea zincului brut prin distilare. Indiul metalic se obtine prin
electroliza solutiei de InCl, (acida) sau prin reducerea In,O, cu H,, Mg sau C.

Purificarea prin procedee fizice, chimice, electrochimice.

Taliul se extrage din minereuri polimetalice de sulfuri, iar TI metalic se obtine prin electroliza solutiei apoase
de TI,SO, sau prin reducerea Tl,0, sau Tl,O cu H, sau CO.

Proprietati fizice

"1Borul cristalin are culoare cenusie, aspect si luciu metalic, este dur (9,3 pe scara Mohs) cu pt si pf foarte
ridicate. Retea atomica si legaturi covalente intre atomi. Are proprietati semiconductoare si 4 modificari alotropice.

"1Aluminiul este un metal alb-argintiu, cristalizeaza in sistem cubic cu fete centrate, maleabil, ductil. Are
conductibilitatea electrica si termica mare dupa Ag si Cu. [pt = 660 °C; pf = 2450 °C.]

C1Galiul, indiul gi taliul sunt metale argintii, grele. Ga este sfaramicios, In si Tl sunt moi. Ga are pt foarte
scazut, 29,8 0C si cel de fierbere inalt, 2070 0C; se utilizeaza ca substanta termometrica pentru termometre de
cuart (intre 100-1000 °C).

Proprietati chimice

"1Borul in stare compacta reactioneaza foarte greu, dar este reactiv in stare pulverizata si la cald.

& Rcuoxigenul: 4B +30, —> 2B,0; > Rcuazotu 2B + N, 2% 2BN

&= R.cu halogenii: 2B + 3Cl, —> 2BCl; <> R.cumetalele: Ca + 6B —> CaBq

_ o . | B+ 3HNO; — H3BO; + 3NO,
&= R.cu hidroxizii alcaliniB + 3NaOH ——> Na3BO3 + 3/2H2 &= R.cu acizii: e
B T> BZ oxidare
N——> N reducere
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Aluminiul Cr,05 + 2A1 —> 2Cr + ALO; IMn 3*—H6¢ 5 M 0
= Rouoxgenul Al +300) —> ALO; 3Min0, + A —> 9Mn + 4AL0, § 5 MnF—2s Mn?
Al _3 o A13+

3F€3O4 + 8Al —> 9Fe + 4A1203

R. la cald (700-2000 °C) sub forma de pulbere &= R.cu acizii minerall:

cu halogenii, sulful, azotul si carbonul
2Al + 6HCL —> ALCL + 3H,
2Al + 3X2 > "o 2AD(3 ZAI + 3HZSO4 S A12(804)3 & 3H2
A1283 e 6H20 S— 2A1(OH)3 i 3H2S
2Al + 3S(V) o . A1283
JAL+ N, —= 2AN AN +3H,0 —> AIOH); + NH;
4A1 + 3¢ —> A14C3 A14C3 * 12H20 - = 4A1(OH)3 + 3CH4

Galiul, indiul, taliul sunt metale active, in aer se acopera cu un strat de oxid
de forma GazO In203, TIZO. Toate formeaza combinatii in starea de oxidare +3; galiul
poate fi si bivalent, indiul mono- si bivalent, iar taliul monovalent. La galiu si indiu cea
mai stabila este starea de oxidare +3, iar la taliu +1.

Proprietatile chimice ale galiului si indiului se aseamana cu ale aluminiului.
Ga(OH), este amfoter, In(OH), este bazic. Galiul este pasivizat de acidul azotic

concentrat; taliul se dizolva usor in acidul azotic si mai greu in acidul sulfuric.
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Combinatiile borului
6L1H =F 8BF3 —— B2H6 -+ 6LI[BF4]
MgB, + 12H,0 —> B/, *Bﬁw 6Mg(8§|12|9, B,H ALIAH,] + 4BF; ——> 2B, + SLiAF,]

=) n+4 °
B,.H

10" 14
Ban+6 ’ B4H10’ B5H11’
B,O; + 6HF —> 2BFBeBli® k¢ +BF, — > K'[BF,]  BF,+ HF —> H[BF,]
= tetrafluoroborat de potasiu acid fluoroboric (tare)

BF3 + 3H20 = = H3BO3 i 3HF

~
— —_— 3-

H2B4O7 = 5H20 —— 4H3BO3 o< >B—O'
2B,0; + 7 —22 > B¢ + 60 A

Combinafiile aluminiului | oxidul de aluminiu, Al,O,; oxihidroxidul de aluminiu, AIO(OH);
& 3L{AH,] + AICl, —> 4AlH; + 3LiCl € hidroxidul de aluminiu, Al(OH),.

& AB*+ 30H° —> Al(OH), i |
& A(OH); + 3HCI —> AlCl; + 3H,0 AI(OH);  bayerita ( AOH);) <% gelamorf —2» hidrargilita ( AI(OH)s)
Al(OH); + NaOH —> Na[Al(OH),] N 100
200 °C || apa
= A1F3 + 3NaF — Na3[A1F6] = (pH>8)
ZAI(OH)3 t 3H2804 — > Alz(so4)3 + 6H20 AlIO(OH) boemita (bauxita) lsﬁii’c;mcet diaspor
Al + 3C,H;OH —> Al(OC,Hs); + 3/2H, l<900 ‘c l420 'C
2A1 + 3R-Cl —> RALCLy ALO;  -ALO; (cubic) 1000 > corindon

Alz(SO4)3 + 3Pb(CH3COO)Z —> 2A1(CH3COO)3 + 3PbSO4 -ALO; (hexagonal)



GRUPA lil-a PRINCIPALA
Combinatiile galiului
Se cunoaste hidrura de galiu, (GaH,) , care probabil este un polimer. Dintre combinatiile galiului (Ill) enumeram
GaCl,, Ga(OH),, Ga,S,, Ga,(SO,),  18H,0 si Ga,0,, iar pentru galiu (II) GaCl,, GaO.
Combinatiile indiului
Cele mai stabile combinatii sunt ale indiului (IIT), de exemplu: InCl3, In(OH),, In,O,, In,S.. ZInC]2 —> InCl + IIIC13
Combinatiile in starile (II) si (I) sunt instabile ceea ce rezulta din reactiile de oxido-reducere: 3nCl > 2In + InCl;

Combinatiile taliului

Combinatjile taliului (1) sunt cele mai stabile: TINO,, TI,SO,, TIX (X: Cl, Br, F si I), TL,S, TIOH, TI,O.

Combinatiile taliului (Ill) se reduc usor la combinatiile taliului (I), deci au proprietati oxidante: TICI,, TIBr,,
TI(OH),, TL,O,, TIH(SO,), 4H,0.

CombAinatiile taliului sunt toxice, de exemplu TL(SO,), se foloseste ca otrava pentru sobolani.

Intrebuintari

Borul este un element de aliere pentru otelurile speciale, marindu-le rezistenta si duritatea. In tehnica nucleara este folosit
ca adsorbant pentru neutroni.

Aluminiul este folosit pentru cabluri si aparate electrice, n aluminotermie pentru obtinerea metalelor si aliajelor. Este
important ca element de aliere (exemplu: duraluminiul). Foita de 0,005mm este folosita pentru ambalaje.

Galiul, indiul si taliul sunt importante elemente de aliere. Galiul si indiul se folosesc pentru oglinzi in locul argintului.
Galiul este utilizat ca agent de transfer de caldura in reactoarele nucleare si la confectionarea termometrelor pentru temperaturi
inalte. Indiul ca detector de neutroni, ca aliaje si pentru combinatii semiconductoare. Taliul este material semiconductor.

Compusii pentru toate aceste elemente se folosesc drept catalizatori.

Importanta biologica

Borul este un element necesar pentru plante la dezvoltarea lor (algele marine), are rol in fotosinteza si in formarea
florilor; absenta lui in plante provoaca boli ale acestora. Ajutd la accelerarea procesului de nitrificare in sol; absenta lui in sol
este compensata prin Ingrasaminte care contin bor sub forma de acid boric sau borax. Este prezent si in organismul animal:
corali, spongieri siliciosi.

Atat borul cat si combinatiile lui devin toxice prin asimilare indelungata de cétre organismul uman. Combinatii
ca: boranii, fluorura de bor, acidul boric, provoaca intoxicatii acute; de exemplu, 15-20g de H,BO, provoaca moartea unui om
adult (actioneaza asupra pldmanilor si sistemului nervos).

Aluminiul se gaseste in sol sub forma greu solubild si este larg raspandit in toate organismele, dar nu este un
constituent important.Este un element esential pentru plantele superioare, unele dintre ele il acumuleaza (de exemplu: arborele
Orites excelsa contine 1n tulpind succinat bazic de aluminiu). iar diatomeele descompun mineralele areiloase.




