
硼族元素 硼

单质

自然界存在形式

硼砂

硼镁矿

种类

无定形 黄棕色粉末

晶体

黑灰色

高硬度

高熔点

最小基本单元 正二十面体
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三中心两电子键（虚线三角形）结合
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化学性质

硼在常温下不活泼，只能与
氟反应

硼的化学式是高温化学

450℃覆盖表面组织反应，
1000℃持续反应

与非金属单质反应

非金属单质 Cl2 Br2 I2 S S P N2

反应温度℃ 400 600 700 600 1600 1000 1050

产物 BCl3 BBr3 BI3 B2S3 B12S BP BN(c)

2000℃以上与碳生成一系列产物

无定形硼可以与水蒸气作用
形成硼酸

硼可以与氧化性酸反应 浓

硼与碱反应有苛刻的条件
1.氧化性酸 2.强碱 3.熔融 

制备

Mg2B2O5·H2O

NaBO2

加入浓碱（碱性越强，酸的聚合度越低）

通入CO2，NaBO2析出结晶成硼砂

Na2B4O7·10H2O

硼砂与硫酸反应，强酸制弱酸

H3BO3

脱水

Na2B4O7·10H2O + H2SO4 + 5H2O → 4H3BO3 + Na2(SO)4

Mg2B2O5·H2O + 2NaOH(浓) → 2NaBO2 + 2Mg(OH)2

2H3BO3 → B2O3 + 3H2O

B2O3

加
入
硫
酸
一
步
分
解
硼
镁
矿

B

用Mg还原B2O3
高温B2O3 + 3Mg             3MgO + 2B

更为纯的制备方法 高温

钨丝

硼烷（硼氢化合物）

相比于碳氢化合物，种类较
少，但结构复杂

最简单的硼烷理应是 但是由于 的缺电子特性，故只存在

的结构 （探究硼烷中的特殊键）
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其中的硼骨架相当于缺少两
个顶点的正二十面体
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将结构式立起来相当于缺两
个顶点的正八面体
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乙硼烷

的结构
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3c-2e氢桥键

乙硼烷的制备

质子置换法

还原法(产物较纯)

乙硼烷的性质

稳定性

不如甲烷稳定，要在100℃下保存

温度高时放出 ，转变成其他高级硼烷

还原性

可以自燃：

可以还原

属于高能燃料，毒性大，不
易储存

水解性

酸性

HLi + B

H

H
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[BH4] Li

硼氢化锂是白色固体，可作
火箭推进剂

与氨气反应

硼氮六环（无机苯）

结构（与苯相似，两种写法
均可）

HB

H
N

BH

NH
B
H

HN 与苯是等电子体， 和 均为 等性杂化

条 轨道垂直分子平面，形成

物理性质（Ⅲ-Ⅴ族材料） 与苯相似

化学性质

比苯活泼，因为大Π键对称
性没有苯好

氮原子显示 碱性

硼原子显示 酸性

三氧化二硼

气态分子结构
O

B
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O
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获得

单质硼的燃烧（450℃反应发
生在表面，1000℃持续反应）

硼酸脱水得到的硼酸酐

与水反应
易挥发，偏硼酸

硼珠实验

与金属氧化物共融时，生成
有特征颜色的硼珠，可用于
鉴定金属氧化物

深蓝 绿 蓝 紫 绿 黄

硼的氢氧化物 或

片层状结构
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层间有分子间作用力，与石墨
类似，有滑腻感，用于金属滑
块润滑，不用于精密仪器

白色片层状物，易溶于水

一元酸性的体现

加入甘油（丙三醇），酸性
增强上万倍
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形成稳定的上图分子，消耗 ，使平衡右移

遇到比其强的算可能显碱性

鉴定
在浓硫酸的催化下，硼酸与
乙醇发生酯化

浓
硼酸三乙酯

硼酸三乙酯点燃有绿色火焰

硼砂

硼最主要的含氧酸盐，白
色，玻璃光泽

阴离子结构
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400℃时硼砂脱水，阴离子脱
8个结晶水，两个羟基水

O

B

B

OO

B

O

O

O

B O

2-

可以看成两个 和 构成

故硼砂也可以发生硼珠反
应，实际上硼珠实验使用硼
砂做的

硼砂与水反应 生成等物质的量的弱酸和弱
酸盐，形成缓冲溶液 的硼砂溶液的

三卤化硼

共价化合物，无色

熔沸点随相对分子质量而升高 气 气 液 固

等性杂化，卤素的充满电子的 轨道与硼空轨道形成
导致 键长更小

其他三卤化硼，因半径大，大 键减弱

三卤化硼是典型的 酸 卤素原子半径越大，大 键越弱，缺电子性越强， 酸性越强

或 与 在 左右反应，得到一种大分子氮化硼 （白石墨）

白石墨结构

（层与层之间虽原子相对，但原子种类不同，硼原子对氮原子）

与石墨结构对比 石墨相邻层间原子位置错
开，而白石墨相邻原子对齐

白石墨中由于氮原子和硼原子电负性差距大 形成

极性共价键，故 电子难转移，导电性差（与石墨不同）

使用三氧化二硼与氨气反应
或硼酸或硼砂与氯化铵溶液
反应，均可得到这种氮化硼
（卤化物做原料时产物纯）

在有催化剂作用，且高温高
压下，转化为具有金刚石结
构的氮化硼（硬度极高）

水解

过量时 氟硼酸盐是一类稳定的化合物

（即使过量，无后续反应）

铝

单质

自然界存在形式铝矾土

物理性质

铝是银白色金属

熔点：660℃  沸点：2519℃

密度

机械性能好、结构材料、导
电材料（比铜便宜）

高温下与非金属反应

典型的亲氧元素

金属铝与氧结合形成致密的
氧化铝膜

铝可以从金属氧化物（比铝
活泼性差）中置换其他金
属，经点燃的镁条引发反应
（铝热反应）

两性

与酸反应

冷浓硝酸硫酸钝化

可与氧化性酸反应

与碱反应

冶炼

铝矾土矿为原料

①将矿石粉碎后，碱浸，加压煮沸

②过滤出不溶性杂质，通二氧化碳，调pH

③焙烧氢氧化铝得到氧化铝

④将 与冰晶石 在高温下共熔融，进行点解，得到金属铝

氧化铝

两性

既溶于酸，又溶于碱

可由氢氧化铝在一般温度下
脱水制得

不溶于酸，也不溶于碱

由 或 高温灼烧获得

铝在氧气中燃烧也可获得

与焦硫酸钾共融时转变为可燃物

自然界中的刚玉

含有少许 Ⅲ红宝石

含有少许 Ⅱ Ⅲ Ⅳ蓝宝石

氢氧化铝

在酸性的 的溶液中加入氨水，生成的 沉淀，且产物不溶于过量氨水

两性

碱性

酸性

和 脱水后均为 偏铝酸钠

偏某算均为脱水产物

氢化铝

中制备
不能由铝与氢气直接制得

氢化铝锂

制备 时， 过量，生成

制备

将氯化铝的乙醚溶液加热到沸
腾并搅拌，同时将氢化锂滴加
到悬浊液中，保证氢化锂过量

铝盐

极易水解

向 中添加 生成 沉淀，得不到

的水溶液无法直接析出氯化铝的获得
干法

三氧化铝的氯化

硫酸铝

硫酸铝是很稳定的物质

是无色晶体，分子量

氯化铝气态时有双聚分子，不等性杂化Cl
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镓铟铊

自然界存在形式

与 共生

与闪锌矿 ，方铅矿 共生

与闪锌矿共生

物理性质

比铅软

镓的熔点低：29.8℃
沸点：2204℃

与酸反应

非氧化性酸为 价

氧化性酸为 价

镓与铝有相似的两性（铟和
铊没有）（镓的两性偏酸）

氢氧化物

的 在 难溶

稳定性差
越往后稳定性越差

几乎不存在

包括铝的氢氧化物，四者中镓的
氢氧化物的酸性最强（反常）只有 可溶于

氧化物

黄色

易分解

的盐

将过量的硫酸加入氢氧化铟
的悬浊液中

极其难溶
向硫酸铟溶液通入硫化氢气体

的特性

是强碱，但碱性不如氢氧化钾

难溶盐，溶于硫酸

第六周期特性，6s的电子对不易
失去，一旦失去，夺回电子对的
倾向很强（氧化性强）

Ⅰ Ⅰ 较难（还原性很强） Ⅰ 不存在

深蓝

难存在， 易分解

的提取

①在焙烧温度下，方铅矿、闪
锌矿、菱铁矿中的铊以氧化物
或硫酸盐的形式进入烟道

②将烟道灰收集，用稀硫酸浸
取，滤掉硫酸铅等不溶性杂质

③其中可溶性杂质有锌、铜、
镍、锗、镉、铟，加入盐酸

④生成氯化铊沉淀，用稀硫酸
溶解沉淀后，电解得到单质

的提取

世界上 的生产 都是生产 时的副产物

①铝矾土用碱浸取加压煮
沸，在生成可溶性的铝酸钠
同时，其中镓也变成镓酸钠

②过滤，通入二氧化碳，调
pH=10.6时，氢氧化铝酸性弱
析出，氢氧化镓依然在溶液

③过滤，继续通入二氧化
碳，调pH=9.7时，使氢氧化
镓完全沉淀

④用氢氧化钠溶解，以不锈

钢做电极材料，在80∼90℃
电解，液态镓将聚集在电解

槽底部，纯度在96∼99%
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solid-state structures of B2I4

liner α form

B

B

I
I

B
I

I

I

I

B

I

B

I

I
I B

∞ ∞
liner β form

自由主题

硼的其他卤化物


