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Материал для теоритического изучения
Алюминий и его характеристики

История открытия 
В 16 веке знаменитый Парацельс сделал первый шаг к добыче алюминия. Из квасцов он выделил «квасцовую землю», которая содержала оксид неизвестного тогда металла. В 18 веке к этому эксперименту вернулся немецкий химик Андреас Маргграф. Оксид алюминия он назвал «alumina», что на латинском языке означает «вяжущий». На тот момент металл не пользовался популярностью, так как не был найден в чистом виде. Долгие годы выделить чистый алюминий пытались английские, датские и немецкие учёные. В 1855 году в Париже на Всемирной выставке металл алюминий произвёл фурор. Из него делали только предметы роскоши и ювелирные украшения, так как металл был достаточно дорогим. В конце 19 века появился более современный и дешёвый метод получения алюминия. В 1911 году в Дюрене выпустили первую партию дюралюминия, названного в честь города. В 1919 из этого материала был создан первый самолёт.

Общая характеристика алюминия	
ОПРЕДЕЛЕНИЕ
Алюминий – тринадцатый элемент Периодической таблицы. Обозначение – Al от латинского «aluminium». Расположен в третьем периоде, IIIА группе. Относится к металлам. Заряд ядра равен 13.
Алюминий – самый распространенный в земной коре металл. Он входит в состав глин, полевых шпатов, слюд и многих других минералов. Общее содержание алюминия в земной коре составляет 8% (масс.).
Алюминий – серебристо-белый легкий металл. Он легко вытягивается в проволоку и прокатывается в тонкие листы.
При комнатной температуре алюминий не изменяется на воздухе, но лишь потому, что его поверхность покрыта тонкой пленкой оксида, обладающего очень сильным защитным действием.
Атомная и молекулярная масса алюминия
Относительной молекулярная масса вещества (Mr) – это число, показывающее, во сколько раз масса данной молекулы больше 1/12 массы атома углерода, а относительная атомная масса элемента (Ar) — во сколько раз средняя масса атомов химического элемента больше 1/12 массы атома углерода.
Поскольку в свободном состоянии алюминий существует в виде одноатомных молекул Al, значения его атомной и молекулярной масс совпадают. Они равны 26,9815.
Изотопы алюминия
Известно, что в природе алюминий может находиться в виде одного стабильного изотопа 27Al. Массовое число равно 27. Ядро атома изотопа алюминия 27Al содержит тринадцать протонов и четырнадцать нейтронов.
Существуют радиоактивные изотопы алюминия с массовыми числами от 21-го до 42-х, среди которых наиболее долгоживущим является изотоп 26Al, период полураспада которого составляет 720 тысяч лет.
Ионы алюминия
На внешнем энергетическом уровне атома алюминия имеется три электрона, которые являются валентными:
1s22s22p63s23р 1.
В результате химического взаимодействия алюминий отдает свои валентные электроны, т.е. является их донором, и превращается в положительно заряженный ион:
Al0-3e → Al3+.
Сплавы алюминия
Основное применение алюминия – производство сплавов на его основе. Легирующие добавки (например, медь, кремний, магний, цинк, марганец) вводят в алюминий главным образом для повышения его прочности.
Широкое применение имеют дуралюмины, содержащие медь и магний, силумины, в которых основной добавкой служит кремний, магналий (сплав алюминия с 9,5-11,5% магния).
Алюминий – одна из наиболее распространенных добавок в сплавах на основе меди, магния, титана, никеля, цинка и железа.
Физические свойства
В свободном состоянии алюминий — светлый блестящий металл, лёгкий, относительно мягкий, легкоплавкий, имеет высокую тепло- и электропроводность.
 
Алюминий является химически активным металлом, однако при обычных условиях он устойчив на воздухе и сохраняет свой металлический блеск длительное время. Это объясняется тем, что поверхность алюминия покрыта тонкой, невидимой глазу, прозрачной, но плотной плёнкой оксида алюминия, которая препятствует взаимодействию алюминия с компонентами атмосферы (парами воды и кислородом).
 Свойства алюминия обусловили его широкое применение и необходимость получения алюминия в свободном виде.
Химические свойства алюминия
При нормальных условиях алюминий покрыт тонкой и прочной оксидной плёнкой и потому не реагирует с классическими окислителями: с H2O (t°);O2, HNO3 (без нагревания).  Благодаря этому алюминий практически не подвержен коррозии и потому широко востребован современной промышленностью. При разрушении оксидной плёнки алюминий выступает как активный металл-восстановитель.
 1. Алюминий легко реагирует с простыми веществами-неметаллами:
4Al + 3O2 = 2Al2O3
2Al + 3Cl2 = 2AlCl3,
2Al + 3 Br2 = 2AlBr3
2Al + N2 = 2AlN
2Al + 3S = Al2S3
4Al + 3С = Al4С3
Сульфид и карбид алюминия полностью гидролизуются:
Al2S3 + 6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2S
Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3+ 3CH4
2. Алюминий реагирует с водой
(после удаления защитной оксидной пленки):
2Al + 6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2
3. Алюминий вступает в реакцию со щелочами
2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2
2(NaOH•H2O) + 2Al = 2NaAlO2 + 3H2
 Сначала растворяется защитная оксидная пленка:  Al2О3 + 2NaOH + 3H2O = 2Na[Al(OH)4].
Затем протекают реакции:  2Al + 6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2,         NaOH + Al(OH)3 = Na[Al(OH)4],
или суммарно: 2Al + 6H2O + 2NaOH = Na[Al(OH)4] + 3Н2,
и в результате образуются алюминаты: Na[Al(OH)4] — тетрагидроксоалюминат натрия  Так как для атома алюминия в этих соединениях характерно координационное число 6, а не 4, то действительная формула тетрагидроксосоединений следующая: Na[Al(OH)4(Н2О)2]
4. Алюминий легко растворяется в соляной и разбавленной серной кислотах:
2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2
2Al + 3H2SO4(разб) = Al2(SO4)3 + 3H2
При нагревании растворяется в кислотах — окислителях, образующих растворимые соли алюминия:
8Al + 15H2SO4(конц) = 4Al2(SO4)3 + 3H2S + 12H2O
Al + 6HNO3(конц) = Al(NO3)3 + 3NO2 + 3H2O
5. Алюминий восстанавливает металлы из их оксидов (алюминотермия):
8Al + 3Fe3O4 = 4Al2O3 + 9Fe
2Al + Cr2O3 = Al2O3 + 2Cr
Примеры решения задач
ПРИМЕР 1
	Задание
	Для сварки рельсов по методу алюмотермии используют смесь алюминия и оксида железа Fe3O4. Составьте термохимическое уравнение реакции, если при образовании железа массой 1 кг (1000 г) выделяется 6340 кДж тепла.

	Решение
	Запишем уравнение реакции получения железа алюмотермическим методом:
8Al + 3Fe2O3 = 9Fe+ 4Al2O3.
Найдем теоретическую массу железа (рассчитанная по термохимическому уравнению реакции):
n(Fe) = 9 моль;
m(Fe) = n(Fe) ×M(Fe);
m(Fe) = 9 × 56 = 504 г.
Пусть в ходе реакции выделится х кДж теплоты. Составим пропорцию:
1000 г – 6340 кДж;
504 г – х кДж.
Отсюда х будет равен:
х = 540 ×6340 / 1000 = 3195.
Значит в ходе реакции получения железа алюмотермическим методом выделяется 3195 кДж теплоты. Термохимическое уравнение реакции имеет вид:
8Al + 3Fe2O3 = 9Fe+ 4Al2O3 + 3195 кДж.

	Ответ
	В ходе реакции выделяется 3195 кДж теплоты.


ПРИМЕР 2
	Задание
	Алюминий обработали 200 г 16%-го раствора азотной кислоты, при этом выделился газ. Определите массу и объем выделившегося газа.

	Решение
	Запишем уравнение реакции растворения алюминия в азотной кислоте:
2Al + 6HNO3 = 2Al(NO3)3 + 3H2.
Рассчитаем массу растворенного вещества азотной кислоты:
m(HNO3) = msolution(HNO3)×w(HNO3) / 100%;
m(HNO3) = 20 ×96% / 100% =19,2 г.
Найдем количество вещества азотной кислоты:
M(HNO3) = Ar(H) + Ar(N) + 3×Ar(O) = 1 + 14 + 3×16 = 63 г/моль.
n(HNO3) = m (HNO3) / M(HNO3);
n(HNO3) = 19,2 / 63 = 0,3моль.
Согласно уравнению реакцииn(HNO3) :n(H2) = 6:3, т.е.
n(H2) = 3×n(HNO3) / 6 = ½ ×n(HNO3) = ½ × 0,3 = 0,15 моль.
Тогда масса и объем выделившегося водорода будут равны:
M(H2) = 2×Ar(H) = 2×1 = 2 г/моль.
m(H2) = n(H2) ×M(H2) = 0,15×2 = 0,3г.
V(H2) = n(H2) ×Vm;
V(H2) = 0,15× 22,4 = 3,36л.

	Ответ
	В результате реакции выделяется водород массой 0,3 г и объемом 3,36 л.



Домашнее задание
1.записать конспкт
2.Разобрать решение задач.
