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Введение 
По распространенности на Земле и по применению из металлов первое место занимает алюминий, а среди всех элементов – III-е место после кислорода и кремния. Впервые алюминий был получен в 1825 году Х. Эрстедом, а в 1827 году был получен Ф. Велером, который подробно описал свойства алюминия. Чистый алюминий находит обширное применение благодаря своей механической прочности, легкости, хорошей электро- и теплопроводности и способности легко поддаваться обработке.

Он относится к семейству р-металлов, обладает постоянной валентностью III. На воздухе покрыт оксидной пленкой, поэтому химически инертен. Большинство химических свойств алюминия и его соединений связано с их амфотерностью.
Целью своей работы я ставлю изучение алюминия и его соединений, подбор методики их исследований, проведение реакций в условиях школьной лаборатории и постановка задач на изучение свойств соединений железа в старших классах. 
1. Теоретическая часть
1.1. Общая характеристика элемента алюминия

Алюминий - элемент, расположенный в III периоде и IIIА группе; его химический сим​вол А1, атомный номер 13, относительная атомная масса Аr(А1) = 26,9815 (в химических расчетах обычно округляют до 27,0), Электронная конфигурация атома алюминия в основном состоянии 1s22s22р63s23р1, распределение элект​ронов по атомным орбиталям имеет следующий вид:
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В природе алюминий представлен только одним нуклидом 
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. По массовому содержанию в земной коре алю​миний занимает третье место среди всех элементов после кислорода и кремния (массовая доля 7,57 %) и первое мес​то среди металлов. Мольная доля алюминия в земной коре составляет 4,99% (четвертое место среди всех элементов пос​ле кислорода, кремния и водорода).

В природе алюминий встречается только в виде соедине​ний; важнейшие минералы алюминия: каолинит (главная со​ставная часть глины) Аl2О3∙2SiO2∙2Н2O, глинозем, или ко​рунд, Аl2O3, боксит А12O3∙nН2O, нефелин Nа2О∙Аl2О3∙2SiO2, криолит Na3[АlF6], ортоклаз К2О∙Аl2O3∙6H2O.
Впервые алюминий был получен в 1825 г. (X. Эрстед) дей​ствием амальгамы калия на расплав хлорида алюминия (вме​сто калия можно брать натрий):

ЗК+ А1С13 ( А1 + ЗКCl,
Этот способ был усовершенствован Ф. Велером, кото​рый в 1827 г. получил алюминий, используя вместо амаль​гамы чистый калий. Велер более подробно описал свойства алюминия, поэтому именно его часто называют первооткры​вателем этого элемента.

Получение алюминия - дорогостоящий процесс; исполь​зовать для его восстановления из А12O3 такие дешевые вос​становители, как кокс или водород, нельзя (водородом оксид алюминия не восстанавливается, а с коксом в качестве по​бочного продукта в больших количествах образуется карбид алюминия Аl4С3). Поэтому в промышленности алюминий по​лучают электролизом расплава А12O3 в криолите (ввиду высокой активности алюминий нельзя получить элек​тролизом водных растворов солей). Использование криолита позволяет, во-первых, понизить температуру электролиза приблизительно до ≈ 1000oC (чистый оксид алюминия пла​вится при температуре 2050°С) и, во-вторых, повысить элек​трическую проводимость расплава.
1.2. Физические свойства алюминия
Алюми​ний - серебристо-белый металл, очень легкий (плотность 2,7 г/см3), но механически прочный, плавится при темпера​туре 660°С. Он легко поддается обработке: вытягивается в проволоку, прокатывается в тонкую (≈ 0,01 мм) фольгу; об​разует сплавы, существенно улучшающие механические свойства алюминия.

Теплопроводность алюминия вдвое больше, чем железа, и равна половине теплопроводности меди. Электрическая прово​димость алюминия также выше, чем таковая у железа, и со​ставляет примерно 60% от электрической проводимости меди (четвертое место среди всех металлов). Тем не менее, исполь​зование алюминиевых проводов вместо медных экономически выгодно, так как при сечениях, обеспечивающих равную элек​трическую проводимость, такие провода вдвое легче медных (в случае высоковольтных линий электропередачи мачты мож​но располагать на больших расстояниях друг от друга).
1.3. Химические свойства алюминия

Особенности химии алюминия. В атоме алюминия на внешнем энергетическом уровне находятся три электрона, причем разница энергий между Зs- и Зр-подуровнями срав​нительно мала. Поэтому в химических реакциях алюминий, как правило, использует все три валентных электрона, про​являя в соединениях степень окисления +3.

Наличие на внешнем энергетическом уровне атома алюминия вакантных Зр- и Зd-орбиталей существенно расширяет валентные возможности металла. Известны соединения, в которых валент​ность алюминия равна четырем или даже шести.

Ион А13+ обладает весьма важной особенностью, а именно высокой плотностью заряда (отношение заряда к радиусу) по срав​нению с катионами других металлов того же периода (табл. 1).
Таблица 1

Отношение заряда к радиусу катионов некоторых металлов III периода

	Катион


	Ионный радиус, нм


	Плотность заряда (заряд/радиус)



	Na+
	0,095


	10,5



	Mg2+
	0,065


	30,8



	Al3+
	0,050


	60,0




Вследствие большой плотности заряда ион Al3+ обладает высокой поляризующей способностью, поэтому в большин​стве соединений алюминия связь имеет ковалентный харак​тер. Исключение составляет А1F3 в котором связи преиму​щественно ионные, хотя и в этом соединении эффективные заряды на атомах намного ниже, чем +3 (для А1) и -1 (для F). В случае А12O3 данные эксперимента указывают на значи​тельную долю ковалентного вклада в связи алюминия с кис​лородом (на атоме А1 эффективный заряд близок к +1). В водном растворе ион А13+ эффективно гидратируется моле​кулами воды, причем этот процесс весьма экзотермичен:

А13+ + 6Н2О (ж) ( [Al(H2O)6]3+(водн.),   ∆Н = – 4690 кДж/моль.

Поэтому алюминий в водном растворе - довольно сильный восстановитель, в РСЭП он расположен между магнием и цин​ком (Е°Al3+/Al = -1,66 В). Казалось бы, алюминий должен легко реагировать с кислородом и кислотами. Однако известно, что алюминиевая проволока в пламени не загорается, растворение алюминия, например, в соляной кислоте начинается не сразу в момент контакта реагентов. Это объясняется тем, что уже на воз​духе на поверхности алюминия образуется оксидная пленка А12O3. Толщина ее очень мала (≈ 10-5 мм), однако она исключительно прочна (не отстает при растягивании, закручивании и изгибе, имеет более высокую, чем алюминий, температуру плавления), обла​дает очень малой пористостью. Из-за наличия этой пленки алю​миний и характеризуется высокой химической устойчивостью; реакции с участием алюминия имеют скрытый (латентный) пе​риод протекания, необходимый для разрушения оксидной плен​ки или диффузии молекул реагента через нее.

Снять оксидную пленку с поверхности алюминия, а сле​довательно, повысить его химическую активность можно тремя способами:

1) механически, с помощью, например, наждачной бумаги;

2) погружением алюминия в раствор щелочи (лучше го​рячий), так как щелочь реагирует с А12O3;

3) амальгамированием: с этой целью алюминий погру​жают в раствор соли ртути (II) и слегка процарапывают его поверхность; протекает реакция:

2А1(кр.) + ЗНg2+(p-p) ( 2А13+(р-р) + ЗНg(ж),
ртуть выделяется на поверхности металла и образует с ним раствор (амальгаму), В этом случае оксид алюминия обра​зуется на амальгаме в виде рыхлой массы и уже не защи​щает поверхность алюминия от химического воздействия
.

1.3.1. Взаимодействие алюминия с простыми веществами
Алюминий в виде проволоки или толстого листа с кислоро​дом не реагирует. Объясняется это тем, что большая тепло​проводность алюминия не позволяет достичь температуры, при которой разрушается оксидная пленка (напомним, tпл А12O3 ≈ 2000°С). Мелко раздробленный или очищенный от оксидной пленки алюминий сгорает в кислороде с ослепи​тельным блеском:

4А1 + 3O2 ( 2А12O3,  ∆Н = - 3352 кДж.

Величина теплового эффекта данной реакции указывает на очень большое сродство алюминия к кислороду. Данное обсто​ятельство используется в промышленности для создания высо​ких температур и получения некоторых металлов из их оксидов. При обычных условиях алюминий реагирует с фтором, хлором и бромом:

2А1 + 3F2 ( 2А1F3,
2А1 + 3Cl2 ( 2А1Cl3,

2А1 + 3Br2 ( 2А1Br3.

Иод взаимодействует с алюминием при обычных уcловиях, но в присутствии воды как катализатора;

2А1 + 3I2 ( 2А1I3.
При нагревании алюминий реагирует с серой, азотом, фос​фором, углеродом:

2А1 + 3S ( Al2S3   сульфид алюминия,

2А1 + N2 ( 2AlN   нитрид алюминия,

А1 + P ( AlP    фосфид алюминия,

4А1 + 3C ( Al4C3    карбид алюминия.

Эти бинарные соединения разлагаются водой с образова​нием соответственно сероводорода, аммиака, фосфина и метана; например;

Al2S3 + 6Н2O ( 2А1(ОН)3( + ЗН2S(,
А14С3 + 12Н2O ( 4А1(ОН)3( + ЗСН4(.

С водородом алюминий непосредственно не взаимодей​ствует, и его гидрид (А1Н3)n получают косвенным путем. С рядом металлов алюминий образует интерметаллиды:

3А1 + Ni ( NiAl3
1.3.2. Взаимодействие алюминия со сложными вещества​ми
Освобожденный от оксидной пленки алюминий доволь​но энергично реагирует с водой:

2А1 + 6H2O ( Al(OH)3( + ЗН2(
Особенность химических свойств алюминия состо​ит в том, что этот металл взаимодействует как с кис​лотами, так и со щелочами.
Отношение алюминия к кислотам весьма своеобразно. В холодных, сильно разбавленных и концентрированных раство​рах азотной кислоты, а также в концентрированной серной кислоте алюминий не растворяется (явление пассивации), что позволяет транспортировать эти кислоты в алюминиевых цис​тернах. Также алюминий устойчив к холодным растворам уксусной СН3СООН и ортофосфорной Н3РО4 кислот. При на​гревании эти кислоты с алюминием взаимодействуют:

А1 + 6HNO3 (конц.) ( Al(NO3)3 + 3NO2( + 3H2O,
8А1 + 30HNO3 (очень разб.) ( 8Al(NO3)3 + 3NH4NO3 + 9H2O,

2А1 + 6H2SO4 (конц.) ( Al2(SO4)3 + 3SO2( + 6H2O.

Азотная кислота средних концентраций реагирует с алю​минием при обычных условиях с образованием Al(NO3)3 и смеси продуктов восстановления кислоты: N2О, NO, N2.
Алюминий хорошо растворяется в серной разбавленной и галогеноводородных кислотах (кроме плавиковой). Реак​ция начинается медленно и ускоряется по мере разрушения оксидной пленки:

2А1 + 3H2SO3 (разб.) ( Al2(SO4)3 + 3H2(,
2А1 + 6HCl ( 2AlCl3 + 3H2(.

Алюминий взаимодействует как с расплавами, так и с вод​ными растворами щелочей. Во всех случаях выделяется водо​род, однако состав образующихся солей алюминия различен
.

В водных растворах образуются комплексные гидроксосоли с разным числом гидроксогрупп и молекул воды во внут​ренней сфере комплекса. Допускается упрощенная форма записи соли в виде тетрагидроксокомплекса:

2А1 + 2NаОН + 6H2O ( 2Na[Al(OH)4] + ЗН2(.
тетрагидроксоалюминат натрия
Роль окислителя в этом случае выполняют молекулы воды, а щелочь создает среду:

Al0 – 3e ( Al+3              2

2H+ + 2e ( H20              3
Подобным же образом алюминий растворяется в водных растворах карбонатов щелочных металлов (среда щелочная); довольно энергично он разъедается раствором NН4ОН.
При сплавлении со щелочами алюминий образует метаалюминаты:

2А1 + 6NаОН(кр.) ( 2NaAlO2 + 2Na2O + ЗН2(.
   метаалюминат натрия
Высокое сродство алюминия к кислороду используется для получения из оксидов тех металлов, энтальпия образо​вания оксидов которых менее отрицательна, чем для Аl2O3 (Fе, Сr, Мn, V, Nb, Ni, Со, Тi). Данный метод называется алюмотермией (алюминотермией) и отличается высокой степенью чистоты полученных металлов:

Cr2O3 + 2А1 ( 2Cr + Аl2O3,

3Mn3O4 + 8А1 ( 9Mn + 4Аl2O3,

3V2O5 + 10А1 ( 6V + 5Аl2O3.
Алюмотермию используют для сваривания металличес​ких деталей. Для этого смесь порошков А1 и Fe3O4 («тер​мит») поджигают с помощью запала. Протекает реакция:
8А1 + ЗFе3O4 ( 4Аl2O3 + 9Fе,  ∆Н = - 3326 кДж.
Выделяется большое количество теплоты и развивается тем​пература ≈ 3500°С. Поскольку температура плавления железа меньше (≈ 1540°С), то оно переходит в жидкое состояние, сте​кает на место стыка металлических деталей и сваривает их.

С аммиаком при нагревании алюминий образует нитрид:
2А1 + 2NH3 ( 2AlN + 3H2(.

Очищенный от оксидной пленки алюминий вытесняет из водных растворов солей менее активные металлы:

2А1(кр.) + ЗСuSO4(р-р) ( А12(SO4)3(р-р) + 3Сu(кр.).
Алюминий реагирует с некоторыми органическими веще​ствами, например вытесняет водород из спиртов с образо​ванием алкоголятов:
2А1 + 6C2H5OH ( 2(C2H5O)3Al + 3H2(.

этилат алюминия
1.4. Оксид алюминия А12O3
Оксид алюминия А12O3 - белое тугоплавкое вещество (tпл = 2050°С), практически не растворимое а воде. Крис​таллический А12O3 отличается очень высокой твердостью (9 по шкале Мооса), в природе встречается в виде минера​ла корунда, окрашенного примесью хрома в красный цвет (рубин) или титана (железа) - в синий (сапфир). Расплав А12O3 проводит электрический ток, т. е. является электро​литом.
Химическая активность А12O3 зависит от условий его по​лучения. Наименее активен оксид, прокаленный при темпе​ратуре ≈ 1000°С; такой А12O3 не поглощает воду, не реагиру​ет с кислотами и растворами щелочей, в растворимое со​стояние может быть переведен только сплавлением со ще​лочами или карбонатами.

Полученный разложением гидроксида при 200-300°С:
2А1(ОН)3(кр.) ( А12O3(кр.) + ЗН2O(г),
Оксид алюминия хорошо поглощает воду (химически с ней не взаимодействует!), проявляет ярко выраженные амфотерные свойства, т, е. реагирует как с кислотами, так и со щелочами, карбонатами:

А12O3 + 6HCl(конц.) ( 2А1Сl3 + ЗН2O,
А12O3 + бН+ ( 2Аl3+ + ЗН2O,
А12O3 + 2NаОН(конц.) + ЗН2O ( 2Nа[А1(ОН)4],
А12O3 + 20Н- + ЗН2O ( 2[А1(ОН)4]-,
А12O3 + 2NaОН(кр.) ( 2NаА1O2 + Н2O(,

А12O3 + 2Na2CO3(кр.) ( 2NаА1O2 + CO2(.
При сплавлении с основными оксидами А12O3 образует метаалюминаты:

А12O3 + МgО ( Мg(А1O2)2,

А12O3 + СoО ( Со(А1O2)2,
А12O3 + K2О ( 2KА1O2,

А12O3 + СaО ( Сa(А1O2)2.

Прокаливание оксида алюминия с коксом сопровожда​ется образованием карбида алюминия:

2А12O3 + 9C ( А14C3 + 6CO(.

Наконец, электролизом расплава А12O3 в криолите полу​чают алюминий; упрощенно записываем:

А12O3 ( 4А1 + 3O2(.
Получить оксид алюминия можно прямым окислением порошкообразного алюминия:

4Al + 3O2 ( А12O3,
термическим разложением гидроксида или нитрата алюми​ния:
2А1(OH)3 ( А12O3 + 3H2O,
4А1(NO3)3 ( 2А12O3 + 12NO2( + 3O2(,
прокаливанием квасцов:
2NH4А1(SO4)2 ( А12O3 + 2NH3( + 4SO3( + H2O.
1.5. Гидроксид алюминия Аl(ОН)3
А1(ОН)3 - белое студенистое или кристаллическое ве​щество, практически не растворяется в воде, входит в со​став многих природных соединений алюминия. При нагре​вании разлагается до плавления
:

2А1(ОН)3 ( 2А1O(ОН) ( А12O3.
Связи А1 - ОН в гидроксиде имеют преимущественно ковалентный характер. Химическая специфика А1(OН)3 состо​ит в том, что, подобно А12O3, гидроксид алюминия также обладает ярко выраженными амфотерными свойствами.
Таким образом, Аl(ОН)3 – амфотерный электролит (электролит с амфотерными свойствами). Как и у вся​кого амфотерного электролита, кислотная и основная функ​ции Аl(ОН)3, выражены достаточно слабо (основная несколько сильнее), следовательно, Аl(ОН)3 относится к слабым амфотерным электролитам (слабое основание и еще более слабая кислота). В щелочных растворах Аl(ОН)3, существует в виде тетрагидроксоалюминат-иона, а в кислых - в виде гндратированных ионов [Al(H2O)6]3+ (упрощенно Аl3+):
А13 +       А1(ОН)3       [А1(OH)4]– .
Наиболее высока химическая активность свежеосажден​ного рыхлого А1(ОН)3. Длительное стояние или высушива​ние понижает его реакционную способность. С сильными кислотами А1(ОН)3 взаимодействует с образованием солей, в которых ион А13+ входит в катионную часть соли:
А1(ОН)3 + ЗНС1 ( А1С13 + ЗН2O,

А1(ОН)3 + ЗН+ ( Аl3+ + ЗН2О.
Растворы или расплавы щелочей с гидроксидом алюми​ния образуют соли, в которых Аl3+ находится в анионной ча​сти соли:

А1(ОН)3 + КОН ( К[А1(ОН)4],

А1(ОН)3 + ОН- ( [А1(ОН)4]-
А1(ОН)3 +КОН(кр.) ( КАlO2 + 2Н2О(.
Известно, что ионы Аl3+ не образуют аммиачных комплексов (в отличие, например, от Сu(ОН)2), поэтому некоторая растворимость А1(ОН)3 в избытке концентрирован​ного раствора NН3, обусловлена образованием тетрагидро-ксоалюмината аммония:

А1(ОН)3 + NН3 ∙ Н2O(конц.) ( NH4[А1(ОН)4].

Гидроксид алюминия получают по обменным реакциям солей алюминия со щелочами или гидроксидом аммония (последний способ лучше, так как в избытке умеренно кон​центрированных растворов аммиака А1(ОН)3 не растворя​ется)
:

А1С13 + 3NаОН ( А1(ОН)3( + ЗNаС1,
 Al3+ + ЗОН- ( Аl(ОН)3,
А12(SO4)3 + 6NН3 ∙ Н2O ( 2А1(ОН)3( + 3(NH4)2SO4,

А13+ + 3NН3 ∙ Н2O ( А1(ОН)3( + 3NH4+.

Гидроксид алюминия также образуется в результате не​обратимого гидролиза сульфида алюминия:

А12S3 + 6H2О ( 2А1(ОН)3( + ЗH2S(
или совместного гидролиза карбоната и соли алюминия:

2А1С13 + ЗNа2СО3 + ЗН2O ( 2А1(ОН)3( + 6NаСl + ЗСО2(.

Наконец, получить А1(ОН)3 можно из щелочных раство​ров, в случае которых алюминий находится в составе комп​лексного аниона [А1(ОН)4]-. Для этого необходимо понизить щелочность среды, добавляя в раствор углекислый газ, кис​лоту или соли, легко гидролизирующиеся с образованием ионов Н+ (например, NН4С1):

2Nа[А1(ОН)4] + СО2 ( NaСО3 + 2А1(ОН)3( + Н2О,
Nа[А1(ОН)4] + NH4С1 ( NaCl + А1(ОН)3( + NН3( + Н2О.

1.6. Соли алюминия

Соли алюминия бесцветны, так как гидратированный (или связанный с группами ОН-) ион А13+ не имеет окраски. По​скольку катион алюминия сильно гидратирован, многие соли алюминия при выделении из растворов образуют кристал​логидраты: Аl2(SO4)3 ∙ 18Н2O, А1(NО3)3 ∙ 9H2O и т. д.
При получении cолей алюминия можно применять как алю​миний, так и его оксид и гидроксид (соответствующие урав​нения реакций приведены выше). В случае средних солей алю​миния обычно не используют реакции обмена соль1 + соль2, так как все растворимые соли алюминия в водном растворе гидролизованы; в результате таких реакций обычно получа​ется осадок Аl(OH)3:

А12(SO4)3 + 6NaHCO3 ( 2Al(OH)3( + 3Na2SО4 + 6CO2(,

А12(SO4)3 + 3Na2S + H2O ( 2Al(OH)3( + 3Na2SО4( + 3H2S(.

Вследствие гидролиза водные растворы солей алюминия с сильными кислотами имеют сильно выраженную кислую ре​акцию, так что в них растворяются с выделением водорода, например, цинк и магний- Гидролиз солей алюминия с силь​ными кислотами протекает ступенчато и главным образом по первой ступени; например, в растворе с w(AlСl3) ≈ 0,02% при​мерно 5 молекул А1С13 из 100 подвергаются гидролизу:

А1С13 + НОН     АlOНС12 + НС1,

хлорид гидроксоалюминия

А13+ + НОН     АlOН2+ + H+.

Необратимо гидролизуются соли алюминия, образован​ные слабыми кислотами (Н2S, Н2СО3, Н2SiO3):

А12S3 + 6Н2O ( 2А1(ОН)3( + 3H2S(.

Поэтому по обменным реакциям в растворе нельзя полу​чить, например, карбонат и сульфид алюминия. В последнем случае можно сплавить алюминий и серу в отсутствие влаги:

2А1+3S ( Аl2S3.

Осадок фосфата алюминия можно получить в результате обменной реакции в растворе;

А1С13 + 2К2НРО3 ( А1РO4( + КH2РО4 + ЗКС1,

А13+ + 2HPO42- ( А1РO4( + H2PO4-.

Водные растворы солей алюминия анионного типа (алю​миний входит в состав аниона) имеют щелочную реакцию, так как гидролизуются по аниону, причем метаалюминаты гидролизуются практически полностью:

КАlO2 + 2Н2O       А1(ОН)3( + КОН,

АlO2- + 2Н2O       А1(ОН)3( + ОН-.

Гидроксоалюминаты щелочных металлов в воде хорошо растворимы, но ввиду сильного гидролиза их растворы ус​тойчивы лишь при большом избытке щелочи:

Na[Al(OH)4] + НОН     NaOH + Н[А1(ОН)4],

[Al(OH)4]- + НОН     OH- + Н[А1(ОН)4].

Соли алюминия анионного типа разлагаются кислотами (даже слабыми) и при нагревании:

Na[Al(OH)4] + СО2     А1(ОН)3( + NаНСО3(р-р),

[Al(OH)4]- + СО2     А1(ОН)3( + НСО3-,

2NaА1O2 + CO2 + 3H2O      2А1(ОН)3( + Na2CO3,
K[Al(OH)4] + HСl ( KCl + А1(ОН)3( + Н2О,

 [Al(OH)4]- + H+ ( А1(ОН)3( + Н2О,

K[Al(OH)4] + 4HСl ( KCl + А1Cl3 + 4Н2О,

 [Al(OH)4]- + 4H+ ( Аl3+ + 4Н2О,

K[Al(OH)4] ( KА1O2 + 2Н2О(,
KAlO2 + HСl + H2O ( KCl + А1(ОН)3(,

AlO2- + H+ + H2O ( А1(ОН)3(,

KAlO2 + 4HСl ( KCl + AlCl3 + 2Н2O(,

AlO2- + 4H+ ( Al3+ + 2Н2O(.

Для солей алюминия характерны реакции соединения с образованием двойных солей (квасцов):

Аl2(SO4)3 + К2SO4 + 24Н2O ( К2SO4 ∙ Al2(SO4)3 ∙ 24Н2О. 
алюмокалиевые квасцы

Формулу алюмокалиевых квасцов представим так:

КAl(SO4)2 ∙ 12Н2О.
 Квасцы в водном растворе диссоциируют полностью:
КAl(SO4)2 ( К+ + Аl3+ + 2SO42-.

Из-за гидролиза по катиону Аl3+ среда в водных раство​рах квасцов кислая.
1.7. Применение алюминия и его соединений

Алюминий - второй (после железа) металл по масштабам применения в промышленности. Объем его ежегодного про​изводства достигает несколько миллионов тонн. Применяют как чистый алюминий, так и его сплавы и различные соединения.

Уже указывалось на применение алюминия для изготов​ления проводов линий электропередач, получения металлов из оксидов, создания высоких температур с целью сварива​ния металлических изделий.

Особенно широко используются сплавы алюминия с дру​гими металлами. Например, сплав дюралюмин (95% А1, 4% Сu, по 1% Мg, Fе, Si) сохраняет легкость алюминия, его устойчивость к коррозии, но обладает значительно большей механической прочностью. Дюралюминий - основной ма​териал в самолетостроении. Из алюминиевых сплавов был изготовлен первый искусственный спутник Земли.

Отсутствие у алюминия токсических свойств позволяет использовать его для изготовления оборудования пищевой промышленности; алюминиевая фольга применяется как упа​ковочный материал. Алюминий - немагнитный материал, поэтому широко используется в радиотехнике. Весьма перс​пективно алитирование, т. е. насыщение поверхности ме​талла алюминием на глубину 0,02-1,2 мм, в результате чего создается прочная антикоррозийная пленка.

Оксид алюминия в виде корунда используется как абра​зивный материал; в более активной форме - как осуши​тель и катализатор. 
Соли алюминия находят широкое применение:

А1С13 - как катализатор в органическом синтезе (реак​ция Фриделя-Крафтса, процессах дегидрирования и кон​денсации, источник галогена и др.).
А12(SO4)3 - для очистки воды. В результате протекания реакции
А12(SO4)3  + ЗСа(НСО3)2 ( ЗСаSO4( + 2А1(ОН)3( + 6СО2(
в осадок выпадают хлопья А1(ОН)3, которые увлекают с со​бой различные примеси.

Алюмокалиевые квасцы (из-за кислой реакции их вод​ных растворов) - как протрава при крашении, дубящее ве​щество, для проклейки бумаги.

А1(СН3СОО)3 (ацетат алюминия) – для огнезащитной и водонепроницаемой пропитки тканей; водные растворы – в медицине как антисептики-

Li[А1Н4] (литийалюмогидрид) - в органической химии как мягкий восстановитель.
1.8. Это интересно

1. При высокой температуре в газовой фазе существуют соединения Аl+1 (АlF, А1С1, А12O) и Аl+2 (АlO). При выделении из газовой фазы эти вещества диспропорционируют:

ЗА1С1    (    2А1 + А1Сl3.

2. Валентность, равную четырем, алюминий проявляет в галогенидах состава А12Г6 которые известны в газовой фазе и имеют следующее строение:
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т. е. атомы А1 выступают в роли акцепторов неподеленных электронных пар галогена. 
Поскольку связь между алюминием и гидроксогруппами ковалентная, можно считать, что валентность, равную шести, алюминий проявляет, например, в составе комплексного иона [Аl(ОН)6]3-.
3. Гидрид алюминия можно получить по реакции:

А1С13 + ЗLiH ( А1Н3 + ЗLiСl;
АlН3 - белый порошок, имеет полимерное строение. При избытке LiH образуется литийалюмогидрид:

А1С13 + 4LiH ( Li[AlН3] + ЗLiСl.
4. Щелочные растворы алюминатов содержат ионы [Аl(ОН)4]-, [Аl(ОН)5]2-, [А1(ОН)6]3- и различные полимерные ионы. При выделении из растворов некоторые алюминаты сохраняют со​став гидроксосолей (например, Sr3[Аl(ОН)6]2), а большая часть подвергается дегидратации до метаалюминатов:

К[А1(ОН)4] ( КА1O2 + 2Н2O.
5. Из-за сильного гидролиза водные растворы галогенидов алюминия на воздухе дымят. При осторожном выпари​вании таких растворов можно получить кристаллогидрат. Однако при нагревании кристаллогидрата безводная соль из-за гидролиза не образуется:
АlСl3 ∙ 6Н2O ( А1(ОН)3( + ЗН2O + ЗНCl(.

6. В насыщенном растворе А1(ОН)3 концентрация гидроксид-ионов составляет 2*10-8 моль/л, т. е. чрезвычайно мала. Поскольку гидроксид алюминия – очень слабое основание, то уравнение реакции его диссоциации надо записывать так:
А1(ОН)3(кр.)      ОН- + Аl(ОН)2+,
А1(ОН)2+      ОН- + Аl(ОН)2+,
А1(ОН)2+      ОН- + Аl3+.
Уравнение реакции диссоциации гидроксида алюминия как кислоты имеет вид:
А1(ОН)3(кр.) + Н2O      Н[А1(ОН)4]       Н+ + [А1(ОН)4]-.

Таким образом, состав кислоты записывается в виде Н[А1(ОН)4] (а не в виде Н3AlO3 или НАlO2). Именно в такой форме гидроксид алюминия образует соли состава, напри​мер, К[А1(ОН)4]:

Н[А1(ОН)4] + КОН ( К[А1(ОН)4] + Н2O,
Н[А1(ОН)4] + ОН- ( [А1(ОН)4]- + Н2O.

Концентрация ионов Н+(H3O+) в насыщенном растворе так​же. как и ионов ОН-, чрезвычайно мала (≈ 10-8 моль/л).

7. Гидратированные ионы Аl3+ можно называть акваком-плексами, имея в виду, что роль лигандов в данном случае выполняют молекулы воды: Аl(Н2O)63+ - катион гексаакваалюминия. В виде аквакомппексов ионы А13+ существуют в сильнокислых средах:

2А1 + 6НС1 + 6Н2O ( 2[А1(H2O)6]Сl3 + ЗН2(.

хлорид гексаакваалюминия

При добавлении щелочи молекулы воды в аквакомплексе замещаются на гидроксильные группы и аквакомплексы переходят в гидроксокомплексы:

[А1(Н2O)6]3+ + ОН-  ( [АlOH(H2O)5]2+ + Н2O,
 [А1OH(Н2O)5]2+ + ОН-  ( [Аl(OH)2(H2O)4]+ + Н2O,
[А1(OH)2(Н2O)4]+ + ОН-  ( Аl(OH)3(H2O)3( + Н2O.
В избытке щелочи осадок гидроксида алюминия раство​ряется:
А1(ОН)3 • (Н2O)3 + ЗОН- ( [Аl(ОН)6]3- + ЗН2О.
Как уже отмечалось, часто используется упрощенная фор​ма записи гидроксокомплекса в виде [А1(ОН)4]-.
2. Практическая часть
В школьной лаборатории я проводила опыты с алюминием и его соединениями. 
Иод взаимодействует с алюминием при обычных уcловиях, но в присутствии воды как катализатора;

2А1 + 3I2 ( 2А1I3.
При нагревании алюминий реагирует с серой, азотом, фос​фором, углеродом:

2А1 + 3S ( Al2S3   сульфид алюминия,

Отношение алюминия к кислотам весьма своеобразно. В холодных, сильно разбавленных и концентрированных раство​рах азотной кислоты, а также в концентрированной серной кислоте алюминий не растворяется (явление пассивации), что позволяет транспортировать эти кислоты в алюминиевых цис​тернах. При на​гревании эти кислоты с алюминием взаимодействуют:

А1 + 6HNO3 (конц.) ( Al(NO3)3 + 3NO2( + 3H2O,
8А1 + 30HNO3 (очень разб.) ( 8Al(NO3)3 + 3NH4NO3 + 9H2O,

2А1 + 6H2SO4 (конц.) ( Al2(SO4)3 + 3SO2( + 6H2O.

Оксид алюминия хорошо поглощает воду (химически с ней не взаимодействует!), проявляет ярко выраженные амфотерные свойства, т, е. реагирует как с кислотами, так и со щелочами, карбонатами:

А12O3 + 6HCl(конц.) ( 2А1Сl3 + ЗН2O,
А12O3 + бН+ ( 2Аl3+ + ЗН2O,

А12O3 + 2NаОН(конц.) + ЗН2O ( 2Nа[А1(ОН)4],
А12O3 + 20Н- + ЗН2O ( 2[А1(ОН)4]-,
Наиболее высока химическая активность свежеосажден​ного рыхлого А1(ОН)3. Длительное стояние или высушива​ние понижает его реакционную способность. С сильными кислотами А1(ОН)3 взаимодействует с образованием солей, в которых ион А13+ входит в катионную часть соли:
А1(ОН)3 + ЗНС1 ( А1С13 + ЗН2O,

А1(ОН)3 + ЗН+ ( Аl3+ + ЗН2О.
Растворы или расплавы щелочей с гидроксидом алюми​ния образуют соли, в которых Аl3+ находится в анионной ча​сти соли:

А1(ОН)3 + КОН ( К[А1(ОН)4],

А1(ОН)3 + ОН- ( [А1(ОН)4]-.

Качественная реакция на растворимые соли алюминия – это реакция с растворами щелочей. Но раствор щелочи надо приливать только по каплям до появления белого осадка Al(OH)3. При избытке щелочи амфотерный гидроксид алюминия растворяется с образованием комплекса 
А1Cl3 + 3КОН ( А1(ОН)3↓ + 3KCl.
      белый

Заключение 

Алюминий – второй (после железа) металл по масштабам применения в промышленности. Объем его ежегодного производства достигает несколько миллионов тонн. Применяют как чистый алюминий, так и его сплавы и различные соединения. Применение алюминия связано с отсутствием токсических свойств и химической инертности из-за наличия прочной антикоррозионной пленки. В настоящее время среди ученых бытует мнение, что алюминий является причиной акселерации. Поэтому свое дальнейшее изучение алюминия и его соединений я хочу построить на поисках научных доказательств по этому поводу. Работа мне очень понравилась, особенно понравилась практическая часть.
Список использованной литературы

1. Ахметов Н. С. Общая и неорганическая химия: учебник для вузов. – М.: Высшая школа, 1981 – 679 с., ил.

2. Карапетьянц М.Х., Дракин С.И., Общая и неорганическая химия. - М.: Химия, 1993
3. Методическое пособие для поступающих, Ярославская государственная медицинская академия.

4. Некрасов Б.В., Учебник общей химии. - М.: Химия, 1981

5. Химия для любознательных: Основы химии и занимательные опыты/Пер. с нем. Л. Н. Исаевой (гл. 1-3) и А. Б. Томчина (гл. 4-8). – 3-е изд., - Л.: Химия, 1987.

6. Химия элементов. Соврем. курс/А. И. Врублевский, Е. В. Барковский. – Мн.: ООО “Юнипресс”, 2002.  

to





H2O





150-200°C





800°C





1000°C





1500-1700°C





t°C





t°C





t°C





t°C





-5000C





t°C





t°C





t°C





t°C





800°C





t°C





80OC





80OC





80OC





900-1100OC





900-2000OC





80OC





1600OC





1100OC





tOC





tOC





электролиз 





1800OC





tOC





tOC





tOC





tOC





170-200OC





 - H2O





400-600OC





- H2O





+OH-





 +H+





+3OH-





 +H+





tOC





tOC





понижение





температуры





H2O





150-200°C





t°C





t°C





t°C





80OC





80OC





80OC





80OC














� Увеличение восстановительной способности амальгамированного алюминия связывают с образованием гальванической пары Аl – Hg.


� Фактически растворение алюминия в щелочах протекает в три стадия:


а) растворение оксидной пленки:


А12O3 + 2NaОН + ЗН2O ( 2Nа[А1(ОН)4];


б) взаимодействие Аl с водой:


2А1 + 6Н2О ( 2А1(ОН)3( + ЗН2(;


в) взаимодействие А1(ОН)3 со щелочью:


А1(ОН)3 + NаОН ( Nа[А1(ОН)4].


� АlO(ОН) - метагидроксид Аl, формулу которого иногда пред�ставляют в виде НАlO2 (метаалюминиевая кислота).


� Состав выпадаемого при этом осадка очень сложен; А1(ОН)3 весьма упрощенная форма его записи.
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