Aluminiul


Cel mai apropiat analog al borului – aluminiul – ocupă după răspândirea lui în natură locul al patrulea (după O, H şi Si), reprezentând aproximativ 5,5% din numărul total de atomi ai scoarţei pământului. În istoria lui geochimică, aluminiul este strâns legat de oxigen şi siliciu. Cea mai mare cantitate de aluminiu este concentrată în silicaţii de aluminiu (X § 4). Un produs foarte răspândit de alterare a rocilor formate din acest mineral este argila, a cărei compoziţie fundamentală (corespunzătoare mineralului caolin), corespunde formulei Al2O3·2SiO2·2H2O. Dintre celelalte minerale de aluminiu, cele mai importante sunt bauxitul (Al2O3·xH2O) şi criolitul (AlF3·3NaF).


Aluminiul elementar a fost izolat pentru prima oară în anul 1827. Astăzi, el se obţine industrial prin electroliza soluţiei de Al2O3 în criolit topit. Procesul se efectuează la temperaturi de aproximativ 1000°C în cuptoare electrice speciale, la anod degajându-se oxigen, iar la catod aluminiu lichid. Acesta se adună la fundul cuptorului, de unde se elimină periodic.


Aluminiul este un metal destul de dur, de culoare argintie-albă, cu greutatea specifică 2,7, care se topeşte la 660°C şi fierbe la 2060°C. El este foarte ductibil şi se caracterizează printr-o conductibilitate electrică ridicată, care reprezintă aproximativ 0,6 din conductibilitatea electrică a cuprului. Fiind de peste trei ori mai uşor decât acesta, aluminiul îl înlocuieşte parţial în fabricaţia conductorilor electrici. Aceasta se datoreşte în special faptului că pentru secţiuni care asigură aceeaşi conductibilitate electrică, greutatea conductorilor de aluminiu este de două ori mai mică decât a conductorilor de cupru.


Aluminiul se utilizează mult mai mult sub forma diferitelor aliaje, care se caracterizează atât prin densitatea lor mică, cât şi prin excelente proprietăţi mecanice. Este deosebit de importanţa aşa-numitul duraluminiul (compoziţia aproximativă: 94% Al, 4% Cu şi câte 0,5% Mg, Mn, Fe şi Si). Duraluminiul este valoros prin faptul că piesele confecţionate din el sunt de aproape de trei ori mai uşoare decât piesele din oţel, la o rezistenţă egală. Fără a vorbi de industria aeronautică, pentru care greutatea specifică mică a materialului este deosebit de importantă, reducerea greutăţii construcţilor metalice prezintă o importanţă enormă pentru numeroase domenii ale tehnicii. Aceasta se vede deosebit de clar dacă se ţine seama de faptul că, de exemplu, într-un vagon de marfă încărcat aproximativ 1/3 din întreaga greutate revine materialelor din care este confecţionat vagonul, iar la vagoanele de persoane greutatea propie a acestora reprezintă până la 95% din sarcină. Este evident că numai înlocuirea parţială a oţelului cu duraluminiu ar avea un uriaş efect tehnico-economic. Din această cauză, cât şi datorită existenţei în natură a unor rezerve practic inepuizabile de aluminiu, el este denumit pe drept cuvânt „metalul viitorului”. Posibilitatea înlocuirii pe scară mare a principalului metal al tehnicii moderne – fierul – cu aluminiul este limitată în special de costul ridicat al aluminiului.


În aer aluminiul se acoperă instantaneu cu o peliculă extrem de fină, dar foarte densă de oxid, care apără metalul de oxidare mai avansată. Din această cauză suprafaţa lui nu este lucioasă, ci are un aspect mat. La calcinarea aluminiului fin mărunţit el arde energic în aer. În acelaşi mod se produce şi reacţia aluminiului cu sulful. Combinarea cu clorul şi bromul are loc chiar la temperatura ordinară, iar reacţia cu iodul se produce la cald. La temperaturi foarte înalte aluminiul se combină direct cu azotul şi carbonul. El nu reacţionează însă cu hidrogenul.


Aluminiul este practic perfect stabil faţă de apă. Soluţiile foarte diluate şi cele foarte concentrate de HNO3 şi H2SO4 nu recţionează aproape deloc cu aluminiul, în timp ce în cazul concentraţiilor medii ale acestor acizi, aluminiul se dizolvă treptat. Aluminiul este stabil faţă de CH3COOH şi H3PO4. Metalul pur este destul de stabil şi faţă de acidul clorhidric. Aluminiul este uşor solubil în baze tari (NaOH, KOH). El este destul de puternic corodat şi de soluţia de NH4OH. În seria tensiunilor, aluminiul este situat între Mg şi Zn. În toate combinaţiile lui el este trivalent.


Combinarea aluminiului cu oxigenul este însoţită de degajarea unei mari cantităţi de căldură, mult mai mari decât în cazul multor altor metale. Din această cauză, la încălzirea unui amestec format dintr-un oxid oarecare şi pulbere de aluminiu se produce o reacţie violentă, care duce la separarea metalului liber din oxidul respectiv. Metoda de reducere cu ajutorul aluminiului (aluminotermia), descoperită de N. N. Beketov în anul 1859, se foloseşte pe scară mare pentru obţinerea unei serii de elemente în stare liberă (Cr, Mn, V, etc.).


Aluminotermia se foloseşte des şi la sudarea diferitelor piese metalice, în special a îmbinărilor şinelor de tramvaie. Amestecul utilizat (“termitul”) este format de obicei din pulberi fine de aluminiu şi oxid de fier (Fe3O4). El se aprinde cu ajutorul unui amestec de Al şi BaO2. Reacţia fundamentală are loc după ecuaţia: 8Al + 3Fe2O4 = 4Al2O3 + 9Fe + 795 kcal, când se produce o temperatură de aproximativ 3500°C. Afară de sudură, termitul se foloseşte la retopirea aşchiilor de oţel (deşeu al industriei metalurgice prelucrătoare).


Oxidul de aluminiu este o masă albă, foarte greu fuzabilă şi insolubilă în apă. Al2O3 nativ (mineralul corund), cât şi oxidul obţinut sintetic şi apoi calcinat energic, se disting printr-o duritate mare şi prin insolubilitate în acizi. Oxidul de aluminiu (alumina sau aşa-numitul alundum) poate fi solubilizat prin topire cu alcalii sau cu K2S2O7.


Datorită insolubilităţii Al2O3 în apă, hidroxidul corespunzător acestui oxid [Al(OH)3] nu poate fi obţinut decât pe cale indirectă (pornind de la săruri). El este un precipitat felatinos voluminos, de culoare albă, practic insolubil în apă, dar uşor solubil în acizi şi în baze tari. Hidroxidul de aluminiu are prin urmare un caracter amfoter. Dar atât proprietăţile bazice, cât şi în special proprietăţile acide, sunt destul de slabe. Hidroxidul de aluminiu este insolubil în exces de NH4OH.


Prin reacţia Al(OH)3, cu baze tari se formează aluminaţii respectivi, de exemplu după shema: Al(OH)3 + KOH = KAlO2 + 2H2O. Aluminaţii metalelor alcaline sunt uşor solubili în apă, dar din cauza hidrolizei energice soluţiile lor sunt stabile numai în prezenţa unui exces suficient de alcalii. Aluminaţii care derivă de la baze mai slabe sunt hidrolizaţi practic complet în soluţie şi de aceea nu se pot obţine decât pe cale uscată (prin topirea Al2O3 cu oxizii metalelor respective). Majoritatea acestora sunt insolubili în apă.


Cu acizi, Al(OH)3 formează uşor săruri, care conţin în soluţie ioni incolori de Al(OH)3. Derivaţii majorităţii acizilor tari sunt uşor solubili în apă, dar se hidrolizează destul de puternic şi de aceea soluţiile lor au reacţie acidă. Şi mai puternic sunt hidrolizate sărurile solubile ale Al(OH)3 cu acizii slabi. Multe din acestea (de exemplu Al2S3) se descompun practic complet în prezenţa apei.


În seria halogenurilor de aluminiu, AlF3 se deosebeşte foarte mult prin proprietăţile ei de anolagii ei. Fluorura de aluminiu care se obţine pe cale uscată (de exemplu prin calcinarea Al2O3 în vapori de HF) este o pulbere cristalină incoloră, care se topeşte abia la 1040°C. Ea este practic insolubilă în apă.


Combinaţiile aluminiului cu clorul, bromul şi iodul sunt incolore şi oşor fuzibile. Ele sunt substanţe foarte reactive şi se dizolvă uşor atât în apă, cât şi în solvenţi organici. Reacţia halogenurilor anhidre cu apa este însoţită de degajarea unei cantităţi mari de căldură. Toate aceste combinaţii sunt puternic hidrolizate în soluţie. Fiind destul de volatile chiar încondiţii obişnuite, AlCl3, AlBr2, AlJ3 fumegă în aer (datorită hidrolizei).


Halogenurile de aluminiu formează cu halogenurile unor metale monovalente combinaţii complexe în special de tipul M3 [AlF6] şi M [AlHIg4] (unde Hig = Cl, Br sau J).

Tendinţa de a da reacţii de adiţie este foarte pronunţată la holgenuile cercetate, în special la AlCl3. Acestei proprietăţi i se datoreşte utilizarea ei cea mai importantă în tehnică – drept catalizator la prelucrarea petrolului şi în diferite sinteze organice. Începuturile acestei utilizări se bazează pe lucrările lui G. G. Gustavson (1884).


Sulfatul de aluminiu este incolor şi solubil în apă. El se separă de obicei din soluţii sub forma cristalohidratului Al2(SO4)3·18H2O. Sulfatul de aluminiu formează cu o serie de sulfaţi ai metalelor monovalente săruri complexe incolore, de tipul M [Al(SO4)2]·12H2O. Fiind perfect stabile în stare solidă, aceste săruri (aşa-numiţii alauni) sunt practic complet disociate în soluţie în ionii respectivi. Şi pentru alte metale trivalente (E = Cr, Fe, V, etc.) se cunosc sulfaţi complecşi de tipul alaunilor. Drept cationi monovalenţi (M) pot intra în compoziţia lor K+, Na+, NH4+ şi alţii.


Dintre celelalte combinaţii ale aluminiului trebuie menţionat acetatul [Al(CH3COO)3], care se foloseşte la vopsirea ţesăturilor (ca mordant) şi în medicină (la comprese). Această sare nu se cunoaşte decât în soluţie, unde este puternic hidrolizată. La evaporarea apei se evaporă şi o parte din acidul acetic, precipitând acetaţi bazici. Azotatul de aluminiu este uşor solubil în apă. Fosfatul de aluminiu este insolubil în apă (şi acid acetic), fiind solubil însă în acizi şi baze tari.

