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Az aluminium és vegyiiletei

(32. fejezet)

A p-mez6be azok az elemek tartoznak, melyek vegyértékelektonhéjan az s-alhéjak mellett
p-alhéjak is megtalalhatdak. A p-mez6 elemeinek csak kisebb részét alkotjak fémek, nagyobb
részben nemfémes elemek tartoznak ide, melyekrél mar a kordbbiakban bévebben sz6 is
esett.

A p-mez6 fémes elemei kozé a Ill.A csoportbdl az aluminium (Al), gallium (Ga), indium
(In), tallium (TI), a 4. f6csoportbdl 6n (Sn) és 6lom (Pb), az 5. fécsoportbdl (V/A) az arzén
(As), antimon (Sb) és bizmut (Bi) tartozik. Vannak még a 6. és 7. fécsoportban is a nagyobb
rendszamu elemek kozll, melyek fémes tulajdonsdagokat mutatnak (pl. asztacium). Az
elkdvetkezend6kben az aluminiummal, énnal és délommal, illetve vegyileteikkel lesz

alkalmunk bévebben megismerkedni.

Az aluminium dltalanos jellemzése és fizikai tulajdonsagai

A periédusos rendszer harmadik fécsoportjat (llI/A) a foldfémek alkotjak. A
mindennapokban a legkiemelked6bb jelentéséggel az aluminium bir. Vegyértékelektron-
héjan harom darab elektron taldlhatd, vegyértékelektron-szerkezete: 3s? 3p®. Osszességében
a vegyértékelektronhéjan egy elektronpar és egy maganyos elektron talalhaté.

Az aluminium sziirkés szinli, jol megmunkdalhaté és nyujthatoé, viszonylag puha,
kénnylfém (slrisége 2,7 g/cm?). Olyannyira jél nyujthatd, hogy egészen vékony
aluminiumlemezek és foliak készitheték belGle. Ezt annak koszonheti, hogy lapon
kozéppontos kockaracsban kristalyosodik (a legjobban megmunkalhatd fémek elemi celldja
mind ilyen), kicsi a s(rlisége és viszonylag nagy az atommérete, igy konnyen el tudnak az
egyes rétegek egymadson csuszni.

Az elektromos daramot és a hoét viszonylag jol vezeti. Olvadaspontja nem tul magas (660,3
°C). Ezt annak koszonheti, hogy a halmazdban a fémes kotés a magasabb olvadaspontu
fémekhez viszonyitva relativ gyenge, ugyanis atommérete viszonylag nagy és atomjai nem

kompaktak (vagyis kis az atom kis térfogataban viszonylag kevés elektron taldlhatd).
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Elektronegativitasa a tobbi fémmel 6sszehasonlitva kdzepes és standard-elektrédpotencial

értéke igen negativ érték (€°=-1,67 V).

Kémiai tulajdonsdgai

Az aluminium vegyiileteiben +3-as oxidacids allapotban fordul el6 (vagyis mind a harom
vegyértékelektronjatdl megszabadul), ionos kotés kialakitasara hajlamos. Azonban szamos
olyan aluminiumvegyiilet is van, amely atmeneti, ionosbdl kovalensbe hajlé kotéssel
rendelkezik. Ezek az ionracs mellett a kovalens kotéssel 6sszetartott atomrdcs tulajdonsagait
is magukon viselik, példdul azt a jellegzetességet, hogy vizben oldhatatlanok, és magas az
olvadaspontjuk.

* negativ standard-elektrédpotencial (-1,67 V) értéke ellenére nem korrodalédik a
levegén. Ennek oka a fellletét borité védo oxidréteg védéhatasaban rejlik (tomor, az

aluminiumhoz jol tapadd igy nem engedi azt korrodalédni).

e Standard-elektrédpotencial értéke alapjan azt varhatnank, hogy a vizet képes
redukalni (igy bel6le hidrogént fejleszteni), de — kdzonséges koriilmények kotott —
nem teszi. Ennek oka is a védé oxidréteg, mely a fém aluminium vizzel valé kdzvetlen
érintkezését meggatolja. Ha leoldjuk, megbontjuk vagy megsértjik a feltletét boritd
védéréteget, akkor képes a vizzel reagalni. A védéréteg leoldhatd példaul higany(ll)-
klorid-oldattal (szublimat, HgCl,). llyenkor fehér aluminium-hidroxid csapadék és

hidrogéngaz képzadik:

2Al+6H,0=2AIl(0OH);+3 H;

« Eghetd, vakité fehér langgal ég, égése nagy hdfelszabadulassal jar (nagyon exoterm
folyamat).

4 Al + 3 0, = 2 Al;,03 (aluminium-oxid)

e Erds redukaldszer, igy sok fém-oxidbdl (Fe,Os;, Cr;0s...) képes a fémionokat

redukalni. Ezt nevezziik termitreakcionak.
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Természetesen csak azon fémionokat képes az elemi aluminium redukdlni, melyek standard-

elektrodpontencidlja az aluminiuméhoz képest nagyobb.

A termitkeverék magbdl a redukalandd fém-oxidbdl és az aluminiumbdl allé
porkeverék. A reakcido beinditasahoz magas aktivalasi energia sziikséges, utana
azonban onfenntartova valik (a folyamat rendkiviil exoterm). A fém-oxid és aluminium
keverékére magnéziumport szérnak, majd egy magnéziumszalagot helyeznek bele,
amit meggyujtanak. A magnéziumszalag égése sordn felszabadulé sok hémennyiség
képes beinditani a reakciot:

Cr,03 + 2 Al =2 Cr + AlL,O3

Fe,Os; +2 Al =2 Fe + Al,O3

* Halogénekkel hevesen reagal, azonban kldr esetében, szobahémérsékleten a reakcié
lassu, melegitve hevessé valik.
2 Al+3Cl,=2AICl3
2 Al + 3 Bry =2 AlBr3
(Ha a bréomot rdcsepegtetjik az aluminiumra és varunk egy
keveset, akkor fehér fiist, langtiinemény képz6désével jard, heves

reakciot tapasztalunk.)

Erdekes reakcié az aluminium elemi jéddal térténé kélcsdnhatdsa. Az elporitott,
majd 6sszekevert aluminium és jodport — elszivofiilke alatt vagy szabad levegén —
porcelantdlba szérva, majd egy csepp vizet a kupac tetejére cseppentve rovid idén
belll igen latvanyos reakciét lathatunk. Az aluminium egyesiil a jéddal, Alls-at,
aluminium-jodidot eredményezve. A jelenség fény- és langtlineménnyel jar, valamit az
exoterm reakcid kovetkeztében elszublimalo jod lila gézeinek kaprazataval tarsul.

A vizet ebben a folyamatban katalizatorként szokas emliteni. Valéjaban nehéz
megmondani, hogy a viz hatasdra pontosan mitél is indul be a folyamat, de az
bizonyos, hogy a vizben kis mértékben oldédd jod, s az igy keletkez6 enyhén savas

kémhatdsu oldat (HI és HOI) hozzajarul ahhoz, hogy az Al fellletén Iév6é oxidréteg
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leoldddjon. A fém aluminium pedig mar kdzvetlenil is képes reagalni a joddal (szilard
fazisu reakcié, ami igen ritka), megfelel6 aktivalast biztositva ezzel a reakcid teljes
végbemeneteléhez.

2AI+31,=2All3

e Amfoter sajatsagu, ami azt jelenti, hogy lugokban és savakban is oldadik,
hidrogénfejlédés kozben. Tomény, oxidalé tulajdonsagu savakban (pl. cc. H,SO4)
passzivalddik, mert a durva oxidaciés hatdsra a feliletén nem leoldddik, hanem

megerdsodik a véddiréteg.

o reakcidja hig sosavval:

2Al+6 HCl=2AICl3 +3 H,

o reakcidja natrium hidroxiddal:
2 Al + 2 NaOH + 6 H,O = 2 Na[Al(OH)4] + 3 H, (tetrahidroxo-
aluminat komplexion, [AI(OH),]).
A keletkezett komplex képletébdl arra kévetkeztetnénk, hogy a komplexben az
aluminium koordindcios szama 4, de nem igy van, a valésdgban 6, ugyanis a
feltiintett képlet nem fedi teljesen a valdsdgot, még két vizmolekula taldlhaté a
komplexben ligandumként, de &ket alapesetben nem szoktuk feltiintetni. A

valdsdgot tiikrézé komplex a [AI(OH),(H,0),] tapasztalati képlettel irhatd le.

e Az eddig emlitett reakciok mindegyike redoxireakcié, vagyis elektronatmenettel
jard reakcié volt, melyben az aluminium redukaldszerként szerepelt, vagyis 6 maga
oxidalodott. Az aluminiumnak azonban van még egy fontos kémiai tulajdonsaga, a
komplexképzés (pontosabban koordinativ vegyiletekben kozponti ionként képes

I**). Vizes oldatban az aluminiumion a valésagban egy hexaakva

viselkedni az A
komplexion formajaban van jelen. Komplexeiben az aluminium koordindciés szdma 6,
vagyis 6 dativ-kotés (koordinativ kotés) akceptalasara képes:

AP + 6 H,0= [Al(H,0)¢]** (hexaakva-aluminat komplexion, vizben oldddik,

szintelen)
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Eléallitasa

Aluminiumra nagy mennyiségben van szikség az iparban. Régen az ugynevezett Wdhler-
eljdrdst alkalmaztak, melynek Iényege az, hogy az aluminiumot aluminium-kloridbdl natrium
segitségével kiredukaljak. Ma mdr ez az eljaras nem hasznalatos.

AICl; + 3 Na =3 NaCl + Al

Manapsag az elGallitdsa aluminium-oxid (timfold, Al,03) elektrolizisén alapul. Az
aluminiumgyartds nyersanyaga, az aluminium érce a bauxit. Az el§allitasi folyamat két nagy
|épésre bonthatd szét:

o timfold elGallitasa bauxitbal,
e timfold olvadékelektrolizise.

7 7

Timfold eléallitasa bauxitbdl

Legelterjedtebben a Bayer-féle eljarast alkalmazzdk. Ennek kezdeti l1épése egy ligos
feltaras. A kibanyaszott bauxit voroses. Aluminiumvegyileteken kivil nagy mennyiségben
tartalmaz még vas-oxidokat és kiilonboz6 szilikatokat. Szinét is a benne 1év6 vas-oxidoknak
kdszonheti.

Az eljards soran magas hémérsékleten, tomény, erds lugoldattal (NaOH) kioldjak a
bauxitbdl az aluminium tartamu vegyiileteket (lagos feltards). Ez azért lehetséges, mert az
aluminiumvegyiiletek tobbsége amfoter sajatsagot mutatnak, mig a bauxitban taladlhato
tobbi 6sszetevé nem. Ily médon a tomény lug hatasara az aluminiumvegyiiletek komplex
formaban oldatba mennek, és az oldatfazis részeként elvdlaszthatdak a salakanyagoktadl.

APP* + 4 OH = [AI(OH),]

A visszamaradd — voros szinl — salakanyagot vordsiszapnak hivjak. A lagos feltdras utdn
Ulepités és szlirés segitségével elvalasztjak tehat az aluminiumot tartalmazé oldatot a
vOrosiszaptél. A vorosiszap tarolasat nagy koriltekintéssel kell kivitelezni, ugyanis az iszap
pH-ja elérheti a 12-13-as értéket is, ami erGsen ligos kémhatast jelent, mely minden éI§
szervezetre roncsold hatassal van.

2010. oktdber 4-én Magyarorszdgon katasztrofahelyzet alakult ki, amikor dtszakadt eqgy a Devecseri

kistérségben |évé vérésiszap-tdrold gdtja és a kiébmlS vérésiszap hatalmas kdrokat okozott.
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Az elvalasztott aluminiumot tartalmazoé oldatot lehlitik és higitjak. A higitas hatasara
hatasara vizben rosszul oldodé fehér aluminium-hidroxid csapadék valik ki az oldatbdl.

A kivalo csapadékot lesziirik, és cs6kemencében kivitelezett magas hdéfoku izzitassal
timfélddé alakitjak; ezt a folyamatot kalcinalasnak nevezik. Kalcinalas: hidroxidok oxidda

torténd atalakuldsa hevités hatasara.

2 Al(OH)3 = A|203 +3 H20

Az igy kapott timfold ekkor all készen az elektrolizisre.

Timfold olvadékelektrolizise

A folyamatnak ezen a pontjan azonban szembesiilni kell egy hatalmas problémaval. A
timféld megolvasztasahoz nagyon sok energia kell, mert olvadaspontja nagyon magas, 2070
°C kordli, ilyen feltétel mellett nagyon draga, veszteséges lenne az aluminium gyartasa.
Ennek kikiiszobolésére egy asvanyt, kriolitot (natrium-hexafluoro-aluminat, NazAlFg)
hasznalnak adalékanyagként, amely csokkenti a rendszer olvadaspontjat. A kriolit
olvadaspontja alacsonyabb, 1000 °C koril van. Megolvasztjak a kriolitot, majd ebben az
olvadékban oldjak fel a timféldet, a h6mérsékletet tovabbra is kelléen magasan tartva, de igy
joval gazdasagosabban 900 °C koriili hémérsékleten végezhetik az elektrolizist.

Az elektrolizadl6 berendezés érdekesen néz ki. Az aluminiumkohd (ebben zajlik az
elektrolizis) alja grafittal van bélelve, ez az elektrolizdlé cella negativ pdlusa, vagyis a
katdd. Itt torténik az aluminiumionok redukcidja. Anédként egy hatalmas grafittémb van
kapcsolva, melyet egyszeriien a timfoldes olvadékra helyeznek. Itt torténik az oxidacio,
oxigéngaz fejlédik. Az elektrolizis alatt a kohd aljan redukaldodik ki tehat az aluminium,
melyet folyamatosan elvezetnek. A frissen keletkezd, folyékony aluminiumot a felette lévé
olvadékréteg védi az visszaoxidalddastél. Tovabbi érdekesség, hogy az andd elektrdd
anyagat, vagyis magat a grafittombot idénként paétolni kell, ugyanis a felliletén keletkez6
magas hémérsékletli oxigéngazzal a grafit reakcidba Iép, szén-monoxid/szén-dioxid gazelegy

képz6dése mellett.
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andd: 6 0% =3 0, + 12 e (pozitiv pdlus, oxidacio)

katdd: 4 AP* + 12 e = 4 Al (negativ pdlus, redukcid).

A folyamat bruttd egyenlete: 2 Al,03=4 Al +3 0,

A fent leirt egyenletek mas sztochiometriai egyltthatdkkal is felirhatéak, a Iényeg csupan
annyi, hogy a anddos és katédos folyamatban a leadott és felvett elektronok mennyisége

megegyezzen.

Az aluminiumgydrtas rendkivll energiaigényes. Sok energiat kell forditani az olvadék
el6allitasara és még tobbet magdra az elektrolizisre. Az aluminiumgyarakat ezért érdemes
er6mivek mellé telepiteni (f6leg olyanok kozelébe, melyek olcsé villamos energiat tudnak
elGallitani).

Az aluminiumgyartds soran melléktermékként perfluorozott szénhidrogének is keletkeznek.
Ennek az az oka, hogy az anddon a fluor is képes oxidalddni és az elemi fluor erés oxidaldszer

|évén reakcidba lép az andd grafitjaval.

Felhasznalasa

Felhasznaljak tiszta allapotban is, de o6tv6z6elemként is. Tiszta allapotban puha, jol
megmunkalhatd, konnyd, jol vezeti az elektromos aramot, de ami még ennél is fontosabb,
hogy a felliletén lév6 véd6réteg miatt nem korrodalodik. Emiatt vezetékek, folidk és lemezek
készitésére hasznaljak.

Otvdzetként vald felhasznaldsa sorédn azt a tulajdonsagat hasznaljak ki, hogy rendkiviil
konnyl. Kiilonbozé kozlekedési- és haztartasi eszkozoket (repild, kavéféz6, kanal stb.),

épitGiparban szerkezeti egységeket (pl. ablakkeret, kerités, allvany) tudnak bel6le késziteni.

Oldal7/9



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia magénoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
32. fejezet: Az aluminium és vegyiiletei

Eléforduldsa, élettani hatdsa

Az aluminium csak vegyiileteiben fordul elS, vegyiiletei azonban igen gyakoriak (a
harmadik leggyakoribb elem a Foldon). Fontos OsszetevGje agyagasvanyoknak, bauxitnak és
még szamos mas kézetalkotd vegyiletnek (pl. szilikatvegylleteknek).

Az aluminium veszélyes a fejlettebb allati szervezetek szamdra. Szamos sulyos betegség
kialakuldsaval hoztdk mar eddig kapcsolatba. llyen példaul a mellrdk, az Alzheimer-kor és
szamos allergiafajta. Veszélyességét az is noveli, hogy nem is gondolndnk, milyen sok mdédon
bejuttathatjuk a szervezetliinkbe az aluminiumot. Szdmos, napi szinten hasznalatos targy
készil aluminiumbdl. Mar tudjuk, hogy savakban és lugokban oldédik, igy ha nem figyellink
oda és valamilyen savas kémhatdsu ételt (pl.: ecetes salata) aluminium edényben készitlink,
esetleg még abban is tarolunk, akkor rengeteg AP juthat a szervezetiinkbe. Ez azért is
veszélyes, mert — vizsgalatok alapjan — az aluminium kénny(fém mivolta ellenére képes lehet
felhalmozddni a szervezetben. A fentiek miatt igyekezziink kell6 meggondoldssal kezelni az

étkezéshez és tisztalkodashoz hasznalt aluminiumbdl készilt eszk6zoket!

Az aluminium fontosabb vegyiiletei

vegyiilet neve és vegyiilet trividlis | fébb fizikai tulajdonsagok jelentGség

képlete neve
aluminium-oxid Al,03 korund, timfold ekemény, ealuminium el6allitasa
*magas olvadaspontu, | eszines fémionokkal
efehér szind, szennyezett  asvanyait

evizben oldhatatlan

e Op.: 2070 °C

csiszoljak és dragakdéként

értékesitik  (kék szinl

zafir, piros szinl rubint)

aluminium-hidroxid

Al(OH);

efehér szin(,

evizben nem oldodéd
szilard anyag,

enagy fajlagos felilet

etextiliparban szinezékek

megkotésére
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aluminium-klorid AlCl3

efehér szing,

evizben savasan hidrolizal

e[ ewis savként

natrium-hexafluoro-
aluminat

Na3AIF5

kriolit

e Op.: 1009 °C

otimfold elektrolizisénél

adalékanyagként
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