МЕТАЛЛЫ ТРЕТЬЕЙ ГРУППЫ.
Алюминий
§ 205. Общая характеристика. К третьей группе периоди​ческой системы элементов принадлежат из распространенных элементов: бор (В = 10,82) и алюминий (Аl=26,97), а из редких: скандий (Sc=45,10), иттрий (Y —89,0), лантан (La =138,9), галлий (Ga = 69,72), индий (In = 11.4,8), тал​лий (Тl = 204,39). Последние три (Ga, In и Тl) с алюминием во главе образуют подгруппу земельных металлов, а остальные носят название металлов редких земель.
В отношении металличности III группа далеко уступает I и II  группам.   Этого,   конечно,   и  надо  было   ожидать,   так  как III группа является последней чисто металлической (если не считать бора — промежуточного в ней элемента) группой. Еще шаг вправо периодической системы, — и начинается уже область типичных металлоидов, каковыми являются С и Si в IV группе. При характеристике наиболее распространенного в природе металла этой группы — алюминия — будет указано, в чем про​явилась его пониженная металличность: растворимость самого металла, его окисла и гидрата окисла в щелочах, разлагаемость водою его галоидных соединений, легкая разлагаемость водой солей со слабыми кислотами, например сернистого и угле​кислого алюминия, — будут наиболее характерные факты в этом направлении.
Взаимные отношения элементов этой группы те же, что и в предыдущих, а именно: с повышением атомного веса воз​растает металличность элементов, причем удельно тяжелые элементы (с малым атомным объемом) менее деятельны, чем элементы легкие (с большим атомным объемом). Общий у всех металлов группы окисел имеет форму R2O3, а гидрат R(OH)3, стало быть, эти металлы трехвалентны. Самый легкий элемент этой группы — бор — имеет уже слабо выраженные металлоид​ные свойства (борная кислота) и потому он рассмотрен при металлоидах. Алюминий обладает более резко выраженными металлическими свойствами, но, как элемент переходный, в не​которых случаях реагирует и как металлоид.
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У бора — два изотопа—с ат. в. 11 и 10.
Алюминий, Аl .
Атомный  вес = 26,97.   Уд. вес = 2,70.  Темп.  плавл.  658,96°.  В   соединениях
трехвалентен.
Впервые был получен  Велером  в  1827 г.
§ 206. Общая характеристика. Алюминий очень распро​странен в природе [его приблизительно около 8( (см. §5)], главным образом в виде силикатов, т. е. кремнекислых соединений; сюда относятся: глина (Аl2O3•2SiO2•2Н2O или H2A2(SiO4)2•H2O), полевошпатовые минералы (K2O•Al2O3•6SiO2—орто​клаз, Na2O•Al2O3•6SiO2 — альбит, CaO•Al2O3•2SiO2— анортит и др.), слюда и др.; также встречается в природе окись алю​миния (Аl2O3) в виде минералов: корунда, сапфира, ру​бина, наждака; или водная окись его, образуя минералы: диаспор [Аl2O2(ОН)2], боксит [Аl2O(ОН)4|, гидраргилит [Аl2(ОН)6].
Долгое время алюминий получался в металлическом виде дей​ствием Nа на хлористый алюминий:
AlCl3+3Na=3NaCl+Al.
Интересно сопоставить цены на алюминий: до 1887 г. 1 кг алюминия стоил 50 зол. руб., в 1891 г. — 6 руб., в 1900 г.— 1 руб., а в 1911 г. — 60 коп. Удешевление вызвано тем, что для получения алюминия был применен электролитический метод. Сущность его состоит в следующем.
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Рис. 101. Получение алюминия.
В железный ящик с угольной набойкой (рис. 101) внутри нагружается смесь криолита AlF3•3NaF и Аl2O3 (из боксита, т. е. водной окиси алюминия) и засыпается солью, а затем пропу​скается очень сильный электрический ток, причем угольная на​бойка ящика служит катодом, а опущенные в ящик угольные стержни — анодом (b). Сначала от действия сильного тока про​исходит повышение температуры, отчего смесь в ящике плавится; затем соединения алюминия разлагаются, и сам алюминий выделяется на катоде, т. е. на дне ящика (с), откуда и выпу​скается через отверстие (d). В Швейцарии (в Нейгаузене) тре​бующиеся для этого процесса динамомашины приводятся в дви​жение силой Рейнского водопада; силою же водопадов пользуются и в Америке.
Алюминий — металл оловянно-белого цвета, плавящийся при 658,96° и кипящий при 1800°, очень ковкий (при 100 — 150°) и тягучий; удельный вес его — 2,70. Он легко плющится в тонкие листочки и вытягивается в проволоку. Спаиванию не поддается, трудно полируется, что и затрудняет его широкое применение в технике. Выше 500° алюминий делается хрупким.
На воздухе при обыкновенной температуре он не изменяется; даже и при накаливании он изменяется лишь взятый в тонких листочках или в виде тонкого порошка; в последнем случае он сгорает ярким белым светом в свой окисел Аl2O3. В амальгами​рованном виде (амальгамируется он легко, втиранием какой-нибудь ртутной соли на поверхности металла) он очень легко окисляется и разлагает воду при обыкновенной температуре. Алюминий растворяется хорошо лишь в соляной кислоте; слабая серная кислота действует на него плохо, а азотная кислота почти совершенно не действует. Из сказанного видно, что свободный алюминий — мало энергичный металл. Соляные растворы, а равно и морская вода быстро разъедают алюминий.
Очень важно отметить, что алюминий растворим в едких щелочах: Аl+ЗКОН=Al(OK)3+3H. Этот факт, как упомянуто выше, указывает на слабую металличность алюминия; настоящие энергичные металлы в щелочах не растворяются.
При очень высокой температуре алюминий соединяется с кис​лородом и дает свой единственный солеобразовательный окисел Аl2O3, причем эта реакция сопровождается выделением большого количества тепла: 2А12+3O2=2Аl2O3 +785,2 К, т. е. на каждую молекулу Аl2O3 выделяется 392,6 К. Поэтому алюминий и применяется  как  восстановитель  (см. §177):   только  для  начала реакции требуется высокая температура.
Малый удельный вес, стойкость по отношению к кислороду (т. е. трудная окисляемость) и кислотам давали повод думать, что этот металл при удешевлении его стоимости вытеснит собою в практических применениях все металлы: но на деле алюминий не оправдал этих надежд: он оказался слишком мягким, недоста​точно крепким, трудно сваривающимся; растворимость его в щело​чах и растворах некоторых солей также оказалась неблагоприятной. Поэтому-то алюминий на рынке сначала и применялся только как материал для вещей домашнего обихода, безделушек и т. д. Подъем алюминиевой промышленности произошел в начале XX сто​летия в связи с развитием воздухоплавания: он применен был для постройки аэропланов. Позднее он начал применяться как материал для холодильников, баков, выпаривательных и перегон​ных аппаратов, в электротехнике, для проводов и т. д. Мировая производительность его во время последней войны выросла при​близительно в три раза. Современная техника стремится сгладить недостатки в свойствах алюминия, приготовляя из него сплавы с другими металлами. Из сплавов наиболее известны: алюминиева бронза (5—12% Аl) — золотистожелтого цвета, приме​няется, например, для выделки коромысел химических весов и вообще для физических приборов, как трудно изменяющийся от химических реактивов сплав; ферро-алюминий (Al+Fe)— сплав, применяющийся при отливке стали: прибавление его, а также и самого алюминия (около 0,1%), предупреждает обра​зование пузырей в литой стали. Существует также сплав алюминия с магнием, называемый магналием (6—30( Mg), отличающийся легкостью, твердостью и стойкостью в химическом отно​шении; он, повидимому, сыграет: большую роль в деле утилиза​ции ценных свойств алюминия.
Большую техническую ценность получил сплав под названием
дюралюмин (Аl—95,5%, Cu—3,5%, Mn—0,5% и Mg —0,5%); но еще лучшим сплавом оказался недавно полученный в СССР на государственном заводе в Кольчугине сплав кольчугалюмин (Аl —95,2%, Cu—3,5%, Mn—0,3%, Mg —0,5% и Ni—0,5%). Кольчугалюмин сваривается при помощи ацети​лена или при 400° Ц и при сжатии; он почти в три раза легче стали, по свойствам же приближается к ней. Сопротивление на разрыв — 60 килограммов на квадратный мм при удлинении около 3%. Кольчугалюмин не окисляется на воздухе, противо​стоит действию сырости, морской воды, кислот — азотной, серной и уксусной; эти свойства дают возможность широкого применения кольчугалюмина в промышленности. К сожалению, щелочи все же действуют на кольчугалюмин.
Алюминий в виде пудры применяется как серебряная краска.
Амальгама алюминия получается при действии на алюминий (лучше в виде опилок) 1/2% раствором сулемы; амальгама алю​миния энергично разлагает воду при обыкновенной температуре с выделением водорода и образованием гидрата окиси алю​миния.
В соединениях алюминий всегда трехвалентен, образуя Аl2O3, Аl(ОН)3 и соли по типу АlХ3.
Окись алюминия (глинозем), Аl2O3, встречается в природе в виде драгоценных камней, как то рубина, сапфира и корунда. Нечистая Аl2O3 называется наждаком, упо​требляется для шлифовки. В лабораториях Аl2O3 получается прокаливанием гидрата окиси алюминия Аl(ОН)3.
2А1(ОН)3=Аl2O3+ЗН2O. Аl2O3 плавится в пламени гремучего газа (т. е. около 2000°).

Гидрат окиси алюминия, Аl(ОН)3, получается дейст​вием щелочей — лучше водного аммиака — на растворимые соли алюминия:
Al2(SO4)3 +6NH4ОН = 2Аl(ОН)3+3(NH4)2SO4.
Осаждающийся гидрат имеет вид бесцветной студнеобразной массы и известен в двух видоизменениях: одно растворимо в воде (гидрозоль), а другое — нерастворимо (гидрогель); гидро​золь очень неустойчив и легко переходит в гидрогель. Гидрат окиси алюминия относится к сильным кислотам как основание, а к сильным основаниям — как кислота (амфотерность); так, он растворяется в кислотах (реагирует как щелочь) с образованием солей, например:
Аl(ОН)3 [ионы:Аl••• и (ОН')3]+ЗНСl=АlСl3+ЗН2O,
и   в  едких  щелочах,   образуя так  называемые    алюминаты (реагирует, следовательно, как кислота):

Аl(ОН)3 [ионы: АlO3•••и Н3'] + ЗNaОН=Al(ONa)3 +ЗН2O.
В этой реакции выступает отчасти уже металлоидный харак​тер алюминия. Алюминаты очень непрочны: разлагаются слабыми кислотами, даже угольной.
Аl(ОН)3 со многими красками образует окрашенные соедине​ния, так называемые лаки, почему и применяется в качестве протравы в красильном деле.
Треххлористый алюминий, АlСl3. Безводный треххлористый алюминий получается лучше всего прямым действием хлора на нагретый металлический алюминий; раньше его получали при накаливании смеси Аl2O3 и угля в струе хлора:
Аl2O3+ 6Cl+3C=2АlСl3+ЗСО.
Растворением Аl2O3 в НСl получается водный треххлористый алюминий А12Сl6•12Н2O. Прокаливанием последнего соединения нельзя получить безводного АlСl3, потому что оно разлагается на Аl2O3 и НСl. Подобное разложение характеризует слабые основные свойства окиси алюминия.

Сернокислый алюминий (серноалюминиевая соль), Al2(SO4)3•18H2O, получается при действии серной кислоты на глинозем. Он образует с сернокислыми щелочами двойные соли, называемые квасцами, кристаллизующиеся с 12 частицами воды:
AlK(SO4)2•12H2O или:Аl2(SO4)3•К2SO4•24Н2O.
Раствор квасцов имеет вяжущий вкус и кислую реакцию. При нагревании квасцы теряют кристаллизационную воду и дают жженые квасцы. Квасцы применяются как вяжущее средство в медицине и как протрава в красильном деле; применяются они и при дублении кож, и при проклейке бумаги и т. д.
Квасцы бывают разнообразного состава: вместо алюминия могут становиться следующие трехатомные металлы: Cr, Fe и иногда Mn, а вместо К — другие щелочные металлы или аммо​ний (NH4).
Силикаты алюминия встречаются в значительных количествах в природе вместе с силикатами других элементов. Наиболее обыкновенный силикат алюминия — полевой шпат — имеет состав К2О•АL2O3•6SiO2. В природе такие сложные силикаты, под влиянием воды и СO2 воздуха, выветриваются, т. е. посте​пенно разлагаются на песок, глину и др.
Глина, наиболее чистое видоизменение которой назы​вается каолином, есть водный силикат алюминия состава Al2O2•2SiO2•2H2O, или Н2Аl2(SiO4)2•Н2O, т. е. кислая соль ортокремневой кислоты (H4SiO4). В природе глина образуется, как сказано выше, выветриванием полевого шпата под влиянием главным образом воды и углекислоты. Реакция идет по сле​дующему уравнению:
2(KAlSi3O8) +2Н2O+СO2=К2СO3+4SiO2+Al2O3•2SiO2•2H2O. 

полевой шпат                   поташ        песок          глина
Поташ, песок и глина уносятся текучими водами, из которых при тихом течении воды первым осаждается песок, как наиболее тяжелый, затем осаждается смесь песка и глины и, наконец, самая глина. Так образуются разрушением горных пород почвы: песчаная, супесчаная и глинистая. Поташ, как хорошо раство​римый в воде, уносится дальше всего, а из воды затем погло​щается растениями.
Залежи чистой глины, каолина, довольно редки; обыкно​венно же глина окрашена примесями в разные цвета, чаще со​единениями железа в бурый цвет. Чистый каолин применяется для приготовления фарфоровой и фаянсовой посуды, а нечи​стая глина — для выделки простой глиняной посуды, кирпичей и цементов.
Глина, смешанная с водой, пластична, т. е. ей можно придать любую форму; при высушивании вода теряется, и глина становится твердой, но может вновь присоединить воду и вновь стать мягкой: после же прокаливания при высокой температуре глина теряет способность присоединять воду и делаться пластичной. При рас​творении в H2SO4 глина дает Al2(SO4)3.
Соли окиси алюминия, образованные слабыми кислотами, например, угольной, хлорноватистой,— чрезвычайно неустойчивы: они легко разлагаются (гидролизуются) водой. Окись алюминия легко образует двойные и основные соли, что очень характерно для нее как слабого основания.
Ультрамарин в природе находится в виде минерала lapis lazuri (лазуревый камень). Искусственно приготовляется прокали​ванием смеси глины, сернокислого натрия и угля или глины, углекислого натрия и серы. Ультрамарин обыкновенно рассма​тривается как соединение натриево-алюминиева силиката с много​сернистыми соединениями натрия:
Ультрамарин — великолепная синяя краска, применяется для окраски бумаги, обоев, в литографии, цинкографии.
Реакции на ион алюминия. Алюминий открывается по осаждению его гидрокиси сернистым аммонием или углекислым барием; также по растворе​нию гидрата в едких щелочах, откуда он вновь выделяется при приливании раствора NH4Cl; также характерна для него нерастворимая основная уксусно​кислая соль белого цвета.
*В СССР лучшим каолином считается глуховский (Черниговского окр.), а также херсонский и волынский.

*Фаянсовые изделия имеют внутреннюю массу пористую и лишь с поверхности покрыты глазурью из легкоплавких силикатов; у фарфо​ровых же изделий все поры заполнены сплавленным силикатом, для чего к глине и прибавляют полевого шпата и кварца. К фарфору близок клинкер, но он имеет серую или желтую окраску; он применяется как строитель​ный материал в химических производствах для труб, бутылей, поглотительных приборов, реторт и других приборов.
*Силикаты, по современным воззрениям, и составляли первозданные породы: под влиянием воды, изменяющейся температуры и движений воз​духа породы эти сначала механически размельчались и через это делались более пригодными для химических превращений. Первым химическим деятелем была, вероятно, углекислота: она при более низких температурах вытесняла из силикатов кремневую кислоту, сама образуя углекислые соли щелочных и щелочно-земельных металлов,

*Гидраты окиси алюминия с другим составом: диаспор Al2O3•H2O, боксит Al2O3•2H2O, гидраргилит Al2O3•3H2O
*Красный цвет рубина зависит от примеси следов хромовых соеди​нений.
*Синий цвет сапфира зависит от примеси соединений кобальта. В новейшее время рубины и сапфиры приготовляются искусственно.

*Бурым  цветом   корунд и  наждак   обязаны  примеси   соединений окиси железа
*Восстановление металлов из окислов алюминием разработано Гольдшмитом: обыкновенно порошкообразный окисел металла (напр. Cr2O3) смешивается в определенных отношениях с алюминиевым порошком; в эту смесь («термит») вставляется поглубже ленточка магния (иногда к ней еще присоединяют шарик из смеси алюминия и перекиси бария, чтобы скорее началась реакция) и зажигается: теплотою, выделяющейся при горении магния, и вызывают реакцию восстановления, сопровождающуюся очень сильным повы​шением температуры в короткое время.
*Электропроводность Аl  меньше электропроводности Cu, но тем не менее его применяют для электрических проводов, так как в зависимости от его легкости данный вес его проводит лучше меди,
4*Годовая производительность алюминия: в 1885 году — 13 тонн, в 1890— 175 тонн, в 1900—7 310 тонн, в 1918—200 000 тонн.
*Впрочем, надо   заметить,  что   алюминий  быстро   тускнеет  на  воздухе, так как  покрывается  едва заметным и прочно сидящим сдоем своего окисла,  предохраняющим остальную массу от окисления.
*В РСФСР залежи бокситов открыты в Тихвинском уезде, Череповецкой губ. (1916 г.). Бокситы — это породы, состоящие из коллоидальной смеси диас​пора (Al2O3•H2O), гидраргилита (Аl2O3•ЗН2O) с каолинитом (Al2O3•2SiO2 и Н2O)
и окиси железа в различных пропорциях.
*Латинское Aluminium от названия квасцов «alumen».
*Иттербий, причислявшийся раньше к III группе, разложен на два элементарных вещества — неоиттербий (ат. в. 173,5) и лютеций (ат. в. 175). Сюда же относится открытый Hopkins'ом в 1926 г. редкий элемент иллиний (по имени штата Иллинойс) с химическим знаком Il,

