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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009


Prvky III. A skupiny 
Nejdůležitějším a technicky nejvýznamnější kov této skupiny je hliník. Kromě hliníku jsou ve III. A skupině – bor, galium, indium, thallium.
	



	Hliník, Al




	Galium, Ga




	Indium, In





	Thallium, Tl


	


	
	


Výskyt v přírodě.
Hliník je třetím nejvíce zastoupeným prvkem v zemské kůře. Hliník tvoří 7,5–8,3 % zemské kůry. Nejběžnější horninou na bázi hliníku je bauxit, Al2O3 · 2 H2O. Obvykle bývá doprovázen dalšími příměsemi na bázi oxidů křemíku, titanu a železa a dalších. Jiným významným minerálem je kryolit, hexafluorohlinitan sodný Na3AlF6, používaný především jako tavidlo pro snížení teploty tání bauxitu. Minerály na bázi oxidu hlinitého Al2O3 patří mezi velmi významné i ceněné. Korund  je na 9. místě Mohsovy stupnice tvrdosti. Technický oxid hlinitý je využíván k výrobě brusného papíru. Drahé kameny, jejichž základním materiálem je oxid hlinitý, se liší příměsí, která způsobuje jejich charakteristické zbarvení:
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                    modrý safír, zbarvený oxidy titanu a železa a červený rubín, zbarvený oxidy chromu
Výroba

Při elektrolýze se z taveniny směsi předem přečištěného bauxitu a kryolitu o teplotě asi 950 °C na katodě vylučuje elementární hliník, na grafitové anodě vzniká kyslík, který ihned reaguje s materiálem elektrody za vzniku toxického plynného oxidu uhelnatého, CO.
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Sloučeninou pro výrobu je oxid hlinitý, který se získává náročným způsobem z minerálu bauxitu (směs oxidu hlinitého, oxidu železa s obsahem 50-70% vody a písku). Elektrolyzér je vyložen grafitovými deskami, které jsou zapojeny jako katoda (obr. nahoře). Vylučuje se na ní kovový hliník. Shromažďuje se na dně grafitové vany a před zpětnou oxidací ho chrání vrstva taveniny. Anoda je také z grafitových bloků, které průběžně reagují se vznikajícími atomy kyslíku a tím se spotřebují. Vzniká oxid uhelnatý a oxid uhličitý:

Katoda: Al3+   +   3 e- →  2Al
Anoda:  3 O2-   →  3 O + 3 . 2 e -
              3 O +  2C   →  CO  + CO 2
Eloxování. Odolnost hliníku lze zvýšit elektrolytickým zesílením vrstvy oxidu na povrchu. Během elektrolýzy se hliník zapojí jako anoda. Na anodě vznikají atomy kyslíku, které hned oxidují hliník. Vzniká asi 0,02 mm hrubá, velmi pevná vrstva oxidu, kterou lze např. barvit organickými barvivy.
Vlastnosti

 Hliník je stříbřitě šedý, nestálý, kujný kov, elektricky velmi dobře vodivý. Ve sloučeninách se vyskytuje pouze v oxidačním čísle Al3+ . Je lehký, hustota je 2700kg/m3. Hliník je v čistém stavu velmi reaktivní, na vzduchu se rychle pokryje tenkou vrstvičkou oxidu Al2O3, která chrání kov před další oxidací. Hliník je neušlechtilý kov, proto je velmi dobře rozpustný ve zředěných kyselinách, koncentrovaná kyselina dusičná jej však stejně jako vzdušný kyslík pokryje pasivační vrstvou oxidu. Také hydroxidy alkalických kovů snadno rozpouštějí kovový hliník za vzniku hlinitanů (AlO2)-.

Hliník má značnou afinitu ke kyslíku a ochotně s ním reaguje. Této vlastnosti využívá aluminotermie - metoda výroby některých kovů z jejich oxidů za použití hliníku jako redukčního činidla. Při uvedené reakci se také uvolňuje značné množství tepla a teplota dosahuje dostatečných hodnot pro roztavení např. kovového železa. Následující reakce práškového hliníku s oxidem železitým se dříve často používalo ke spojování železných kolejnic vzniklým roztaveným železem.

2 Al + Fe2O3 → Al2O3 + 2 Fe

Práškový hliník se používá také jako složka některých trhavin, protože svoji přítomností zvyšuje teplotu exploze i brizanci výbušniny.




                                                         hoření termitu



                                                         použití termitu ke svařování kolejnic
V průmyslu se hliník používá na přípravu některých těžko tavitelných kovů, například manganu nebo chromu podle rovnic:
3 Mn3O4 + 8 Al → 4 Al2O3 + 9 Mn

Cr2O3 + 2 Al → Al2O3 + 2 Cr

Práškový termit se používá na sváření kolejnic. Termit se používá ve vojenství jako zápalná látka - náplň zápalných bomb, zápalných střel a zápalných granátů. Směsi podobné termitům se ve vojenské pyrotechnice používají též jako osvětlovací a signální světlice, a v civilní a zábavné pyrotechnice například při ohňostrojích.

Použití

Kovový hliník nalézá uplatnění především díky své poměrně značné chemické odolnosti a nízké hmotnosti. Proto se z něj vyrábějí například některé drobné mince, ale i běžné kuchyňské nádobí a příbory. Po vyválcování do tenké folie se s ním setkáme pod názvem alobal při tepelné úpravě pokrmů nebo jako ochranného obalového materiálu pro nejrůznější aplikace.

Společně se stříbrem slouží hliník ve formě velmi tenké folie jako záznamové médium v kompaktních discích (CD) ať již pro záznam zvuku nebo jako paměťové médium ve výpočetní technice. Tato vrstva se na plastový podklad obvykle napařuje tichým elektrickým výbojem ve vakuu. Vzhledem k poměrně dobré elektrické vodivosti se kovového hliníku užívá jako materiálu pro elektrické vodiče. Oproti použití mědi má ovšem některé nevýhody: Hliník je křehčí, vodič se např. opakovaným ohybem snadno zlomí. Tyto vlastnosti vedly v posledních letech k omezení používání hliníku ve prospěch mědi zejména v domovních rozvodech. Nadále se hliník jako vodič běžně používá v dálkových rozvodech a průmyslových aplikacích, které jsou pod profesionálním dohledem.

Slitiny hliníku
Nejdůležitější je však uplatnění hliníku ve formě slitin, z nichž bezesporu nejznámější je slitina s hořčíkem, mědí a manganem, známá jako dural. Tento materiál má oproti samotnému hliníku mnohem větší pevnost a tvrdost při zachování velmi malé měrné hmotnosti. Zároveň jsou i odolné vůči korozi. Dural je ideální materiál pro letecký a automobilový průmysl, ale setkáme se s ním při výrobě výtahů, jízdních kol, lehkých žebříků ap.



                                                            3 hliníkové mince z Vietnamu, v roce 1970, design: rýže rostlin

Další použití

Hliníkový prášek a hliníkové pasty se používají pro výrobu pórobetonu. Hliníkový prášek se používá jako barvivo pro barvy (stříbrná nebo zlatá bronz). Barevně eloxovaný hliník je u dekorativních materiálů jako např. stuhy, flitry, lamety. V práškovém stavu je velmi reaktivní (viz výše). Toho se využívá v pyrotechnice, v raketové technice jako paliva.
Hliník je díky své vysoké odrazivosti používaný jako povrchová úprava zrcadel, včetně scannerů, světlometů vozidel a kamer. Odráží, na rozdíl od stříbra i ultrafialové záření. Hliníkové zrcadlové povlaky jsou obvykle ochrannou vrstvou proti korozi a poškrábání. Barevně eloxovaný hliník je u dekorativních materiálů jako např. stuhy, flitry, lamety.
               


                                         přírodní korund
Nejvýznamnější sloučeninou hliníku je oxid hlinitý, Al2O3. Tato látka se vyskytuje v řadě modifikací se zcela odlišnými fyzikálně chemickými vlastnostmi. Krystalický Al2O3 má název korund a k jeho základním vlastnostem patří mimořádná tvrdost a chemická odolnost. V přírodě se nachází v řadě různých modifikací, drahokamy safír a rubín jsou zmíněny v předchozí kapitole. Uměle vyráběný korund nalézá řadu praktických uplatnění, od výroby laserů po osazování hlavic geologických vrtných souprav a kovoobráběcích nástrojů pro práci s mimořádně odolnými materiály.
Chlorid hlinitý, AlCl3 je velmi významný průmyslový katalyzátor v oboru organické syntézy. Příkladem je výroba toluenu reakcí chloroformu s benzenem nebo syntéza styrenu z etylénu a benzenu.

Octan hlinitý, Al(CH3COO)3 se používá v lékařství jako účinná látka v mastech proti otokům.

Existuje domněnka, že případný zvýšený výskyt hliníku v krvi může být příčinou vzniku Alzheimerovy choroby tím, že likviduje mozkové a nervové buňky. Problémem je používání hliníkového nádobí a příborů při přípravě a konzumaci potravy. V podmínkách, kdy se potraviny běžně tepelně upravují i konzumují, je hliník nejstálejší a prakticky nerozpustný. V neutrálním prostředí běžné pitné vody o pH = 7 je hliníkový povrch stabilní a bezpečný. V kyselém prostředí se z hliníkových nádob může uvolňovat hliník při každém použití.
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