Жеңіл металдар өндірісі (алюминий, магний, кальций, литий)

1 Алюминий және оның сипаттамасы 

Алюминийді неміс химигі Фридрих Велер 1827 жылы алю миний хлоридіне ауа қатысынсыз сілтілік калий , натрий металдарын қосып, қыздыру арқылы алюминий алған.
AlCl3 + 3Na = Al + 3NaCl

2. Өнеркəсіпте алу жолы. а) Аl2O3 электролиздеу арқылы металл Аl – ді алуда 1880 жылы американ инженер химигі Чарлз Холл, француз химигі Полл Эру криолитте балқыған Al2O3 (t=1000oC) электролиздеу арқылы алған. 
Алюминий – күміс түсті ақ металл, тығыздығы – 2,7 г/ см3, tбалку = 660,24оC, tқайн= 2350оC. Электр жəне жылуөткізгіштігі өте жоғары (Ag пен Cu ғана кем).
Алюминий –– белсенді металл. Электрокернеу қатарында Mg- ден кейін орналасқан. Алюминий атомының сыртқы қабатында 3 электрон бар. Реакция кезінде 3 е беріп, химиялық қосылыстарда +3 тотығу дəрежесін көрсетіп күшті тотықсыздандырғыш болады. Ал металдың беті ауадағы оттекпен жанасқанда, лезде тотығып, оксидті қабықшамен қапталады. Алюминий бетіндегі қабықшаның қалыңдығы 0,00001мм, ол өте берік, иілімді, созғанда бетке жабысып тұрады. Оксид қабықшасы ауада бұзылмайды,жемірілуге тұрақты. 4Al + 3O2 = 2Al2O3
Қыздырған кезде алюминий хлормен, күкіртпен, азотпен, көміртекпен əрекеттесіп хлорид, сульфид, нитрид, карбид түзеді: 2Al + 3S = Al2S3 
4Al + 3C =Al4C3
2Al + 3Cl2 = 2AlCl3
2Al+ 3I2 = 2AlІ3
2Al + 3Br2 = 2AlBr3

Алюминий белсенді тотықсыздандырғыш ретінде өзінен белсенділігі төмендеу металы оның ретінде өзінен белсенділігі төмендеу металы оның оксидінен тотықсыздандырып бөліп шығарады:оксидінен тотықсыздандырып бөліп шығарады: 

Fe2O3 + 2Al = Al2O3 + 2Fe

Алюминий беткі қабаты жаңадан тазартылған алюминий кесегі қышқылмен де, сілтімен де сутегін бөле әрекеттеседі. 

2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2
2Al + H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2
2Al + NaOH +H2O = 2NaAlO2 + 3H2

Алюминий оксиді. Аl2O3 –қиын балқытын, қатты, ақ түсті зат (tбалку=2050о С). Кристал торы-атомдық, байланыс – ковалентті (зат берік, қатты) Al2O3- суда ерімейді, онымен әрекеттеспейді. Ол екідайлы, қыздырғанда қышқылдармен де, сілтілермен деәрекеттеседі: 
Al2O3+6HCl = 2AlCl3+3H2O
Al2O3 +6NaOH = 2Na3AlO3+3H2O

Жаңа тұнған Al(OH)3 ақ қоймалжың тұнба, суда мүлдем ерімейді және типтік екідайлы гидроксид болып табылады: Al(ОН)3 + NaOH = NaAlO2 + 2H2O. Гидроксид алюминия проявляет амфотерные свойства, вступает в реакции с кислотами: Al(ОН)3 + 3НCl = AlCl3 + 3Н2О. Алюминий гидроксиді. Al(OH)2 -ақ түсті суда ерімейді. Алюминий гидроксидін алу үшін оның тұзының ерітіндісіне біртіндеп сілті қосады: 

АlCl3 + 3NaOH = Al(OH)3 + 3NaCl

Алюминийдің қолданылуы
Алюминийдің жеңілдігі, механикалық беріктігі, жоғарғы жылу және электр өткізгіштігі, ауада, суда тұрақтылығы оның техникада кең қолданылуын қамтамасыз етті. Алюминийдің құймалары авиация, машина жасау өнеркәсіптерінде қолданылады. Алюминий қосылған болаттар жоғары температураға төзімді келеді. Ол ыдыстар, трубалар, әр түрлі аппараттар, тұрмыстық заттар жасауға, азық-түлік орауға қолданылады. Ірі түйіршікті алюминий жарық беретін ракеталар, термит жасауға, металдарды тотықсыздандыруға жұмсалады. Өте ұсақталған алюминий аммонал, күміс тәрізді бояулар жасауға пайдаланылады. Алюминий жоғары сапалы айналар жасауға қолданылады, өйткені ол өзіне түскен сәуленің 90%-ін шағылыстырады. Алюминий көп мөлшерде электр сымдарын жасауға жұмсалады.
AI – құймалар алуда,электротехникада электр сымдарын жасау үшін, жарылғыш заттар алуда, химиялық аппаратураларды дайындауда, құрлыстар салуда, ыдыстар жасауда т.б қолданылады.
Алюминий созылмалы, жұмсақ, жеңіл металл, оттегімен жақсы қосылыстар түзе алады, сондықтан ол басқа металдарды оттегімен босатып таза металға айналдырады. Темір тотығын алюминий үгіндісімен араластырып магниймен жандырған кезде көп қызу (3000°С) бөлінеді. Осы қасиеті баяу балқитын металдарды (титан, ванадий, хром) алуға пайдаланылады. Алюминий, магний және литий қосындылары самолет құрылысында, ракета жасауда жиі қолданылады. Самолеттің 65–66% (моторсыз салмағы) және мотордың төрттен бір бөлігі алюминий қоспаларынан істеледі. Вагон жасау, машина құрылыстары, электр өндірістері және басқа толып жатқан шаруашылық салаларында алюминий және оның қоспалары маңызды орын алады. Бояу өндірісінде, үй жабдықтарын даярлауға, прожектордың айнасы ретінде қолданылатын алюминийді басқа металмен алмастыру қиынға соққан болар еді. Бұл күндері ғалымдар алюминийдің тағы басқа да қосындыларын алу мәселесімен шұғылдануда. Бұған мысал ретінде «Салют-6» космос станциясында В.Коваленок пен А.Иванченковтың жасаған тәжірибелерін айтуға болады.
Алюминийдің маңызды физикалық қасиеттері:
1. Балқу температурасы, 0С  - 66,24
2. Қайнау температурасы, 0С - 2497
3. Қаттының тығыздығы 200С, г/см3 - 2,6996
4. Сұйықтың тығыздығы 10000С, г/см3 - 2,289
5. Балқу жылуы, Дж/г - 386
6. Булану жылуы, Дж/г - 8360
7. Жылуөткізгіштік 0-100 0С, Вт/(см·0С) - 2,17
8. Меншікті элкетрқарсылық 200С, мкОм·м - 0,0265
9. Сызықты кеңею коэффициенті - 23·10-6
10. Электрохимиялық эквивалент, г/(А·ч) - 0,3354

2 Магний және оның сипаттамасы

Алғаш рет магнийді Г. Деви 1808ж. магний тотығынан бөліп алды. Келесі жылдары көптеген зерттеушілер магнийді магний хлоридін натрий немесе калий буларымен тотықсыздандыру арқылы алған. өткен ғасырдың алыпсыншы жылдарында Францияда үлкен емес зауыттар жұмыс істеді. 1830ж. М. Фарадей бірінші болып магний хлоридін электролизге ұшыратып электролиттік магнийді алды. XIX ғасырдың аяғына қарай магний өндірісінің электролиттік əдісінің технологиясы жасалынды жəне оның өнеркəсіптік меңгеру алдымен Германияда, кейін басқа мемлекеттерде басталды. Қазіргі уақытта шет елдерде магнийдің шамамен 80% жəне КСРО-да магнийдің барлығы хлоридті балқымалардың электролизі арқылы алады.
Магний жер қыртысында көп таралған элементтер тобына жатады; ол оның массасынан 2,35% құрайды. Химиялық жоғарғы активтілікке байланысты магний табиғатта тек қана байланысқан түрінде кездеседі.

Кесте 10 – Магний минералдарының таралуы
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Кальций. Физикалық қасиеттері
Кальций ақ түсті, жеңіл (р=1,55 г/см3), сілтілік металдардан қаттырақ зат, t°балқу = 851°С, керосиннің астында сақталады.
Ат. н. 20; ат. м. 40,08; балқу t 842°С; қайнау t 1495°С тығыздығы 1,55 г/см2. Кальцийді 1808 жылы ағылшын ғалымы Г.Дэви ашқан. Түсі күмістей ақ, жеңіл металл, белгілі изотоптары 14, табиғи изотоптары 6. Негізгі минералдары: кальцит, ангидрит, гипс, флюорит, апатит, т.б.
Химиялық қасиеттері:
Кальций белсенді металл болғандықтан көптеген реакцияларға түседі.
Жай заттармен
1. Са + Н2 = СаН2 кальций гидриді
2. Са + Сl2 = СаСl2 кальций хлориді
3. 2Са + О2 = 2СаО кальций оксиді
4. 6Са + 2N2СаN кальций нитриді
5. Ca + 2С =СаС2 кальций карбиді
Күрделі заттармен
1. Ca + 2НОН = Са(ОН)2 + Н2↑
2. Ca + 2HCl=СаСl2 + Н2↑
Осы реакциялардың барлығында кальций - тотықсыздандырғыш.
Оттекпен оңай әрекеттесіп, қыздырғанда жанады. Металлоидтармен тікелей әрекеттеседі. Кальций металын өнеркәсіпте екі жолмен алады:
1. электролиз әдісімен алу үшін балқыған Кальций хлориді (CaCl2) арқылы тұрақты ток жіберіп, катодта таза Кальций металын алады;
2. екінші әдіс Al не Mg ұнтағының әктаспен аралас қоспасын вакумда 1100 – 1200°С-та қыздыру арқылы алады. Калций көмегімен уран, торий, ванадий, хром, цирконий, бериллий, тантал сияқты қиын балқитын, сирек те шашыранды, ілеспе металдарды тотықсыздандырып өндіреді.
Кальцийдің қосылыстары
Кальций оксиді — ақ түсті қиын балқитын зат. Техникада оны "сөндірілмеген әк" деп атайды. Оны әктасты жоғары температурада (1000 C0 шамасында) қыздырып, ыдырату арқылы алады:
СаС03 =t= СаО + СО2↑- 180кДж
Кальций оксиді — нағыз негіздік оксид. Кальций сілтілікжер металл болғандықтан, оның оксиді сумен оңай әрекеттесіп кальций гидроксидін, яғни сілтісін түзеді:
СаО + Н20 = Са(ОН)2 + 70 кДж
Бұл реакция өте қуатты жүреді, су бұрқылдап "қайнап" жатады, тіпті біразы буланады. Нөтижесінде, сөндірілген әк деп аталатын көпсіген кеуек ақ ұнтақ түзіледі. Кальций гидроксиді суда аз ериді. Оның қанық ерітіндісі лабораторияда әк суы деген атпен жиі колданылады. Кальций гидроксиді ерітіндіде иондарға толық диссоциацияланады:
Са(ОН)2 = Са+2 + 2ОН
Сілті ерітіндісінің түзілгені фенолфталеиннің таңқурай түске боялуынан байқалады. Кальций гидроксиді қышқылдармен және қышқылдық оксидтермен әрекеттесіп бейтараптанады. Бұл реакцияны зертханада көмірқышқыл газын анықтау үшін қолданады. Әқ суына көмір қышқыл газын жібергенде, ол алдымен ерімейтін карбонат түзіп, лайлана бастайды:
Са(ОН)2 + CO2 = СаСО3↓ + Н2О
Газды одан өрі жібере берсе, лай көрінбей кетеді, өйткені суда ерімейтін орта тұз ерімтал қышқыл тұзға айналады:
СаСО3 + Н2О + СО2 = Са(НСО3)2
Қатты күйдегі кальций гидроксидінің Са(ОН), судағы жүзгіні, түсі ақ болғандықтан, техникада әк суті деп аталады. Сөндірілген өк құрылыста кеңінен қолданылады. Әк сүтін құрылыста әктеу үшін пайдаланады, ал сөндірілген өктің күммен қоспасын кірпіш қалаганда және сылағанда байланыстырушы зат ретінде жүмсайды. Бүл коспа ауада біртіндеп "ұстасып" қатая бастайды, себебі көмірқышқыл газымен әрекеттесіп, қатты карбонат (бор) түзеді.
Кальций тұздарының құрылыста үлкен маңызы бар. Олардың сумен химиялық байланысып, кристалгидраттар түзетін қабілетін кеңінен пайдаланады. Мәселен, табиғи гипсті CaS04 • 2Н20 өртегенде, өзінің кристалдық суының біразын жоғалтып, алебастрға айналады:
CaS04 • 2НгО = CaS04 • 0,5Н20 + 1,5Н20
Алебастр ұнтағын сумен араластырғанда кері реакция жүріп, қайтадан гипс түзіп катаяды. Гипстің бұл қасиетін тек құрылыста қолданып коймайды, оны өшекейлік бедер, статуэткалар жасағанда және медицинада пайдаланады.
Көпшілікке белгілі цементтің күрамында кальцийдің силикаттары мен алюминаттары жүреді. Бұл тұздарды күммен қосып араластырғанда қатая бастайды, ейткені түзілетін кристалдар өзара ұстасып, берік материалға айналады.
Табиғаттағы кальций қосылыстарының айналымы. Табиғатта жүретін көптеген процестер кальций түздарымен байланысты болады. Осындай процестің моделі ретінде жоғарыда қарастырылған кальций карбонатының гидрокарбонатқа айналуын және оған кері реакцияларды алуға болады. Жаңбыр және басқа да табиғи сулар ауадағы кемірқышкыл газын ерітіп, көмір қышқылын түзеді:
H2O + CO2 ↔ H2CO3
Қышкыл ерітіндісі топыраққа сіңіп, жолында әктасының қорын кездестірсе, оны ерітіп, карбонатты  гидрокарбонатқа айналдырады. Гидрокарбонат оңай еріп кетеді, нәтижесінде әктасының қалың жынысында үлкен бос кеңістік ("карсты үңгірлер") пайда болады. Кальций гидрокарбонатының ерітіндісі баяу ыдырайды, ал кыздырғанда, бұл процесс күшейе түседі:
Са(НС03)2 =t= CaCO3↓ + Н20 + C02↑
Карбонаттардың гидрокарбонаттарға айналуы және кері жүретін процесс атмосферада көмірқышқыл газының шамасын (ауада 0,3% CO, бар) тұрақты ұстап тұруға тікелей әсер етеді. Ауадағы С02 мөлшері арта бастаса, оның суда еруі молайып, мұхиттағы өктастар оны байланыстырып, ерімтал түзға айналдырады. Ал көмірқышқыл газы азая бастаса, мүхиттагы гидрокарбонаттар ыдырап, С02 бөле бастайды, сөйтіп, ерімейтін карбонаттарды түнбаға түсіреді.
Кальцийдің қоспалары табиғатта кең таралған. Кальций қосылыстарының бір-біріне айналуы, табиғаттағы кальцийдің айналымын іске асырады, сөйтіп, көптеген геологиялық процестер жүреді. Осылайша бір-біріне айналуының нәтижесінде кальцийдің қосылыстары адам өмірінде маңызды рөл атқарады. Кальцийдің қосылыстары құрылыста кеңінен қолданылады.
Қолданылуы
Калций инертті газды тазартып болат, никель, мыс, т.б. металдарды балқыту үшін қоспа ретінде пайдаланылады. 
Литий - қалыпты жағдайда газ тәрізді емес элемент.
Металдық литийдің меншікті салмағы 0,534, сондықтан ол бензинде де тұтанады. Натрий жөне калий сияқты литий әлсіз сары түсі, металдық жылтыры бар, натрий калийге ұқсас өте жұмсақ.
Литийдің нормальды потенциалы белгілі потенциалдар ішіндсгі теріс мәнді. Ол - 3,02 в-ке тең. Мұндай үлкен теріс потенциал мәні литий  ионының жоғары  гидратациясымен байланысты. Сондықтан литийді сулы ерітіндіден электролиз арқылы бөлу мүмкін емес. Тұз балқымаларында литий потенциалы оң мәнді — 2,1в. Алғаш рет металдық литийді Деви литий оксидін вольт діңгегі арқылы ыдырату жолымен алды, ал кейінірек Бунзен мен Маттисен балқытылған хлорид электролизі арқылы алды (1855 ж.).
Литий - типтік металл, бірақ басқа сілтілік металдардан ерекшеленеді және магниймен "диагональдар" ережесі бойынша ұқсастығы бар. Li+ және Мg2+  иондық радиустары  бірдей  (0,78Аº). Литийдің Мg-мен ұқсастығы оның кейбір тұздарының фосфат және карбонаттарының өте аз ерігіштігінен байқалады, лнтий басқа сілтілік металдарға қарағанда және магаийге ұқсас ашудас түзе алмайды. Бұл қасиеттері литийлі қосылысты өндіруде қолданады.
Lі басқа сілтілік металдарға қарағанда жоғары балқу температурасын көрсетеді және ауамен салыстырғанда тұрақтырақ. Бірақ литий металл түрінде қолданылмайды, себебі ол ауадағы азотпен Lі3N түзеді. Басқа сілтілік металдарға сөйкес суды ыдыратады, бірақ натрий мен калийге қарағанда және рубидий мен цезийге қарағанда аздап энергиялы (балқымайды және жарқылы жоқ).
Литий фтор және хлормен қалыпты температурада қосылады, сутекпен қыздырғанда гидрид LіН түзеді. Литий қыздырғанда көміртек оксидімен де әрекеттеседі.
Литийдің осындай активтілігіне байланысты безин және парафин майымен бірге сақтау керек.
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