MÔN HÓA HỌC 12 NĂM HỌC 2019-2020

CHỦ ĐỀ: NHÔM VÀ HỢP CHẤT QUAN TRỌNG CỦA NHÔM

Tiết chương trình: 47, 48, 49, 50


I.  KIẾN THỨC
Biết được : Vị trí, cấu hình e lớp ngoài cùng, tính chất vật lí, trạng thái tự nhiên, ứng dụng của nhôm. 

Hiểu được :

- Nhôm là kim loại có tính khử mạnh: phản ứng với phi kim, axit, nước, oxit kim loại.

- Nguyên tắc và phương pháp sản xuất nhôm
- Tính chất vật lí  và ứng dụng của nhôm.

- Tính chất vật lí và ứng dụng của Al2O3 , Al(OH)3 và muối nhôm.
- Tính lưỡng tính của Al2O3 và Al(OH)3. 
- Cách nhận biết Al3+ trong dung dịch.

II. KỸ NĂNG
- Dự đoán được tính chất hóa học, kiểm tra và kết luận về tính chất của đơn chất, và hợp chất của nhôm.
- Viết được các phương trình hóa học các  phản ứng thể hiện tính chất hóa học của kim loại nhôm  một số hợp chất của chúng, viết sơ đồ điện phân điều chế nhôm và nhận biết Al3+.

- Tính được thành phần phần trăm khối lượng của nhôm có trong hỗn hợp phản ứng.

- Tính khối lượng quặng boxit sản nhôm và tính theo hiệu suất.

III. NỘI DUNG
A. NHÔM
1. Vị trí trong bảng tuần hoàn, cấu hình electron nguyên tử

- Vị trí: Ô số 13, nhóm IIIA, chu kì 3 trong BTH.

- Cấu hình electron: 1s22s22p63s23p1

2. Tính chất vật lí

- Ở điều kiện thường nhôm là chất rắn màu trắng bạc, nóng chảy ở 6600C, khối lượng riêng là 2,7 g/cm3.

 - Nhôm khá mềm, dễ kéo sợi, dễ dát mỏng. dẫn điện, dẫn nhiệt tốt. 

3.Tính chất hóa học
Xu hướng chung trong các phản ứng hóa học là:     Al ( Al3+ + 3e

- Trong hợp chất nhôm có điện hóa trị là 3+.

- Tính khử của nhôm rất mạnh chỉ kém kim loại kiềm và kim loại kiềm thổ.

3.1. Phản ứng với phi kim

Ở nhiệt độ cao nhôm có khả năng khử phi kim thành các ion âm.

Ví dụ: O2, Cl2, S …
4Al + 3O2
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2Al2O3

2Al + Cl2 
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2AlCl3

2Al + 3S
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Al2S3

3.2. Phản ứng với axit

3.2.1. Phản ứng với dung dịch HCl, H2SO4 loãng

Nhôm dễ dàng khử H+ ion dung dịch HCl và dung dịch H2SO4 loãng thành  H2

Ví dụ :

2Al + 6HCl ( 2AlCl3 + 3H2
2Al + 3H2SO4(l) ( Al2(SO4)3+ 3H2
3.2.2. Phản ứng với dung dịch HNO3, H2SO4 đặc nóng

Nhôm dễ dàng khử N+5 và S+6 trong dung dịch HNO3 và dung dịch H2SO4 đặc nóng xuống mức thấp hơn. Tuy nhiên đối với dung dịch HNO3 đặc nguội và H2SO4 đặc nguội nó làm cho nhôm bị thụ động hóa.

Al + 4HNO3(l) ( Al(NO3)3 + NO + 2H2O

2Al + 6H2SO4(đ)  
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Al2(SO4)3+ 3SO2+ 6H2O

3.2.3. Phản ứng với oxit kim loại

 Khác với các kim loại khác Al có khả năng khử ion kim loại có tính khử yếu hơn trong oxit ở nhiệt độ cao thành kim loại, phản ứng này được gọi là phản ứng nhiệt nhôm 

Ví dụ:
2Al + Fe2O3 
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 Al2O3 + 2Fe

2Al + Cr2O3 
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 Al2O3 + 2Cr

3.2.4. Phản ứng với nước

2Al + 6H2O ( 2Al(OH)3 + 3H2
Phản ứng trên nhanh chóng bị dừng lại do Al(OH)3 tạo thành bám lên bề mặt nhôm tạo thành lớp bảo vệ cho nên phản ứng ngay lập tức bị dừng lại cho nên Al bền trong nước. 
3.2.5.Phản ứng với dung dịch kiềm

Khác với các kim loại khác nhôm dễ dàng tan trong dung dịch kiềm.

Ví dụ:

2Al + 2H2O +2NaOH( 2NaAlO2 + 3H2
4. Ứng dụng, trạng thái tự nhiên và điều chế

4.1. Ứng dụng
- Nhôm được dùng làm vật liệu dẫn điện, dẫn nhiệt.

- Nhôm được dùng tạo hợp kim nhẹ, bền.

- Nhôm được dùng trong xây dựng, làm các vật dụng trong gia đình …

4.2. Trạng thái tự nhiên
Trong tự nhiên nhôm chỉ tồn tại dưới dạng hợp chất gồm các dạng sau:

- Al2O3 có trong đất sét, mica, boxit
- Na3AlF6 có trong criolit
5. Sản xuất nhôm

5.1. Nguyên liệu

Nguyên liệu sản xuất nhôm là quặng boxit, loại quặng này có lẫn tạp chất là Fe2O3, SiO2 nên cần loại bỏ chúng bằng phương pháp hóa học, sau khi loại bỏ người ta thu được Al2O3 gần như tinh khiết dùng để sản xuất nhôm.
5.2. Phương pháp

Để sản xuất người ta điện phân nóng chảy Al2O3 trong Na3AlF6.
2Al2O3 
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 B. MỘT SỐ HỢP CHẤT QUAN TRỌNG CỦA NHÔM
1. Nhôm oxit

1.1. Tính chất

- Ở nhiệt độ thường Al2O3 là chất rắn màu trắng không tan trong nước, nóng chảy ở 20500C.

- Al2O3 là oxit lưỡng tính.

+ Phản ứng với axit:
Ví dụ:
Al2O3 + 6HCl ( 2AlCl3 + 3H2O

Phương trình ion: Al2O3 + 6H+ ( Al3+ +  3H2O

+ Phản ứng dung dịch kiềm
Ví dụ:
Al2O3 + 2NaOH ( 2NaAlO2 + H2O

Phương trình ion: Al2O3 +2OH-( 2AlO2- + H2O

1.2. Ứng dụng
- Nhôm oxit có tron quặng boxit được dùng sản xuất nhôm.
- Nhôm oxit tồn tại dưới các loại đá quí như đá corinđon, rubi, saphia được là đồ trang sức, chân kim đồng hồ, giấy ráp, đá mài. 
- Bột Al2O3 dùng làm chất xúc tác trong tổng hợp hữu cơ.
2. Nhôm hiđroxit

2.1. Tính chất

Ở nhiệt độ thường Al(OH)3 là chất rắn màu trắng, kết tủa dạng keo trong nước, dễ bị phân hủy khi đun nóng. 

2Al(OH)3 
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Al2O3 + 3H2O

Al(OH)3 là hiđorxit lưỡng tính 

+ Phản ứng với axit:
Ví dụ:
Al(OH)3  + 3HCl ( AlCl3 + 3H2O

Phương trình ion: Al(OH)3  + 3H+ ( Al3+ + 3H2O

+ Phản ứng với dung dịch kiềm

Ví dụ:

NaOH + Al(OH)3 ( NaAlO2  + 2H2O

Phương trình ion: OH- + Al(OH)3 ( AlO2-  + 2H2O

2.2. Điều chế

Để điều chế Al(OH)3 người ta cho dung dịch muối nhôm phản ứng với dung dịch NH3 dư.

Phương trình ion: Al3+  +3NH3 + 3H2O ( Al(OH)3 + 3NH4+

3. Nhôm sunfat

Ở nhiệt độ thường Al2(SO4)3 là chất rắn màu trắng dễ tan trong nước.

Muối nhôm sunfat có ứng dụng nhiều nhất là phèn chua có công thức là: 

K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O  hoặc KAl(SO4)2.12H2O

+ Phèn chua được dùng làm trong nước đục và được dung trong ngành công nghiệp thuộc da, giấy, chất cầm màu …

+ Khi thay K+ bằng các ion như Na+, Li+, NH4+ trong phèn chua thì chất thu được được gọi là phèn nhôm.

4. Cách nhận biết ion Al3+ trong dung dịch 
- Thuốc thử: Dung dịch kiềm dư.

- Dấu hiệu: Có kết tủa trắng dạng keo xuất hiện sau đó tan ra hết.

- Phương trình hóa học các phản ứng xảy ra: 
Al3+ + 3OH- ( Al(OH)3
OH- + Al(OH)3 ( AlO2-  + 2H2O
IV. Bài tập

1. Phần trắc nghiệm

	Câu 1: Nhôm có cấu hình electron là

	A. 1s22s22p63s23p1
	B. 1s22s22p63s23p3
	C. 1s22s22p1
	D. 1s22s22p3

	Câu 2: Sản phẩm của phản ứng giữa Al với Fe2O3 ở nhiệt độ cao là 

	A. Al2O3 và FeO
	B. Al2O3 và Fe
	C. Al2O3 và Fe3O4
	D. Al2O3, Fe và FeO

	Câu 3: Thuốc thử dùng để nhận biết ion Al3+ là

	A. dung dịch NH3
	B. dung dịch HCl
	C. dung dịch H2SO4
	D. dung dịch HNO3

	Câu 4: Al(OH)3 và Al2O3 đều có tính chất hóa học chung là tính?

	A. Tính axit
	B. Tính bazơ
	C. Tính lưỡng tính
	D. Tính trung tính

	Câu 5: Số oxi hóa của nhôm trong hợp chất luôn luôn là

	A. 3 
	B. -3
	C. +3
	D. 3+

	Câu 6: Tính chất hóa học đặt trưng của Al là 

	A. tính oxi hóa mạnh
	B. tính bị khử
	C. tính lưỡng tính
	D. tính khử mạnh

	Câu 7: Phản ứng giữa nhôm với oxit kim loại ở nhiệt độ cao có tên gọi riêng là

	A. phản ứng nhiệt nhôm
	B. phản ứng phân hủy
	C. phản ứng trao đổi
	D. phản ứng kết hợp

	Câu 8: Hòa tan hoàn toàn 5,4 gam Al trong dung dịch NaOH thì thu được V lít H2 (đo ở đktc). Vậy giá trị của V là

	A. 4,48
	B. 8,96
	C. 5,6
	D. 6,72

	Câu 9: Hỗn hợp X gồm gồm 0,1 mol Al và 0,1 mol Na. hòa tan hoàn X trong H2O thu được 200 ml dung dịch. Vậy nồng độ mol/lít của chất tan có trong dung dịch là

	A. [NaAlO2] = 0,5 M
	B. [NaOH] = 0,5 M
	C. [Al(OH)3]= 0,5 M
	D. [NaAlO2] = 1 M

	Câu 10: Dãy các kim loại nào sau đây được sắp xếp theo tính khử giảm dần?

	A. Na > Mg > Al > Fe
	B. Na > Cu > Fe > Al
	C. Mg> Al> Na > Fe
	D. Ca > Mg > Ag> Al

	Câu 11: Hòa tan hoàn toàn hỗn hợp X gồm 0,1 mol Al và 0,20 mol Na trong H2O, thu được V lít H2 (đo ở đktc). Vậy giá trị của V là

	A. 5,6
	B. 2,24
	C. 3,36
	2,8

	Câu 12: Hòa tan 11,00 gam hỗn hợp Al, Fe trong dung dịch HNO3 loãng dư, thì thu 6,72 lít NO sản phẩm khử duy nhất (đo ở đktc). Vậy thành phần phần trăm về khối lượng của Al, Fe lần lượt là

	A. 49,00% và 51,00%
	B. 49,09% và 50,91
	C. 74,55%và 25,45%
	D. 24,54% và 75,46%

	Câu 13: Phèn chua có công thức hóa học là

	A. Na2SO4.Al2(SO4).24H2O 
	B. K2SO4.Al2(SO4)​3.24H2O

	C. (NH4)2SO4.Al2(SO4)3.24H2O
	D. K2SO4.Al2(SO4)3.12H2O

	Câu 14: Hiện tượng quan sát được khi cho từ từ dung dịch NaOH vào dung dịch AlCl3 cho đến dư và lắc đều là

	A. có kết tủa trắng keo xuất hiện 

	B. không có hiện tượng gì

	C. có khí không màu thoat ra

	D. có kết tủa trắng keo xuất hiện sau đó tan ra hết

	Câu 15: Hòa tan hoàn toàn 11,00 gam hỗn hợp Al, Fe trong dung dịch HCl dư thì thu được V lít H2 (đo ở đktc). Giá trị của V là

	A. 6,72
	B. 2,24
	C. 8,96
	D. 5,6

	Câu 16: Dung dịch nào sau đây làm cho Al bị thụ động động hóa?

	A. Dung dịch HNO3 và dung dịch H2SO4

	B. Dung dịc H2SO4 đặc nguội và dung dịch HNO3 đặc nguội

	C. Dung dịch H2SO4 và dung dịch HNO3 đặc nguội

	D. Dung dịch H2SO4 đặc nguội và dung dịch HNO3


2. Phần tự luận

Câu 1: Hãy hoàn thành sơ đồ phản ứng sau và ghi rõ điều kiện nếu có:
Al ( NaAlO2 ( AlCl3 ( Al(OH)3 ( Al2O3 ( Al ( Al2O3 ( NaAlO2 ( Al(OH)3
Câu 2: Để điều chế Al người ta thực hiện điện phân nóng chảy Al2O3 trong Na3AlF6.

a. Hãy viết phương trình hóa học phản ứng xảy ra.

b. Hãy tính lượng Al2O3 cần dùng để điều chế được 1 tấn Al. Biết hiệu suất của quá trình điện phân chỉ đạt 80%.

Biết nguyên tử khối của Al = 27;  O = 16
Câu 3: Cho 9,00 gam bột nhôm vào 100 ml dung dịch CuSO4 1,5 M và khuấy đều cho đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được m gam chất rắn

a. Hãy viết phương trình hóa học phản ứng xảy ra (bỏ qua phản ứng giữa Al với H2O).
b. Hãy tính giá trị của m.
Biết nguyên tử khối của Al = 27; Cu = 64
Câu 4: Đốt cháy hoàn toàn 11,00 gam hỗn hợp X gồm Al, Fe trong Cl2 dư, thu được m gam chất rắn.
a. Hãy viết phương trình hóa học các phản ứng xảy ra.
b. Hãy tìm miền xác định giá trị của m.
Biết nguyên tử khối của Al = 27; Fe = 56; Cl = 35,5
Câu 5: Hỗn hợp X  chứa m gam gồm Al và Fe3O4. Đun nóng m gam hỗn hợp X cho đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được hỗn hợp Y. Chia hỗn hợp Y làm 2 phần bằng nhau.

Phần 1: Hòa tan vào dung dịch NaOH dư thì thu được 3,36 lít H2 (đo ở đktc).

Phần 2: Đem hòa tan trong dung dịch H2SO4 loãng dư thì thu được 5,6 lít H2 (đo ở đktc).

a. Hãy viết phương trình hóa học các phản ứng xảy ra.
b. Hãy tính giá trị của m.

Biết nguyên tử khối của Al = 27; Fe = 56; O = 16
Câu 6:  Cho m gam hỗn hợp X gồm AlCl3 và FeCl2. Hòa tan m gam X vào nước thu được dung dịch Y, cho dung dịch NaOH dư vào dung dịch Y thu được kết tủa Z , lọc lấy Z đem nung thu được 16 gam chất rắn. Phần nước lọc còn lại sục khí CO2 vào cho đến dư thì thu được kết tủa T, lọc lấy kết tủa đem nung thì thu được 10,2 gam chất rắn.
a. Hãy viết phương trình hóa học các phản ứng xảy ra nếu có.

b. Hãy tìm giá trị m.

Cho nguyên tử khối của Al = 27; Fe = 56; O = 16 
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