专题3  从矿物到基础材料

第一单元     从铝土矿到铝合金

常州市第五中学  于迎娣

[本章结构]

        本专题在必修的学习中起到融会贯通、学以致用的作用。在学生已经了解从定量和定性实验角度研究物质的基础上：一、紧扣从铝土矿提取铝这一线索，引出氧化铝、铝、氢氧化铝等物质，通过对物质化学性质的实验探究，让学生在学习相关知识的同时，进一步学习使用实验探究法去认识物质性质的研究手段。并可以让学生复习巩固氧化还原反应原理、离子反应及酸、碱、盐、氧化物等物质的分类和转化关系等知识，加深学生对这些原理的应用的认识。并能通过学习使学生对钠、镁、铝的金属活动性的差异有所了解，为以后学习元素周期律的知识建立基础。通过学习，学生将能进一步体验科学探究、理解化学研究的方法和途径，更深入认识到化学学科在充分、合理利用自然资源造福人类方面所发挥的重要作用，学会如何从化学的角度观察、分析、了解物质世界，提高自身的科学素养。二、通过从自然界获取铜和铁、含硅矿物与信息材料的学习，能使学生在更广阔的视野下，认识在生产生活中有广泛应用的元素及其化合物的相关知识，了解化学在资源的利用和保护中的意义和作用，认识化学与人类生活的密切关系，培养学生运用化学知识解释或解决与化学相关的社会问题的能力，形成正确的情感态度和价值观，增强社会责任感。

[课标要求]
1、了解地壳中铝元素的含量，知道铝元素在自然界中的主要存在形式，了解工业上从铝土矿获取铝的方法，从金属的冶炼方法的变化体验化学科学的发展对人类生活的影响。

2、知道铝、氧化铝、氢氧化铝的性质，了解铝及其化合物在生产、生活中的应用，进一步认识化学与生产、生活的关系。

3、了解两性氧化物和两性氢氧化物的概念，知道氧化铝和氢氧化铝分别是两性氧化物和两性氢氧化物。

4、通过相关探究活动进一步了解探究学习的一般过程和方法。

5、尝试采用联想、类比等方法学习新知识，学习构建知识结构的常用方法。

[重点难点]

重点：铝的提取、氧化铝、氢氧化铝的两性

难点：铝土矿提取铝过程中的化学反应分析及本单元关于铝及其化合物的离子反应方程式的书写

[教学建议]

课时建议

从铝土矿中提取铝             1课时

铝的氢氧化物                     1课时

铝的性质                             1课时

教学设计思路

1、“从铝土矿中提取铝”的教学设计要充分利用教材中提供的铝及其合金的一些重用应用的实例。结合生活实际以及学生活动，让学生进一步熟悉和了解铝在生产生活中的用途，激发学生了解从矿物如何冶炼铝的愿望。

2、“铝的性质”的教学设计要紧扣学生在日常生活中可以感受到的问题展开，如铝制容器在存放食品中的注意点，生活中涉及铝的有关知识。在教学中要关注实验，让学生能够从对实验现象的观察和分析中，学会归纳铝的特殊性，解决生活中遇到的难题。

3、“氢氧化铝”的教学设计应该从铝和氧化铝的性质出发，让学生进行类比迁移的思维方法，学会科学研究中假设的研究方法。创设适当的问题情景，激发学生的学习兴趣、求知欲。

教学建议

1、 铝土矿中提取铝
1、  铝土矿制备铝的工艺流程（解释每一步操作的物质成分变化，掌握相关反应的化学方程式。）

2、氧化铝的两性介绍（与酸性氧化物、碱性氧化物对比。）

3、  铝合金、氧化铝的用途（复习合金的知识。）

二、铝的氢氧化物

1、氢氧化铝的两性（利用实验探究并与酸、碱进行对比得出两性氢氧化物的概念。）

2、明矾的净水作用（了解净水原理和复盐的概念。）

三、铝的性质

1、  铝的化学性质（可安排学生进行实验探究，分析结果。）

2、  铝的钝化（结合初中科学涉及的知识和实验。）

3、 铝热反应（做铝热反应的演示实验，并进行适当的拓展。）

 [问题讨论]

1、在涉及从铝土矿中提取铝时，是否要进行不同工业流程设计的选择比较问题，提高学生的实际应用能力。

2、在P65 表3—1中是否要添加浓硫酸、浓硝酸和铝加热的实验，并根据实验现象，提出对浓硫酸、浓硝酸强氧化性的了解，并写出化学方程式。

3、在学习氢氧化铝的两性时，是否要添加有关NaAlO2与 盐酸、硫酸等强酸反应时的实验现象进行对比学习。让学生通过不同物质间反应的实验现象，进一步探讨科学实验对化学学习的重要性，并体会物质分类及转化这一思想对化学研究的帮助。

[参考资料]

一.铝的诞生       

1854年，法国化学家德维尔把铝矾土、木炭、食盐混合，通人氯气后加热得到NaCl，AlCl3复盐，再将此复盐与过量的钠熔融，得到了金属铝。这时的铝十分珍贵，据说在一次宴会上，法国皇帝拿破仑第三独自用铝制的刀叉，而其他人都用银制的餐具。拿破仑三世为了显示阔绰，将他的军旗族头上的银鹰换成了铝鹰。泰国当时的国王曾用过铝制的表链。1855年巴黎国用博览会上，展出了一小块铝，标签上写到：“来自粘土的白银”，并将它放在最珍贵的珠宝旁边，直到1889年，伦敦化学会还把铝和金制的花瓶和杯子作为贵重的礼物送给门捷列夫。1886年，美国的豪尔和法国的海朗特，分别独立地电解熔融的铝矾土和冰晶石的混合物制得了金属铝，奠定了今天大规模生产铝的基础。       

二、铝的用途：
用途涉及到许多领域，大至国防、航天、电力、通讯等，小到锅碗瓢盆等生活用品、衣袋里的硬币、钥匙、钢笔帽；餐桌上的调羹、饭盒、炒锅；房间里的门把手、暖瓶壳、铝制家具；天地间的飞机、汽车、轮船……衣食住行，离开铝简直寸步难行。

传统的镀银穿衣镜，正在被真空镀铝镜代替；包糖果、卷烟的锡纸，早已名不副实，变成了铝箔；那金光闪闪的“金纸”——铝做的，那银白雪亮的银粉油漆——搀的是铝粉；甚至姑娘衣衫上那黄澄澄的“铜”钮扣，廉价的“金银”首饰，织在衣料里的金银丝，都是铝做成的。它的化合物用途非常广泛,  不同的含铝化合物在医药、有机合成、石油精炼等方面发挥着重要的作用。

名贵的红宝石、蓝宝石，是含有少量铬、钴和铁的天然氧化铝晶体。手表里的“钻”，就是人造红宝石，它坚硬耐磨，坚守在轴承的岗位上。刚玉和金刚砂，是工业上优良的磨蚀材料，硬度仅次于金刚石。它们的化学成分是纯净的氧化铝。

纯净的铝很软，可以用刀切。它可拉成丝，展成箔，延展性仅次于金、银、铂等。

铝的表面银白闪亮，反射光线能力极强，可以贴在聚光灯、探照灯和太阳能灶的反射面上。镀铝的反射式天文望远镜是洞察遥远星系的巨眼。用镀铝的纤维织品做睡袋，。消防队员穿上镀铝的石棉防火衣，赴汤蹈火无所惧。高级旅馆的窗玻璃上，贴敷一层镀铝塑料薄膜，既可防止玻璃碎裂，又能反射辐射线，夏天拒炎热于室外，寒冬又防止热量辐射外流，实现冬暖夏凉，节约能源。铝膜薄得几乎透明，室内可以透视窗外，而户外却看不见房间内部。

铝的导热性也很好。当它接触热源时，传热快，而脱离热源后，铝表面的反射热辐射的能力就发挥出来了。生活的经验可以证明这一点：两把铝壶，都盛满水，悬空架在火焰上方，壶底涂黑的那壶水比壶底铮亮的要提早约1/3时间煮沸；如果让壶底都触及火焰，煮开水所需的时间就同样短了。所以人们常常用铝来做炊具。

铝也善于导电。铝的单位面积导电能力是铜的 60％，而铝比铜轻盈得多，所以，相同重量的铝导线和铜导线比较，铝导线要比铜导线导电能力强。高压输电线以铝代铜后，电缆的重量大大减轻，节省了不少铁塔、电杆。电机改用铝线绕制，节约大量宝贵的铜。

铝粉在燃烧时发出巨大热量和耀眼的白光。火箭燃料、烈性炸药、铝焊接剂和节日的焰火都少不了它。将铝粉拌和在油漆里涂刷铁器，不仅银光闪闪，还大大增强防腐蚀的能力。铝粉就是我们通常说的“银粉”。

在纯铝里搀进少量镁、锰、铜等，冶炼出的铝合金非常坚硬。铝合金做的炊具经久耐用，抗腐蚀。它又是制造飞机、汽车的材料，可以大大减轻自重，提高速度。硬铝合金用来制造舰艇，抗海水侵蚀，不受磁性水雷袭击。铝合金在建筑上还是轻盈坚牢的栋梁材料。像海绵一样的泡沫铝，轻盈、隔音、保温、强度高，是新型的建筑材料。

活化铝能够迅速和水起化学变化，放出大量氢气。氢气是干净的汽车燃料。在国外，已经开始用活化铝代替汽油作汽车燃料。

        三、铝在生活中的有关现象

      1、  铝锅为什么会变黑？

       买回来的新铝锅，开始它银光闪闪的，可是烧了几次开水后，被水浸到的地方全都变成了灰黑色，这是怎么回事呢？水中溶解的杂质，最常见的是钙盐和镁盐，其次是铁盐，它就是使铝锅变黑的“祸首”。由于铝的化学性质要比铁活泼，所以当铝锅碰上了含有铁盐的水，就会把铁替换出来。铝锅上附着了一层铁，就变成灰黑色。

       2、为什么铝不容易生锈
氧气对于铁来说，是最麻烦的事。铁器生锈后，由于铁锈是疏松的，氧气可以趁隙进攻。铝却不然，铝很容易被氧化，生锈后表面蒙上一层透明的薄薄的氧化铝膜。这层铝锈和铁锈不同，非常致密，保护内部不再锈蚀。因此，铝制品从来不需要涂油漆保护。

   　不过这层氧化膜既怕酸又怕碱，所以铝锅只宜煮饭不宜做菜。常有人嫌铝锅不光亮，老是用草木灰或沙子去擦。其实，这是一种很不科学的做法。草木灰含有碳酸钾等，是碱性的物质，能够溶解氧化膜。但是，当擦掉了氧化膜，铝锅亮了一些，没多久，铝又继续被氧化了，形成新的氧化膜，随着时间的推移，铝锅越来越薄。最后，铝锅破了。

　  平常铝锅的这层氧化膜很薄，它只有0.00001毫米那么一点厚。在工业上，为了使铝制品更能经久耐用，常常把做好的铝制品浸在含有20％硫酸钠与10％硝酸的溶液里，使这层氧化膜更加厚一些。商店里那些新的铝锅铝壶，它们的表面都是灰白色的或浅黄色的，这就是因为经过加厚处理的缘故。

四、铝的危害

过量摄入铝元素会对人体产生以下危害：导致老年性痴呆；可能引起骨质疏松，容易发生骨折；使机体免疫功能下降；导致非缺铁性贫血症。 另外，低浓度的铝也可产生蓄积，对神经系统、骨骼、肝、肾、心、免疫系统等都可造成不同程度的损害。
        1、许多科学家经过研究发现，老年性痴呆症与铝有密切关系。同时还发现，铝对人体的脑、心、肝、肾的功能和免疫功能都有损害。因此，世界卫生组织于1989年正式将铝确定为食品污染物而加以控制。提出成年人每天允许铝摄入量为60 mg。

         从我国的目前情况来看，如果不加以注意，铝的摄入量会超过这个指标。除了从氢氧化铝、胃舒平、安妥明铝盐、烟酸铝盐、阿斯匹林等药物中摄人铝以外，每人每天要从食物中摄人8mg～12 mg的铝。由于使用铝制的炊具、餐具，使铝溶在食物中而被摄入约4 mg。大量的铝还来自含铝的食品添加剂。含铝的食品添加剂经常用于炸油条、油饼等油炸食品。含铝的食品添加剂的发酵粉还常用于蒸馒头、花卷、糕点等。据有关部门抽查的结果看，每千克油饼中含铝量超过1000 mg。如果吃50 g这样的油饼，就超过了每人每天允许的铝摄入量。因此，要尽量少吃油炸食品，尽量少用含铝的膨松剂，尽量避免使用铝制的炊具及餐具。

2、老年人少吃粉丝

        因为粉丝在加工制作中，其粉浆中加入了0.5%左右的明矾。 大量食用粉丝，也就大量摄入了铝。根据科学测试，每人每日允许摄入的铝量为每公斤体重1毫克。又据测定，我们日常使用铝制餐具可以摄入约4毫克的铝，经常食用含铝食物则可摄入10毫克以上的铝。根据这一计算方式，一个人每天可食用粉丝的上限量是很小很小的。将粉丝作为主食，无疑是等于“慢性自杀”。  
         3、 易拉罐饮料不宜常饮
        易拉罐具有重量轻、体积小、不易破碎、便于携带的优点，备受人们青睐。但科学家发现，易拉罐饮料中铝含量比瓶装饮料高３—６倍。这是因为在易拉罐的加工过程中，难免有些地方保护性涂料没涂上，或涂得过薄，致使罐内壁铝合金与饮料接触。而铝既能和酸反应生成铝盐，又能和碱反应生成偏铝酸盐。这会导致饮料中铝含量逐渐增大。铝元素的过量摄入对人体是有害的，世界卫生组织1989年就正式把铝确定为食品污染物，所以，许多发达国家已限制易拉罐的生产。

        [参考案例]

第一课时     从铝土矿中提取铝
创设情景1：引出铝、氧化铝；挖据出氧化铝的两性
1、 19世纪铝十分珍贵被称为“来自黏土的白银”，与珍贵的珠宝并列，我在初中就学过，铝是地壳中含量最多的金属，看P62图3-1，而且现在铝几乎无处不在，被广泛应用。（比较过去和现在铝的应用推导出铝的提取方法）
提出问题：大家思考一下原因可能是什么呢？

学生：思考、分析、讨论其原因
2、投影出铝工业制取的流程图，简要讲述，让学生们挖掘流程图中的知识点

 提出问题：能不能通过这张流程图试着找一找我们以前没学过的知识

学生：思考、分析、讨论得出没学过的知识为：氧化铝与碱溶液的反应；酸化；氢氧化铝的灼烧；氧化铝的电解

2、 让几个学生来做氧化铝与酸溶液以及碱溶液的反应
提出问题：实验都有什么现象？
学生：边实验边记录实验现象
创设情景2

评价用酸溶法和碱溶法从铝土矿获得氧化铝的优缺点
1、 指导学生阅读教材“问题解决”中的信息，要求学生结合从铝土矿中提取氧化铝的工艺流程图，书写有关的化学方程式。

提出问题：这些反应中，那些反应属于氧化还原反应？

学生：书写有关的化学方程式
2、 要求学生试着改动铝的提取流程图。
提出问题：你认为工业上从铝土矿中提取氧化铝的工艺流程可以做哪些修改或调整，使其工艺更合理？
学生：思考、分析、讨论
创设情景3：补充铝合金的知识
观察一些影片
提出问题：随着科学的发展铝的制备变得容易了，铝单质比较容易得到了，那么在现实生活中铝都是以什么形式被人们应用的呢？
学生：思考、讨论。
第三课时    铝的性质
[课前准备]：情景设计  铝是日常生活中常用的金属，但家用铝制容器不能长期盛放食品，尤其不能盛放酸性或碱性的食品，为什么？

[课上]学生交流课前查找的资料，（铝对人体的危害与铝的化学性质的关系）设计实验完成对问题的思考。
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学生讨论得出结论：铝是一种既可以与酸反应又可以与碱反应的金属，所以铝制容器不能长期盛放酸性或碱性的食品。

情景设计：铝粉在燃烧时发出巨大热量和耀眼的白光。火箭燃料、烈性炸药、铝焊接剂和节日的焰火都少不了它。在焊接铁轨上有时也少不了铝的帮助。

引入铝热反应

小结：铝放入浓硫酸、浓硝酸中会发生钝化，既可以与酸又可以与碱，并且铝在燃烧过程中放出大量的热，在生产生活中有很多用途。

