
“铝及其化合物”复习导航
河南省鲁山县第三高级中学 ( 467300) 师殿峰

一、知识归纳

( 一) 金属铝

1． 铝的物理性质

铝是一种银白色金属，较软，密度为 2． 70 g /cm3

( 属于轻金属，仅为钢的 1 /3 左右) ; 熔点为660． 4℃，

沸点为 2467℃ ． 铝有较强的韧性、延展性，有良好的

导电、导热性( 导电性仅次于银、铜和铁) ．
2． 铝的化学性质

铝是一种活泼金属，在化学反应中表现出较强

的还原性．
( 1) 铝与非金属单质反应

①与 O2 反应: 常温下，金属铝被空气里的氧气

氧化，在表面生成一层致密的氧化物薄膜，阻止内部

的金属继续与氧气发生反应． 在点燃条件下，铝箔能

够在氧气里剧烈燃烧生成氧化铝，并放出大量的热

和耀眼的白光． 因此金属铝可用于制造燃烧弹、信号

弹、火箭推进剂等．

4Al + 3O2 
点燃

2Al2O3

②与 Cl2 反应: 在点燃条件下，铝箔能够在 Cl2
中剧烈燃烧，生成氯化铝．

2Al + 3Cl2 
点燃

2AlCl3
③与 S 反应: 在加热条件下，铝能够与硫反应，

生成硫化铝．

2Al + 3S
△

Al2S3

( 2) 铝与酸反应

①与非氧化性酸反应: 铝与非氧化性酸 ( 如盐

酸、稀硫酸等) 能发生置换反应． 如:

2Al + 6HCl 2AlCl3 + 3H2↑
2Al + 3H2SO4 ( 稀 ) Al2 ( SO4 ) 3 + 3H2↑
②与氧化性酸反应: 常温下，铝遇浓硫酸或浓硝

酸能够产生钝化现象． 因此，可用铝制的容器装运浓

硫酸或浓硝酸． 在加热条件下，铝与氧化性酸( 如浓

硫酸、浓硝酸、稀硝酸) 反应 ( 铝与稀硝酸在常温下

即可反应) 生成铝盐，但不生成氢气． 如:

2Al +6H2SO4( 浓)
△

Al2( SO4) 3 +3SO2↑ +6H2O

Al +6HNO3( 浓)
△

Al( NO3) 3 +3NO2↑ +3H2O
Al + 4HNO3 ( 稀 ) Al( NO3 ) 3 + NO↑ + 2H2O
( 3) 铝与碱反应

铝能够与强碱 ( 如 NaOH、KOH 等) 溶液反应，

生成偏铝酸盐和氢气． 如:

2Al + 2NaOH + 2H2 O 2NaAlO2 + 3H2↑
铝与 NaOH 溶液反应的实质是: 首先 Al 与 H2O

反应生成 Al( OH) 3 和 H2 :

2Al + 6H2 O 2Al ( OH) 3↓ + 3H2↑ ( 属氧化

还原反应，其中 Al 是还原剂，水是氧化剂) ，然后

NaOH 与 Al( OH) 3 反应生成 NaAlO2 和 H2O: NaOH
+ Al ( OH) 3 NaAlO2 + 2H2O ( 属非氧化还原反

应) ． 其总化学方程式为 2Al + 2NaOH + 6H2 O
2NaAlO2 + 3H2↑ + 4H2O( 通常写为 2Al + 2NaOH +
2H2 O 2NaAlO2 + 3H2↑) ．
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其电子转移情况用

解法点拨 反应的离子方程式为 3Cu + 8H + +
2NO － 3 3Cu2 + + 2NO↑ + 4H2O ． 实验情景除了

将铜片放入稀硝酸不再有其他操作，故接触面积是

不需要列入合理假设的，由于反应物是固液体系，故

压强也是不需要列入合理假设的． 该实验中反应速

率明显加快的原因可能是 AC． 表中数据可知，反应

过程中溶液的温度变化不大，这说明温度不是反应

速率明显加快的主要原因． 探究到产物催化作用的

研究，还是要从合理假设开始，从离子方程式看，新

增的物质只有铜离子，故铜离子的影响应列入合理

假设( 体系中一直存在 NO －
3 ，故 NO －

3 不应列入合理

假设; NO 不 溶 于 水 立 即 逸 出 也 不 应 列 入 合 理 假

设) ，另一种中间产物亚硝酸根的影响是试题提示

的，设计单一变量对比实验，探究 Cu2 + 和 NO －
2 的影

响．

实验

编号

铜片

质量

/ g

0． 1 mol

·L －1

的硝酸体积

/mL

硝酸铜

晶体 / g
亚硝酸钠

晶体 / g
实验目的

① 5 20 0 0

② 5 20 0． 5 0

③ 5 20 0 0． 5

实验①和②

探 究 Cu2 +

的 影 响; 实

验①和③探

究亚硝酸根

的影响．

( 收稿日期: 2013 － 11 － 29)
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“单线桥”法可表示为:

2Al+6H

6e
 ↓

－

2 O+2NaOH 2NaAlO2 +3H2↑ +4H2O

注意: 铝既能与强酸( 如盐酸、稀硫酸) 溶液反应又

能与强碱( 如 NaOH、KOH 等) 溶液反应，但铝不是两性

物质． 这是因为: 一方面铝不符合两性物质的定义( 既

能与酸反应生成盐和水、又能与碱反应生成盐和水的

物质，叫做两性物质) ，在铝与强酸及强碱的反应中均

没有水生成． 另一方面铝并不直接与强碱反应，铝与强

碱溶液反应的实质是: 铝首先与水反应，然后生成的

Al( OH) 3与强碱反应． 所以铝不是两性物质．
( 4) 铝与某些金属氧化物反应

在高温条件下，铝能够与比铝不活泼的金属的

氧化 物 ( 如 Fe2O3、Fe3O4、MnO2、V2O5、Cr2O3、WO3

等) 发生铝热反应． 铝热反应原理可以应用在生产上，

如曾用于焊接钢轨等． 在冶金工业上也常用这一原理，

使铝与金属氧化物反应，冶炼铁、钒、铬、锰等． 如:

2Al + Fe2O3 
高温

2Fe +Al2O3 ( 应用于焊接钢轨)

4Al +3MnO2 
高温

3Mn +2Al2O3 ( 应用于冶炼锰)

注意: 铝 热 反 应 的 实 验: ①实 验 原 理: 2Al +

Fe2O3 
高温

2Fe + Al2O3 ．②实验装置: 如图 1．③操作

步骤: a． 把两张圆形滤纸分别折叠成漏斗状套在一

起，使四周都有四层; 把内层滤纸取出，在其底部剪

一小孔后用水润湿，再套回原处，并套在铁圈上( 如

图) ，下面放置一盛沙子的蒸发皿． b． 把 5 g 干燥的

氧化铁粉末和 2 g 铝粉均匀混合后放入纸漏斗中，

图 1

在混合物上面加少量氯酸钾固

体，中间插一根用砂纸打磨过

的镁带． c． 用燃着的小木条点

燃镁条，观察现 象． ④实 验 现

象: 镁条剧烈燃烧，发出耀眼的

光芒，氧化铁粉末和铝粉剧烈

反应，火星四射，纸漏斗的下部

被烧穿，有熔融物落入蒸发皿

的沙中． 待熔融物冷却后，除去外层熔渣，可以发现落

下的是铁珠．⑤实验结论: 铝置换出了氧化铁中的铁．
3． 铝的工业制法

工业上，用电解熔融 Al2O3 的方法制备铝( 用冰

晶石作助熔剂) ． 2Al2O3
电解


冰晶石
4Al + 3O2↑

4． 铝的主要用途

铝常用于制作导线和电缆，铝箔常用于食品、饮
料的包装等． 铝更重要的用途是制造合金，铝的合金

质轻而坚韧，主要用于建筑业、容器和包装业、交通

运输业以及电子行业; 铝合金还广泛用于制造飞机

的构件． 此外，铝热反应用于焊接钢轨，用于冶炼钒、
铬、锰等金属．

( 二) 氧化铝与氢氧化铝的比较

类别 氧化铝 氢氧化铝

化学式 Al2O3 Al( OH) 3

物质类别 两性氧化物 两性氢氧化物

物理性质
氧化铝是白色粉末状固体，熔点 ( 为 2045℃ ) 较

高，不溶于水

氢氧化铝是几乎不溶于水的白色胶状物质． 氢氧

化铝具有吸附性，能凝聚水中的悬浮物，又能吸附

色素． 因此可用于水的净化

热稳定性 稳定
不稳定，受热易分解:

2Al( OH) 2 
△

Al2O3 + 3H2O

与强酸( H + ) 溶液反应 Al2O3 + 6H + 2Al3 + + 3H2O Al( OH) 3 + 3H + Al3 + + 3H2O

与强碱( OH － ) 溶液反应 Al2O3 + 2OH － 2AlO2 ˉ + H2O Al( OH) 3 + OH － AlO －
2 + 2H2O

相互转化
①2Al ( OH ) 3 

△
Al2O3 + 3H2O; ② Al2O3 + 6H + 2Al3 + + 3H2O，Al3 + + 3NH3 · H2 O

Al( OH) 3↓ + 3NH +
4 ;③Al2O3

+ 2OH 2AlO －
2 + H2O，2AlO －

2 + CO2 + 3H2 O Al( OH) 3↓ + CO2 －
3

实验室制法 /
可溶性铝盐与氨水反应:

Al3 + + 3NH3·H2 O Al( OH) 3↓ + 3NH +
4

主要用途

氧化铝是冶炼铝的原料，也是一种比较好的耐火

材料． 它可以用来制造坩埚、耐火管和耐高温的实

验仪器等

氢氧化铝用于制备铝盐，用作吸附剂和净水剂，并

用作制瓷釉、耐火材料、防水布等的原料． 其凝胶

液和干燥凝胶在医疗上用作抗酸药( 制疗胃酸的

一种药剂)

注意:①既能与酸反应生成盐和水，又能与碱反应生成盐和水的氧化物称为两性氧化物． 氧化铝是典型

的两性氧化物．②既能与酸反应生成盐和水，又能与碱反应生成盐和水的氢氧化物称为两性氢氧化物． 氢氧

化铝是典型的两性氢氧化物．
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( 三) Al3 + ( 铝盐) 的化学性质

1． 沉淀性 Al3 + 与少量的强碱溶液或氨水反

应，能够生成 Al( OH) 3 沉淀．
Al3 + + 3OH － ( 少量 ) Al( OH) 3↓
Al3 + + 3NH3·H2 O Al( OH) 3↓ + 3NH +

4

2． 水解性 ( 1) Al3 + 能够水解使溶液呈酸性:

Al3 + + 3H2 幑幐O Al( OH) 3 + 3H
+

( 2 ) Al3 + 与 CO2 －
3 、HCO

－
3 、SO

2 －
3 、HSO

－
3 、S

2 －、
HS －、AlO －

2 等能够发生双水解反应而不能大量共

存． 如:

2Al3 + +3CO2 －
3 +3H2 O 2Al( OH) 3↓ +3CO2↑

Al3 + + 3HCO － 3 Al( OH) 3↓ + 3CO2↑
( 四) Al3 +、Al( OH) 3、AlO

－
2 的相互转化

1． 转化关系

2． 主要反应

①Al3 + + 3NH3·H2 O Al( OH) 3↓ + 3NH +
4 ，

Al3 + + 3OH － Al( OH) 3↓，Al3 + + 3AlO －
2 + 6H2



O
4Al( OH ) 3↓; ②Al ( OH ) 3 + 3H + Al3 + +

3H2O;③Al( OH) 3 + OH － AlO －
2 + 2H2O;④AlO －

2

+ H + + H2 O Al( OH) 3↓，2AlO －
2 + CO2 + 3H2



O
2Al( OH) 3↓ + CO2 －

3 ;⑤AlO －
2 + 4H + Al3 + +

2H2O;⑥Al3 + + 4OH － AlO －
2 + 2H2O．

( 五) 铝及其重要化合物之间的转化关系( 略)

( 六) 可溶性铝盐与强碱溶液反应的计算规律

可溶性铝盐与强碱溶液反应，可能涉及的离子

方程式为:

Al3 + + 3OH － Al( OH) 3↓ ①
Al( OH) 3 + OH － AlO －

2 + 2H2O ②
① +②得 Al3 + + 4OH － AlO －

2 + 2H2O ③
1． 求产物 Al( OH) 3 的量

( 1 ) 当 n ( OH － ) ≤ 3n ( Al3 + ) 时，由 ① 得

n［Al( OH) 3］= 1 /3 × n( OH － ) ，即 m［Al ( OH) 3］=
1 /3 × n( OH － ) × 78 g /mol．

注意: n( OH － ) 、n( Al3 + ) 和 n［Al( OH) 3］分别表

示 OH －、Al3 + 和 Al ( OH ) 3 的 物 质 的 量 ( 下 同 ) ;

m［Al( OH) 3］表示 Al( OH) 3 的质量( 下同) ．
( 2) 当 3n( Al3 + ) ＜ n( OH － ) ＜ 4n( Al3 + ) 时，由

反应 Al3 + + 3OH － Al( OH) 3↓可知，物质的量

为 n( Al3 + ) 的 Al3 + 与物质的量为 3n( Al3 + ) 的 OH －

反应生成 Al( OH) 3 沉淀的物质的量为 n( Al3 + ) ;

再由反应 Al ( OH) 3 + OH － AlO2
－ + 2H2O

可知，过 量 的 OH － ( 其 物 质 的 量 为 n ( OH － ) －
3n( Al3 +) ］又与 Al( OH) 3 反应而消耗 Al( OH) 3 的

物质的 量 为［n ( OH － ) － 3n ( Al3 + ) ］; 最 终 生 成

Al( OH) 3 沉 淀 的 物 质 的 量 为 n［Al ( OH ) 3］ =
n( Al3 + ) －［n( OH － ) － 3 n( Al3 + ) ］=［4n( Al3 + ) －
n( OH － ) ］，即 m［Al ( OH ) 3］ = ［4n ( Al3 + ) －
n( OH －) ］× 78g /mol．

( 3 ) 当 n ( OH － ) ≥ 4n ( Al3 + ) 时，由 ③ 得

n［Al( OH) 3］= 0，即 m［Al( OH) 3］= 0．
2． 求反应物 OH － 的物质的量

当 n［Al( OH) 3］= n( Al3 + ) 时，由①得 n( OH － )

=3n( Al3 + ) ; 当 n［Al( OH) 3］＜ n( Al3 + ) 时，若碱不

足，由①得 n( OH － ) = 3n( Al3 + ) ; 若碱过量，由③和

②得 n( OH － ) = 4n( Al3 + ) － n［Al( OH) 3］．
二、典例解析

1． 考查金属铝的性质

例 1 下列有关金属铝的叙述正确的是( ) ．
A． 在 Al 与 NaOH 溶液的反应中，NaOH 是氧化剂

B． 在加热条件下，Al 与浓硫酸反应能够产生氢气

C． 在高温条件下，铝能够与氧化镁发生铝热反应

D． 在常温下，铝遇到浓硫酸或浓硝酸能产生钝

化现象

解析 在 Al 与 NaOH 溶液的反应中，铝是还

原剂，H2O 是氧化剂，而 NaOH 既不是氧化剂又不是

还原剂，则 A 不正确; 在加热条件下，Al 与浓硫酸反

应不能够产生氢气( 产生 SO2 气体) ，则 B 不正确;

因镁比铝活泼，铝不能与氧化镁发生铝热反应，则 C
不正确; 而 D 正确． 故答案为 D．

2． 考查铝的化合物的性质

例 2 把 AlCl3 溶液蒸干灼烧，最后得到的固体

产物是( ) ．
A． AlCl3 B． Al( OH) 3

C． AlCl3·6H2O D． Al2O3

解析 因在 AlCl3 溶 液 中 存 在 着 水 解 平 衡:

AlCl3 + H2 幑幐O Al ( OH) 3 + 3HCl，在蒸干过程中

HCl 挥 发，水 解 平 衡 右 移 并 趋 于 完 全; 再 灼 烧

Al( OH) 3分解: 2Al ( OH) 3 
△

Al2O3 + 3H2O↑，则

最后得到的固体产物是 Al2O3 ． 故答案为 D．
3． 考查铝及其化合物的性质

例 3 ( 2007 年广东理科基础卷) 下列有关金

属铝及其化合物的叙述正确的是( ) ．
A． 铝在常温下不能与氧气反应
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B． 铝不能与氯气反应

C． 铝既能溶于酸，又能溶于碱

D． 氧化铝只能与酸反应，不能与碱反应

解析 在常温下，铝能与氧气反应; 在点燃条

件下，铝能与氯气反应; 铝既能溶于强酸，又能溶于

强碱; 氧化铝既能与强酸反应，又能与强碱反应; 则

只有 C 正确． 故答案为 C．
例 4 下列有关铝及其化合物的叙述不正确的

是( ) ．
A． 在高温条件下，Al 不仅能够与 Fe2O3 发生铝

热反应，而且能够与 MnO2 发生铝热反应

B． Al2O3 和 Al( OH) 3 均属两性化合物

C． Al、Al2O3 及 Al( OH) 3 均既能与盐酸反应，又

能与氢氧化钠溶液反应

D． 在实验室，用硫酸铝溶液与过量的 NaOH 溶

液反应可制得 Al( OH) 3 沉淀

解析 在高温条件下，铝能够与比铝不活泼的

金属的氧化物( 如 Fe2O3、Fe3O4、MnO2、V2O5、Cr2O3、
WO3 等) 发生铝热反应，则 A 正确; Al2O3 属于两性

氧化物，Al ( OH) 3 属于两性氢氧化物，则 B 正确;

Al、Al2O3 及 Al( OH) 3 均既能与盐酸反应，又能与氢

氧化钠溶液反应，则 C 正确; 因 Al( OH) 3 能够与过

量的 NaOH 溶液反应，则 D 不正确． 故答案为 D．
4． 考查有关铝反应的计算

例 5 ( 2004 年江苏化学高考题) 铝分别与足

量的稀盐酸和氢氧化钠溶液反应，当两个反应放出

的气体在相同状况下体积相等时，反应中消耗的

HCl 和 NaOH 物质的量之比为( ) ．
A． 1∶ 1 B． 2∶ 1 C． 3∶ 1 D． 1∶ 3
解析 因铝与稀盐酸和氢氧化钠溶液反应的实

质均为: Al － 3e －→Al3 + ，2H + + 2e －→H2↑; 因两个

反应放出的气体在相同状况下体积相等，则根据得

失电子守恒原则可知两个反应中消耗 Al 的物质的

量相 等; 又 因 Al + 3HCl → AlCl3，Al + NaOH →
NaAlO2，则反应中消耗的 HCl 和 NaOH 物质的量之

比为 3∶ 1． 故答案为 C．
例 6 ( 2009 年上海化学高考题) 实验室将 9 g

铝粉跟一定量的金属氧化物粉末混合形成铝热剂．
发生铝热反应之后，所得固体中含金属单质为 18 g，

则该氧化物粉末可能是( ) ．
A． Fe2O3 和 MnO2 B． MnO2 和 V2O5

C． Cr2O3 和 V2O5 D． Fe3O4 和 FeO
解析 因 9 g 铝粉可以提供 1 mol 电子，则金

属氧化物中的金属元素得到 1 mol 电子所生成金属

单质混合物的质量为 18 g; 三价铁、四价锰、五价钒

和三价铬分别得到 1 mol 电子生成金属的质量分别

为 18． 7 g、13． 8 g、10． 2 g 和 17． 3 g，根据平均值原理

可知，A 符合题意，而 B、C 不符合题意． 又因 Fe3O4

和 FeO 中的铁元素分别得到 1 mol 电子生成铁的质

量分别为 21 g 和 28 g，则当铝粉过量时 D 也符合题

意． 故答案为 A、D．
5． 考查有关铝的化合物反应的计算

例 7 在 100 mL 0． 2 mol /L AlCl3 溶液中，加入

0． 5 mol /L NaOH 溶液，得到 1． 17 g Al( OH) 3 沉淀，

则加入 NaOH 溶液的体积可能为( ) ．
A． 45 mL B． 90 mL C． 115 mL D． 130 mL
解析 因 n ( AlCl3 ) = 0． 2 mol /L × 0． 1 L =

0． 02 mol，n［Al ( OH) 3］= 1． 17 g
78 g /mol = 0． 015mol; 因

n［Al( OH) 3］＜ n( AlCl3 ) ，则存在加入 NaOH 不足和

部分过量两种情况． 当 NaOH 不足时，由反应 AlCl3
+ 3NaOH Al( OH) 3↓ + 3NaCl 可知，n( NaOH)

= 3n［Al ( OH ) 3］= 3 × 0． 015mol = 0． 045 mol; 则

V( NaOH) = 0． 045 mol
0． 5 mol /L = 0． 09 L = 90 mL; 当 NaOH

部分过量时，所得溶液为 NaAlO2 和 NaCl 的混合溶

液，则根据电荷守恒原理得: n( Na + ) = n( AlO －
2 ) +

n( Cl － ) ; 而 n( AlO －
2 ) = n( AlCl3 ) － n［Al( OH) 3］=

0． 02 mol － 0． 015 mol = 0． 005 mol ，n ( Cl － ) =
3n( AlCl3 ) = 3 × 0． 02 mol = 0． 06 mol ，即 n( Na + ) =
0． 005 mol + 0． 06 mol = 0． 065 mol，则 n ( NaOH) =

n( Na + ) = 0． 065 mol，从而得 V( NaOH) = 0． 065 mol
0． 5 mol /L

= 0． 13 L = 130 mL． 故答案为 B、D．
例 8 向 200 mL 1 mol /L AlCl3 溶 液 中 加 入

200 mL 3． 5 mol /L NaOH 溶液，则生成 Al( OH) 3 沉

淀的质量为( ) ．
A． 15． 6 g B． 11． 7 g C． 7． 8 g D． 3． 9 g
解析 因 n ( AlCl3 ) = 1 mol /L × 0． 2 L =

0． 2 mol，n( NaOH) = 3． 5 mol /L × 0． 2 L = 0． 7 mol ，

则n( AlCl3 ) ∶ n( NaOH) = 0． 2 mol∶ 0． 7mol = 2∶ 7;

而 1∶ 3 ＞ 2∶ 7 ＞ 1∶ 4，则 NaOH 部分过量． 其反应实

质为 AlCl3 与 NaOH 反应首先生成 Al( OH) 3 沉淀:

AlCl3 + 3NaOH Al ( OH) 3↓ + 3NaCl; 然后过量

的 NaOH 又 与 部 分 Al ( OH ) 3 反 应 生 成 NaAlO2 :

Al( OH) 3 + NaOH NaAlO2 + 2H2O; 最 终 生 成

Al( OH) 3沉淀和 NaAlO2 ． 或认为反应 AlCl3


+ 3NaOH
Al ( OH ) 3↓ + 3NaCl 和 AlCl3 + 4NaOH

NaAlO2 + 3NaCl + 2H2O 同时进行，生成 Al( OH) 3 沉

淀和 NaAlO2 ． 可用以下七种方法求解．
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方法 1( 分步反应分析法) : AlCl3 与 NaOH 反应

首先 生 成 Al ( OH ) 3 沉 淀: AlCl3 + 3NaOH
Al( OH) 3↓ + 3NaCl，由此可知，0． 2molAlCl3 需消耗

0． 6 mol NaOH 而生成 0． 2 mol Al( OH) 3 沉淀; 然后

过量的 NaOH( 为 0． 7 mol － 0． 6 mol = 0． 1 mol) 又与

部分 Al( OH) 3 反应: Al( OH) 3 + NaOH NaAlO2

+ 2H2O，则又消耗 0． 1 mol Al( OH) 3 沉淀; 最终生成

0． 1 molAl( OH) 3 沉淀，故生成 Al ( OH) 3 沉淀的质

量为 m［Al( OH) 3］= 0． 1 mol × 78 g /mol = 7． 8 g．
方法 2( 平行反应分析法) : 设生成 Al( OH) 3 需

AlCl3 的物质的量为 x，生成 NaAlO2 需 AlCl3 的物质

的量为 y． 则

AlCl3 + 3NaOH Al( OH) 3↓ + 3NaCl
x 3x x
AlCl3 + 4NaOH NaAlO2 + 3NaCl + 2H2O
y 4y
由题意得: x + y = 0． 2 mol( AlCl3 的物质的量) ，

3x + 4y = 0． 7 mol( NaOH 的物质的量) ，解得 x = 0．
1mol; 则生成 Al( OH) 3 沉淀的质量为 m［Al( OH) 3］

= 0． 1 mol × 78 g /mol = 7． 8 g．
方法 3 ( 公 式 法) : 因 OH－ 部 分 过 量 时，生 成

Al( OH) 3 沉淀的质量的计算公式为 m［Al ( OH) 3］=
［4n( Al3 + ) － n ( OH－ ) ］× 78 g /mol，将 n ( Al3 + ) =
0． 2 mol、n( OH－ ) =0． 7 mol 代入上式得，m［Al( OH) 3］

= ( 4 ×0． 2 mol －0． 7 mol) ×78 g /mol =7． 8 g．
方法 4( 直接配平法) : 根据 AlCl3 与 NaOH 的物

质的量之比为 2∶ 7，应用守恒原理可直接写出配平

的总 化 学 方 程 式 为 2AlCl3 + 7NaOH 6NaCl +
NaAlO2 + Al ( OH) 3↓ + 2H2O，从 而 可 知，0． 2 mol
AlCl3 与 0． 7 mol NaOH 完 全 反 应 生 成 0． 1 mol
Al( OH) 3 沉 淀，则 生 成 Al ( OH ) 3 沉 淀 的 质 量 为

m［Al( OH) 3］= 0． 1 mol × 78 g /mol = 7． 8 g．
方法 5( 反应通式法) : AlCl3 与 NaOH 反应的总

化学方程式的通式为 xAlCl3 + y NaOH 3xNaCl +
( y － 3x) NaAlO2 + ( 4x － y) Al( OH) 3↓ + ( 2y － 6x)

H2O，将 x = 0． 2 mol、y = 0． 7 mol 代入 Al( OH) 3 的化

学计量数得，n［Al( OH) 3］= 4x － y = 4 × 0． 2 mol －
0． 7 mol = 0． 1 mol，则生成 Al( OH) 3 沉淀的质量为

m［Al( OH) 3］= 0． 1 mol × 78 g /mol = 7． 8 g．
方法 6( 电荷守恒法) : 设生成 Al( OH) 3 沉淀的物

质 的 量 为 x，则 生 成 NaAlO2 的 物 质 的 量 为

( 0． 2mol － x) ． 因所得溶液为 NaAlO2 和 NaCl 的混合溶

液，则根据电荷守恒原理得: n ( Na + ) = n ( AlO －
2 ) +

n( Cl － ) ; 而 n( Na + ) = n( NaOH) = 0． 7 mol，n( Cl － ) =
3n( AlCl3 ) =3 ×0． 2 mol = 0． 6 mol，n( AlO －

2 ) = n( NaA-

lO2 ) = ( 0． 2mol － x) ，则 0． 7 mol = ( 0． 2 mol － x) +
0． 6 mol，解得 x =0． 1 mol． 则生成Al( OH) 3 沉淀的质量

为 m［Al( OH) 3］=0． 1 mol ×78 g /mol =7． 8 g．
方法 7 ( 十字交叉法 ) : AlCl3 与 NaOH 完全反

应，若全部生成 Al( OH) 3 时，n( NaOH) ∶ n( AlCl3 )

= 3; 若全部生成 NaAlO2 时，n( NaOH) ∶ n( AlCl3 )

= 4; 而 题 给 n ( NaOH ) ∶ n ( AlCl3 ) = 0． 7 mol ∶
0． 2 mol = 3． 5． 则

即生 成 Al ( OH ) 3 与 NaAlO2 的 物 质 的 量 之 比 为

1∶ 1，则 生 成 Al ( OH ) 3 沉 淀 的 物 质 的 量 为

n［Al( OH) 3］= 0． 2 mol × 1 /2 = 0． 1 mol，即 生 成

Al( OH) 3沉淀的质量为 m［Al ( OH) 3］= 0． 1 mol ×
78 g /mol = 7． 8 g． 故答案为 C．

6． 考查铝及其化合物反应的计算

例 9 ( 2008 年广东化学高考题) 相同质量的

下列物质分别与等浓度的 NaOH 溶液反应，至体系

中均无固体物质，消耗碱量最多的是( ) ．
A． Al B． Al( OH) 3 C． AlCl3 D． Al2O3

解析 设四种物质的质量均为 1 g． 由反应 2Al
+ 2NaOH + 2H2 O 2NaAlO2 + 3H2↑、Al( OH) 3 +

NaOH NaAlO2 + 2H2O、AlCl3 + 4NaOH
NaAlO2 + 3NaCl + 2H2O 和 Al2O3 + 2NaOH
2NaAlO2 + H2O 可知，1 g Al 消耗 NaOH 的物质的量

为 1 /27 mol，1 g Al( OH) 3 消耗 NaOH 的物质的量为

1 /78 mol，1g AlCl3 消 耗 NaOH 的 物 质 的 量 为 4 ×
1 /133． 5 mol = 1 /33． 375 mol，1g Al2O3 消耗 NaOH 的

物质的量为 2 × 1 /102 mol = 1 /51 mol，则 Al 消耗

NaOH 的量最多． 故答案为 A．
7． 考查铝及其化合物的推断

例 10 有 A、B、C、D、E 五种物质，已知: A、B、
C、D 都是含有铝元素的化合物，E 是一种单质． 且有

下列反应:①A →+ NaOH D + H2O; ②B →
△

A +
H2O;③C +NaOH( 适量 →) B +NaCl;④B +NaOH( 足

量 →) D +H2O;⑤E +NaOH +H2 →O D +H2↑．
则 A、B、C、D、E 五 种 物 质 的 化 学 式 分 别 为:

A ，B ，C ，D ，E ．
解析 由 反 应 ② 可 知，A 为 Al2O3，B 为

Al( OH) 3 ; 由反应③可知，C 为 AlCl3 ; 由反应④可

知，D 为 NaAlO2 ; 由反应⑤可知，E 为 Al． 故答案为

Al2O3、Al( OH) 3、AlCl3、NaAlO2、Al．
( 收稿日期: 2013 － 09 － 20)
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