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走进实验，感牾科学探究方 
— — 铝及其化合物核心知识归纳 

絮静 羲赫 
铝及其化合物具有显著的两性 ，可随着 

酸(H+)或碱(OH一)的加人量及加入的先后次 

序而产生不同的现象和结果，尤其是AI(OH) 

的两性，是高中化学学习和复习的重点内容 

之一。为此，走进实验，从实验中感悟科学 

探究过程，并通过对Al(OH) 两性的讨论、 

归纳、总结 ，是学好这一重要知识点的关键 

所在。 

、 

一

、 走进实验。感悟科学探究方法 

AI(OH)，为典型的两性化合物，它既能 

与强酸(H )溶液反应 ，又能与强碱(OH一)溶 

液反应。其转化关系如下： 

Al 3OH一：- "AI(OH)3；=== A10i+H++H20 

碱式电离 酸式电离 

为了探究上述转化及其运用，可提出如 

下的设问并进行探究实验。 

设问1 实验室制取Al(OH) 为何选用浓氨水而不是NaOH溶液? 

实验1 对比实验 

实验 0．5tool·L- 的 碱 液 

A12(so4)3 第一次所加 第二次所加 下一步实验 编号 
溶液 现象 现象 试剂 试剂 

产生蓬松白色 过滤、洗涤，分成2份， 甲 2
mL 浓氨水 3mL 浓氨水 3mL 沉淀无变化 胶状沉淀 分别转入 A

、B两试管 

2tool·L- 的 2tool·L- 的 沉淀溶解为 取出2mL溶液 乙 2
mL 同上 N

aOH溶液 3mL NaOH溶液 3mL 无色透明溶液 注入 D试管 

设问2 用何种方法才能实现Al~- "Al(oH) Aloi的转化? 

实验2 拓展实验 

试管 所加物质 第
一 次所加试剂 现象 下一步实验 第二次所加试剂 现象 编号 

2mol·L- 的 固体溶解形成无 取出一半溶液注 2tool·L- 的 生成蓬松白 A AI(OH)
3固体 HCl2

mL 色透明溶液 入 C试管 NaOH溶液 2mL 色胶状沉淀 

2tool·L- 的 2tool·L- 的 B AI(OH)
，固体 同上 同上 同上 N

aOH溶液 2mL HCl2mL 

C 从 A试管中取出的 2mL溶液+B试管中取出的 2mL溶液 同上 

D 从实验乙试管中取出的2 mL溶液+蒸馏水 3 mL，吹入CO (呼吸浊气) 溶液浑浊 
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设问3 将AI：(SO )3、NaOH溶液相互分量加入，其现象是否相同? 

实验3 引伸实验 

分量滴加溶液 
试管 

第一次所加 第二次所加 第三次所加 第四次所加 编号 初始溶液 现象 现象 现象 现象 

试剂 试剂 试剂 试剂 

0．5 mol·L- 2mol·L- 的 产生蓬松白 2mol·L- 的 2mol·L 的 沉淀量 2mol·L- 的 沉淀溶 
a 的AI (so ) NaOH溶液 色胶状沉淀 NaOH溶液 沉淀量 N

aOH溶液 NaOH溶液 解为澄 增加 减少 

溶液 2mL 1 mL 2mL 1 mL 1 mL 清溶液 

2mol·L- 的 0．5 mol·L- 产生蓬松白 0
．5tool·L 产生沉 O．5 mol·L一 产生蓬 0．5 tool·L- 沉淀量 

b NaOH溶液 的Al (S04) 色胶状沉 
淀，下沉过 的 A12(SO )。 淀，沉淀 的A12(so4)! 松白色 的 A1：(so ) 不再 

3 mL 溶液 0．5mL 溶液 1mL 立即溶解 溶液 0．5mL 胶状沉淀 溶液 0．5mL 增加 程中溶解 

综合分析上述实验，依据Al3++3OH一；— 

A1(OH)3 AIO~+H++H20的转化关系可得 

出如下化学性质。 

1．A1(OH)。沉淀只溶于强酸，不溶于弱 

酸，其离子反应方程式为： 

AI(OH)3+3H+：A1 +3H20 ① 

2．A1(OH) 沉淀只溶于强碱，不溶于弱 

碱，其离子反应方程式为： 

Al(OH)3+OH-=AIO~+2H20 ② 

3．在Al 3H2( === Al(OH) 3H+反应f中。 

(1)若加酸，会抑制Als 的水解 ，而无 

AI(OH) 沉淀产生。 

(2)若加碱，则按下述情况讨论。 

a．弱碱。例如，A1 NH3"H20==Al(OH)3 

+3NH：。 

b．强碱弱酸盐。例如，A1 3AlOi+6H O一 

4AI(OH)3 。 

C．强碱。例如，A1％3OH~Al(OH)，J，。③ 

若强碱过量。由② ：Al 0}|-_Al0_+ 

2H20。 

4．在Al0i+2H2o=； l(OH 什反应中。 

(1)若加碱，会抑制AlOj的水解，而无 

A1(OH) 淀产生。 

(2)若加酸，则按下述情况讨论。 

a．弱酸。例如，AI(Y2+CO2+2H2O：=：AI(OH)3 

+HCOj。 

b．强酸。例如，AI(~-H++H O==AI(OH)3 。 
． ④ 

若强酸过量。由①+④得：AIO~+4H 一 

A13++2H20。 

5．涉及A1(OH) 沉淀的图象。 

(1)在适量的可溶性铝盐溶液中逐滴加 

入NaOH溶液至过量。 

现象 ：立即产生白色沉淀一渐多一最多 

[n(NaOH)：n(Al )=3：1]一渐少_+消失 

[n(NaOH)：n(A1 )=4：1]。 

图象： 

o 1 2 3 4 n(NaOH)／mol 

其离子反应 方程式为 ：Al。 +3OH一一 

AI(OH)3 、AI(OH)3+0H—一AlOj+2H2O。 

(2)在适量的可溶性铝盐溶液中逐滴加 

入氨水至过量。 

现象 ：立即产生白色沉淀_+渐多 最多 

[n(NH3"H20)：n(Al )=3：1]一沉淀不消失。 

图象： 

o l 2 3 4 n(NH3．H2O)／mol 

其离子反应方程式为：AI +3NH，·H 0一 

AI(OH)3 j，+3NH：、Al(OH)3+NH3·H20不反应。 

(3)在适量的偏铝酸盐溶液中逐滴加入 

稀盐酸至过量。 

现象：立即产生白色沉淀一渐多一最 

多 [ (H+)：n(AlOi)=1：1]_+渐少 消失 
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[n(H+)：n(AlO~)=4：1]。 

图象：m[AI(OH)，]／g 

其离子反应方程式为：Al +H +H：O-- 

Al(OH)3上、Al(OH)3+3H+--A13++3H20。 

(4)在适量的偏铝酸盐溶液中缓慢通人 

CO 至过量。 

现象：立即产生白色沉淀一渐多一最多 

[n(CO )：n(AlO~)=l：2] 沉淀不消失。 

图象： [Al(oH)3 

D 1，2 1 
n(CO2)／m。1 

其离子反应方程式为：2Al0-+C0 H：O一 

2AI(OH)3 J，+c 、AI(OH)3+cO2+H20不反应。 

(5)在适量强碱性溶液中逐滴加入铝盐 

溶液至过量。 

现象：局部产生白色沉淀 振荡消失 

白色沉淀一渐多_+最多一不消失。 

图象： 

其离子反应方程式为：AI3++40H一一A1Oi 

+2H20、A13++3AlO~+6H2O~--4A1(OH)3 J，。 

(6)在适量强酸f生溶液中逐滴加人偏铝 

酸盐溶液至过量。 

现象：局部产生白色沉淀 振荡消失 

白色沉淀一渐多_+最多一不消失。 

图象： 

)／mol 

、 化学 ·实验天地 

其离子反应方程式为：A10~+4H -~-A1。++ 

2H20、A1 ++3AlO~+6H2O=4AI(OH)3 I。 

二、运用 

涉及A1(OH)，的化学反应，大多数都是 

连续反应，反应的发生可随着所加物质的量 

的不同，产物不同。因此，这方面的讨论型计 

算题是学习中的难点和重点。下面介绍用数 

轴来确定产物种类及其取值范围，并巧解这 

类计算问题的方法。 

静 例1 在50mLb mol·L 的A1C13溶 
液中~A．50mLamol·L 的NaOH溶液。 

(1)当0≤3b时，生成AI(OH)3沉淀的物 

质蝻量 为 

(2) 

淀生成。 

当a、b满足 条件时，无沉 

(3)当a-,b满足— — 条件时，先有沉 

淀生成，后又有部分沉淀溶解，此时AI(OH)， 

的质量 为 

》 解析 依据题意知，在A1C1，溶液中 

加入NaOH溶液有如下两反应发生： 

AIC13+3NaOH—_Al(OH)3 +3NaC1 ① 

A1C13+4NaOH=：=NaAlO2+3NaCl+2H20 ② 

从 上述两 反应 可确定 出如下 比值 ： 

=3或4c 

若将其比值( )作为自变量表示在数轴 

上，可划分出如下3个区域。 

x<3 3 3<x<4 4 x>4 

根据题中条件及数轴上划分出的区域分 

别进行如下讨论。 

(1)~i n
凡

(
L

N

A

a

l

O H)
一 ≤3，即而0．05a≤3

，即 

a<~3b时，说明反应按①式进行，且碱量不足 

或恰好使Al3垸 全沉淀。则 

3NaOH —- AI(OH)3 

3 mol 1 mol 

0．05 0mol —0．
_

05a 
mol 

j 

所以n[Al(OH)。]=0．05 amol。 
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(2)n (Na O H) 即 即上’碱 二： 兰兰： 
口~>4b EI,-J"，说明反应按②式进行，且无沉淀。 <1／2 112 1／2<x<2 2 x>2 

(3) <4，~113<而0．05a<．4
， 

~1]3<a<4b时，说明反应按①和②两式进行， 

依据题中条件，可写出如下待定总反应式： 

O．05 b A1C13+0．05 a NaOH~x AI(OH)3 J， 

NaA1Oz+z NaCl+q H20 

根据Al 、Na 、Cl_守恒，可得 

1 0．05b=x+y， 

10．05a=y+z， 
I 3x0．05b=z， 

解得 =O．05(4b一Ⅱ)mol。 

所 以m[AI(OH)3]=78 g·tool～x0．05(4b— 

a)mol=3．9(4b一口)g。 ‘ 

例2 在含a tool NaAIO2的偏铝酸 

钠溶液中，加入含b mol H2SO 的稀硫酸溶液。 

试讨论当b的取值范围不同时，生成沉淀的质 

量。 

鹣 

解析 依题意知，在NaAIO~液中， 

加入稀HES04：~"如下两个反应发生： 

2NaAlO2+H2SO4+2H20===2Al(OH)3 + 

Na~SO4 ① 

2NaAIO2+4H2SO4=A12(SO4)3+Na2SO4+ 

4H20 ② 

从 上述两反 应可确定 如下 比值 ： 

n(丽H2S04)=吉或2。 
若将其比值( )作为自变量表示在数轴 

根据题中条件及数轴上划分出的区域分 

别进行如下讨论。 

(1)当 ≤吉，即告≤ 1，即 
b≤ a时，说明反应按①式进行，且H2S0 量 

不足，则有 

H2SO4 ～ 2AI(OH)3上 

1 mol 2 mol 

b mol 2 b mol 

所以m[Al(OH)3]=78g·mol-~x2b mol=156b g。 

(2】
n

n

L

( H
a

2

A

S

l

O

u

,

，

)J I>2，R[I b-
。

- >12， ≥ 

2口时，说明反应按②式进行，且HzSO 足量，则 

无沉淀。 

(3)当吉< <2，即吉< <2， 
即 <6<20时，说明反应按①和②两式进行。 

根据题意，可写出如下待定总反应式： 

aNaAlOz+bHESO~----xAI(OH)3 Jr+yA12(SO4) 

aJ2NazSO4+zHzO 

根据Al、S元素守恒，则得 

fa=x+2y， 
[b=3y+a／2。 

解得x=(4a-2b)／3 mol。 

所以m[Al(OH)3]=78 g·tool～x(4a一2b)，3 

mol=52(2a-b)g。 
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