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一、镁、铝与盐酸反应的计算
例 1 在标准状况下，进行甲、乙、丙三组实

验，三组各取 60 mL同浓度盐酸，加入同一种镁铝
合金粉末，产生气体，有关数据列于表 1。

表 1

实验序号 甲 乙 丙

合金质量 /mg 510 770 918
气体体积 /mL 560 672 672

则下列说法正确的是( ) 。
A．甲组和乙组实验中，盐酸均是过量的
B．盐酸的物质的量浓度为 0． 8 mol·L －1

C．合金中镁铝的物质的量之比为 1∶ 1
D．丙组中铝的物质的量为 0． 009 mol
解析 比较三组数据可知，60 mL 盐酸最多

能产生 672 mL氢气，则甲组实验说明盐酸过量，
乙组实验不能够说明盐酸过量，A 项错误。由关
系式“2HCl ～ H2”可得，n ( HCl ) = 2n ( H2 ) = 2 ×
0． 672 L

22． 4 L /mol = 0． 06 mol，则 c ( HCl ) = 0． 06 mol
0． 06 L =

1 mol·L －1，B项错误。因甲组实验镁铝完全反
应，利用甲组数据计算镁铝的物质的量，设镁铝的

物质的量分别为 x、y，则 24 g /mol × x + 27 g /mol ×
y = 0． 51g……①; 由关系式“Mg ～ H2”和“Al ～

1． 5H2”得，x + 1． 5y =
0． 56 L

22． 4 L /mol……②，解方程

组①②得，x = 0． 01 mol，y = 0． 01 mol，则合金中镁
铝的物质的量之比为 1 ∶ 1，C 项正确。因为合金
的组成是均匀的，设丙组实验中镁铝的物质的量

均为 n，则 24 g /mol × n + 27 g /mol × n = 0． 918 g，
解得n = 0． 018 mol，D项错误。故答案为 C。
二、镁、铝与稀硫酸反应所得混合物与氢氧化

钠反应的计算

例 2 为测定某镁铝合金样品中铝的含量，
进行下列实验: 取一定量的合金，加入 100 mL
0． 3 mol·L －1稀硫酸，合金完全溶解，产生的气体在

标准状况下体积为 560 mL; 再加入 0． 2 mol·L －1

NaOH溶液至沉淀质量恰好不再变化，用去 350 mL
NaOH溶液。则所取样品中铝的物质的量为( )。

A． 0． 005 mol B． 0． 01 mol
C． 0． 025 mol D． 0． 03 mol
解析 由题意可知，n ( H2 SO4 ) = 0． 3 mol·

L －1 × 0． 1 L = 0． 03 mol，镁铝合金与稀硫酸完全反
应; 再加入 0． 2 mol·L －1NaOH溶液至沉淀质量恰
好不再变化，所得溶液为 Na2SO4和 NaAlO2的混合

溶液，根据 Na、S 守恒原则可得，n ( NaOH ) =
2n( Na2SO4 ) + n( NaAlO2 ) ，其中，n ( Na2 SO4 ) =
n( H2SO4 ) ，则n( NaAlO2 ) = n( NaOH) －2n( Na2SO4 )

=0． 2 mol·L －1 ×0． 35L － 2 × 0． 03 mol = 0． 01 mol;
根据铝元素守恒原则可得，所取样品中铝的物质

的量为n( Al) = n( NaAlO2 ) = 0． 01 mol。故答案
为 B。
例 3 将一定质量的镁和铝混合物投入

200 mL稀硫酸中，固体全部溶解后，向所得溶液中加
入 NaOH溶液，生成沉淀的物质的量 n与加入 NaOH
溶液的体积 V的变化如图 1所示。则下列说法不正
确的是( )。

图 1

A．镁和铝的总质量为 9 g
B．最初 20 mL NaOH溶液用于中和过量的硫酸
C．硫酸的物质的量浓度为 2． 5 mol·L －1

D．生成的氢气在标准状况下的体积为 11． 2 L
解析 由图像信息可知，从开始至加入 20 mL

NaOH溶液，没有沉淀生成，说明溶解镁、铝后硫
酸有剩余，B项正确。当加入 200 mL NaOH 溶液
时沉 淀 量 最 大，此 时 沉 淀 为 Mg ( OH ) 2 和
Al( OH) 3，其物质的量之和为 0． 35 mol; 当加入
240 mL NaOH溶液时，沉淀量不再减少，此时的沉
淀为 Mg ( OH ) 2，其物质的量为 0． 15 mol; 则
Al( OH) 3的物质的量为 0． 35 mol － 0． 15 mol =
0． 20 mol; 因溶解 Al ( OH) 3所用 NaOH 溶液的体
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积为 240 mL －200 mL =40 mL，由反应
Al( OH) 3 +NaOH NaAlO2 +2H2O

可知，溶解 Al ( OH ) 3所消耗 NaOH 的物质的量
n( NaOH) = n［Al( OH) 3］= 0． 20 mol，则 c( NaOH) =
0． 20 mol
0． 040 L =5 mol·L －1 ; 根据镁、铝元素守恒原则可

得，n ( Al ) = n［Al ( OH) 3］= 0． 20 mol，n ( Mg ) =
n［Mg( OH) 2］= 0． 15 mol，则镁和铝的总质量为 =
0． 20 mol × 27 g /mol + 0． 15 mol × 24 g /mol = 9 g，A
项正确。沉淀量最大时，所得溶液为 Na2SO4溶液，根

据电荷守恒原则得，n( Na + ) × 1 = n( SO2 －
4 ) × 2，则

n( SO2 －
4 ) =

1
2 n( Na + ) = 1

2 × 5 mol·L －1 × 0． 2 L =

0． 5 mol，从而可得 c( H2SO4 ) = c( SO
2 －
4 ) =

0． 5 mol
0． 2 L =

2． 5 mol·L －1，C 项正确。由关系式“Mg ～ H2”和
“Al ～1． 5H2”得，n ( H2 ) = n( Mg) + 1． 5n ( Al ) =
0． 15 mol +1． 5 ×0． 20 mol = 0． 45 mol，则生成的氢气
在标准状况下的体积为 V( H2 ) = 0． 45 mol ×
22． 4 L/mol =10． 08 L，D项不正确。答案为 D。
三、镁、铝与盐酸反应所得混合物与 NaOH反

应的计算

例 4 一定量的镁铝合金，用足量的盐酸溶
解后，再加入过量的 NaOH 溶液，然后滤出沉淀
物，加热灼烧，得白色粉末，干燥后称量，这些粉末

与原合金的质量相等，则合金中铝的质量分数是

( ) 。
A． 20% B． 40% C． 58． 6% D． 60%
解析 镁铝合金溶于足量盐酸中，加入过量

NaOH溶液，沉淀为Mg( OH) 2，沉淀物经灼烧得到
干燥的白色粉末为 MgO; 由于 MgO的质量等于镁
铝合金的质量，则 MgO中氧元素的质量等于合金
中 Al的质量，从而可知，MgO 中氧元素的质量分
数 =合金中 Al 的质量分数，即合金中 Al 的质量

分数 = 1640 × 100% = 40%。故答案为 B。

例 5 将 a g 镁 铝 合 金 投 入 到 x mL
2 mol·L －1的盐酸中，合金完全溶解后，再加入

y mL 1 mol·L －1的 NaOH 溶液，得到的沉淀量最
大，沉淀质量为( a + 1． 7) g。则下列说法中正确的
是( ) 。

A．镁铝合金与盐酸反应时转移电子的物质

的量为 0． 3 mol
B． x = 2y
C．标准状况下共放出氢气 2． 24 L
D． 2x = y
解析 由题意可知，得到的沉淀为 Mg( OH) 2

和 Al( OH) 3的混合物，根据质量守恒原则可知，
沉淀的质量 =合金的质量 + OH －的质量 = ( a +
1． 7) g，则 Mg( OH) 2和 Al( OH) 3的混合物中 OH －

的质量为1． 7 g，即 n( OH － ) = 1． 7 g
17 g /mol = 0． 1 mol;

则镁铝合金与盐酸反应时转移电子的物质的量 =
混合物中 OH －的物质的量 = 0． 1 mol，A 项错误;
加入 NaOH溶液后所得溶液为 NaCl 溶液，根据电
荷守恒原则可得，n( Na + ) = n ( Cl － ) ，即 y mL ×
1 mol·L －1 = x mL × 2 mol·L －1，解得 y = 2x，B项
错误，D项正确; 根据得失电子守恒原则可得生成

氢气的物质的量为
0． 1 mol

2 = 0． 05 mol，其在标准

状况下的体积为 0． 05 mol × 22． 4 L /mol = 1． 12 L，
C项错误。故答案为 D。
四、镁与铝的化合物与 NaOH反应的计算

图 2

例 6 现有 AlCl3
和 MgSO4 混合溶液，

向 其 中 不 断 加 入

NaOH溶液，得到沉淀
的量与加入 NaOH 溶
液的体积如图 2 所
示，原溶液中 Cl － 与
SO2 －

4 的物质的量之比为( ) 。
A． 1 ∶ 3 B． 2 ∶ 3 C． 6 ∶ 1 D． 3 ∶ 1
解析 A点沉淀量最大，沉淀为 Mg( OH) 2和

Al( OH) 3的混合物; B点沉淀量不再变化，沉淀为
Mg( OH) 2 ; 由图像信息可知，完全溶解 Al ( OH) 3
消耗 0． 1 L NaOH溶液，则 AlCl3生成 Al( OH) 3沉
淀消耗 0． 3 L NaOH溶液，MgSO4生成Mg( OH) 2沉
淀消耗 0． 1 L ( 即 0． 4 L ﹣ 0． 3 L = 0． 1 L) NaOH
溶液。由 Al3 + ～ 3OH － ～ Al( OH) 3，Mg

2 + ～ 2OH －

～ Mg( OH) 2，可求出原溶液中 n( Al3 + ) ∶ n( Mg2 + )
= 2∶ 1，即 n( AlCl3 ) ∶ n( MgSO4 ) = 2∶ 1，则原溶液中
Cl －与 SO2 －

4 的物质的量之比为 6∶ 1。故答案为 C。
( 收稿日期: 2018 － 05 － 19)
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