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探讨铝与氢氧化钠溶液反应中的电子转移

河南省商水县第一高级中学(466100) ◇杨国华

铝在自然界主要以硅铝酸盐的形式存在于

各种矿物岩石中，它是极为典型的两性金属，既

能与强碱溶液发生反应，也能与强酸反应．而铝

在与氢氧化钠溶液发生反应的过程中，电子是如

何转移的?这个问题一直是多年来高考的热点，

也是教学过程中的难点．

在中学教材中详细介绍了铝与氢氧化钠溶

液发生的反应，该反应方程式的表示如下：

2A1+2NaOH+2H20-"2NaAl02+3H2 1I

这是一个氧化还原反应，在反应中，铝失去

了电子，氢得到电子．如果从上述的反应方程式

来看，其电子转移应该是：
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厂————]
2A．I+2NaOH．+2H20=2NaAl02+3H2 t

f
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但是这样表示却是错误的．

铝除去氧化膜之后，与氢氧化钠溶液的反应

可分下面两步写： ．

2AI+6H20=2AI(OH)3+3H2 t (1)

Al(OH)3+NaOH=NaAl02+2H20 (2)

方程式是铝与水的反应，铝的标准电极电势

‘p8A13+／AI=一1．706 V，所以可以置换水中的

氢，但是在纯水中生成的氢氧化铝覆盖在铝的表

面，使反应不能继续进行．方程式(2)是氢氧化

铝与氢氧化钠的反应，氢氧化铝是典型的两性氢

氧化物，因此可以在强碱溶液中溶解，使前一个

反应得以继续进行下去．将方程式(2)×2与方

程式(1)相加就可得到总反应方程式：

2AI+2NaOH+2H20=2NaAl02+3H2 t

可见NaOH没有参与氧化还原反应：
6e

j

2A蕊I+6H 0：2AI(OH)3+3H2下：
= ( )， 2 T

方程式中H：O是氧化剂，电子转移总数是

·20·

6e．这样，总的反应就足：
6e

厂————]
2A1+2NaOH+6H20=2NaAl02+3H2 t+4H20

方程式中的4H：0是酸碱中和反应生成的水．

实际上，含A102离子的NaAIO：类型的化

合物只有在高温下用固相合成法才能得到，到目

前为止在水溶液中还没有找到AlO；这样的离

子．AIOf离子在水中是以Al(OH)f以及

AI(OH)。3-等配离子形式存在，拉曼光谱现在已

经证实了有AI(OH)f离子存在．所以，严格意义

上说，铝与氢氧化钠溶液反应的方程式应该表

示为：
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厂————]
2AI+2NaOH+6H20=2Na[AI(OH)4]+3H2 T

在高温下用固相合成法制得的铝酸钠

Na[AI(OH)。]是以偏铝酸钠NaAIO：的形式存

在的．根据离子极化理沦，在Na[Al(OH)。]中，

一方面A13+离子对02一离子产生极化作用，因为

A13+离子的离子势Z2／r非常小，又具有8电子的

稀有气体型结构，因此它对02一离子所产生的极

化作用不是很显著．另一方面，在高温下H+离子

对02一离子又会产生较强的反极化作用，H+离

子可以看做是一个只带正电荷的体积非常小的

原子核，没有带负电荷的电子云，它可以进入

02。离子的电子云内部，所以其反极化作用相当

强烈．强烈的反极化作用与A13+离子的极化作用

相抗衡，降低了02一离子的变形性，从而减弱了

02一离子与A13+离子间的吸引，当两个H+离子

同时极化一个02。离子时，就会结合为H：0从组

成中分离出来．所以Na[A1(OH)。]在高温下很

容易发生脱水，其脱水的产物组成符合最简式

NaAl02．
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