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备课札记 铝及其化合物的性质总结
江苏省石庄高级中学 226531 刘万青

1．铝单质及其氧化物和氢氧化物都既溶于酸
生成铝盐，又溶于碱生成铝酸盐，反应如下:

( 1) 与酸反应:
2Al + 6H + 2Al3 + + 3H2↑
Al2O3 + 6H + 2Al3 + + 3H2O
Al( OH) 3 + 3H + Al3 + + 3H2O
( 2) 与碱反应:
2Al + 2OH － + 6H2 O

2［Al( OH) 4］
－ + 3H2↑

Al2O3 + 2OH
－ + 3H2 O 2［Al( OH) 4］

－

Al( OH) 3 + OH － ［Al( OH) 4］
－

2．铝是活泼的金属，其电极电势为负值［即
φ ( Al3 + /Al) = － 1． 62 V］，相对来说其氧化型的
氧化性很弱。

3．铝是亲氧元素，易与氧结合。在空气中或
在冷的浓硫酸或冷的浓硝酸中其表面生成致密的

氧化物薄膜，发生钝化现象。
铝的亲氧化性还可以从氧化铝的非常高的生

成焓看出来:

2Al + 3
2 O 2 Al2O3

ΔfH
 = － 1676 kJ·mol －1

4．铝是缺电子原子，其卤化物除 AlF3 外，都

具有双聚分子结构，如 Al2Cl6 的结构如图 1 所示:

图 1

在此结构中 Al 是四配位的，铝原子采用 sp3

杂化成键，且大致成四面体形，其中两个四面体

( 共用一条边) 通过氯桥链相连，形成两个“多中
心氯桥键”( 它与乙硼烷的桥式结构形式上相似，
但本质不同。) 所以 AlCl3 是共价型的二聚分子。

5．由于 Al3 +的离子势很大( Al3 +的电荷高，半

径小) ，有很强的极化作用，因此铝的卤化物除

AlF3 外都属共价化合物。在这些卤化物中，由于
卤离子( X － ) 半径依次增大，变形性依次增大，所

以这些卤化物中离子的相互极化作用增强，共价

性依次增强，即 AlCl3 ＜ AlBr3 ＜ AlI3。
6．铝的卤化物在水溶液中的行为很反常，表

现在 AlF3 虽属离子晶体，但不溶于水，这是因为

在 AlF3 晶体中，Al
3 +电荷高，半径小，而 F －体积

又非常小而导致晶格能异常大的缘故。而铝的其
余卤化物( 如 AlCl3、AlBr3、AlI3 ) 都易溶于水，即离
解成水合铝离子:

AlCl3 + 6H2 O ［Al( H2O) 6］
3 + + 3Cl － ( 1)

AlBr3 + 6H2 O ［Al( H2O) 6］
3 + + 3Br － ( 2)

AlI3 + 6H2 O ［Al( H2O) 6］
3 + + 3I － ( 3)

在此过程中，尽管破坏 Al － Cl( Al － Br、Al －
I) 共价键要消耗能量，但 Al3 + ( g) 形成水合离子
Al3 + ( aq) 要放出大量热，进而补偿因断键时所消
耗的能量而有余，以至整个过程还放热。

Al3 + ( g)
+ H2

→
O

Al3 + ( aq)
ΔhH

 = － 4690 kJ·mol －1

上述生成的这种水合离子还能水解，这时，

［Al( H2O) 6］
3 +成为给出质子的配阳离子酸，H2O

就是接受质子的碱:

［Al( H2O) 6］
3 + + H2 幑幐O
［Al( OH) ( H2O) 5］

2 + + H3O
+

［Al( OH) ( H2O) 5］
2 + + H2 幑幐O
［Al( OH) 2 ( H2O) 4］

+ + H3O
+

水解后溶液显酸性。
7．由于铝的缺电子性质，除其氟化物外，其无

水的三卤化物像三卤化硼一样，是典型的路易斯

酸( 接受电子对) ，可与胺类、醚类化合物构成配
合物，如:

AlCl3 + ( CH3 ) 3 N ［( CH3 ) 3N→AlCl3］
AlCl3 + Ｒ2 O ［Ｒ2O→AlCl3］
8．所有的铝盐都易水解。 
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例 1 1． 00 mol·L －1的 Na2S 溶液中各种微
粒的物质的量浓度关系错误的是( ) 。

A． c( Na + ) ＞ c( HS － ) ＞ c( S2 － ) ＞ c( H + )

B． c( Na + ) ＞ c( S2 － ) ＞ c( HS － ) ＞ c( H + )

C． c( OH － ) = c( H + ) + c( HS － ) + 2c( H2S)
D． c( Na + ) = c( S2 － ) + c( HS － ) + c( H2S)
传统答案: A、D。
传统分析思路 因为盐的水解是部分水解，

所以溶液中存在大量的 S2 －，应该具备 c( S2 － ) ＞
c( HS － ) ，c( S2 － ) ＞ c ( OH － ) 的结论，所以 A 选项
错误，另外，根据质子守恒，可得 c ( OH － ) =
c( H + ) + c( HS － ) + 2c( H2S) ，根据物料守恒可得
c( Na + ) = 2c( S2 － ) + 2c( HS － ) + 2c( H2S) ，所以 D
选项错误。
错误探究 比较电解质溶液中各种微粒浓度

的大小问题一直是中学生学习化学的难点之一，

它涉及知识点较多且零碎，如不仅要考虑电离知

识，还要考虑水解等反应的影响，在比较各种微粒

浓度的等式关系时，一般要从电荷守恒、物料守
恒、质子守恒等角度分析，而该试题所得出的传统
错误答案，其原因在于忽视了有些盐的水解程度

较大，在解答该类试题时又易犯想当然性的错误。
定量探究 Na2S 的一级水解常数比二级水

解常数大得多，达到水解平衡时，主要以第一步水

解反应为主，则此时我们可以得出 1． 00 mol·L －1

的 Na2S溶液中存在如下关系:
S2 － + H2 幑幐O HS － + OH －

Kh =
Kw

Ka2

= 1． 00 × 10 －14

1． 20 × 10 －15 = 8． 33，Ka2
为 HS －的电

离常数，设达到水解平衡时，x = c ( OH － ) =

c( HS － ) ，所以有:
x2

1． 00 － x = 8． 33，解答，得出 x =

0． 902 mol·L －1，根据计算结果，显然可以得出如

下结论: c( OH － ) ＞ c( S2 － ) ，c( HS － ) ＞ c( S2 － ) ，这

显然与想当然的结论截然不同!

正确答案: B、D。
例 2 不能用来鉴别 Na2CO3 和 NaHCO3 两

种白色固体的试验操作是( ) 。
A．分别加热这两种固体物质，并将生成的气

体通入澄清石灰水中

B．分别在两种物质的溶液中加入 CaCl2 溶液
C．分别在这两种固体中加入同浓度的稀盐酸
D．分别在这两种物质的溶液中，加入少量澄

清石灰水

传统答案: D
传统分析思路 A 选项中，Na2CO3 加热不分

解，而 NaHCO3 加热易分解出 CO2，所以选项 A可
以鉴别; B选项中，Na2CO3 和 CaCl2 反应有 CaCO3

白色沉淀，但 NaHCO3 溶液中 CO2 －
3 浓度极小，不

和 CaCl2 反应，没有沉淀，所以也可以鉴别; C 选
项中，分别在这两种固体中，加入同浓度的稀盐

酸，NaHCO3 反应的速度比 Na2CO3 更快，所以可

以鉴别; D选项中，两者与澄清石灰水反应都会有
白色沉淀，所以不能鉴别
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 9．可发生铝热反应。如:

2Al + Fe2O3 
高温

Al2O3 + 2Fe
10．基于 Si4 + 与 Al3 + 半径相近［r ( Si4 + ) =

42 pm，r( Al3 + ) = 51 pm］，硅酸盐中的 Si4 +易被

Al3 + 部 分 取 代，形 成 铝 硅 盐，如 钠 长 石

( Na2O·Al2O3·2SiO2·nH2O) 。
11． Al4C3 与水反应生成甲烷:

Al4C3 + 12H2 O 4Al( OH) 3 + 3CH4↑
12．氢化铝锂( LiAlH4 ) 和氢化硼锂( LiBH4 ) ，也

是重要的还原剂，因为内含 AlH －
4 ，具有强还原性。

13．高温下单质铝能和许多非金属反应。如
能分别和 O2、S、N2、F2 等反应，生成相应的氧化

物、硫化物、氮化物、氟化物。
( 收稿日期: 2015 － 02 － 08)
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