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铝是中学化学中重要的金属元素，铝及其化合

物相关知识也是历年高考命题的热点． 现将 2014 年

高考中出现的与铝相关的考点总结如下．
一、考查铝单质的性质

例 1 ( 北京卷第 7 题) 下列金属中，表面自然

形成的氧化层能保护内层金属不被空气氧化的是

( ) ．
A． K B． Na C． Fe D． Al
解析 K 化学性质非常活泼，在空气中极易被

氧气氧化，A 错误; Na 化学性质非常活泼，在空气中

极易被氧气氧化，B 错误; Fe 在空气中易被氧气氧

化生成一层疏松的 Fe2O3 氧化膜，无法保护内部金

属，C 错误; Al 在空气中易被氧气氧化生成一层致

密的 Al2O3 氧化膜，从而保护内部的 Al 不被腐蚀，D
正确． 答案: D

例 2 ( 全国卷Ⅱ第 9 题) 下列反应中，反应后

固体物质增重的是( ) ．
A． 氢气通过灼热的 CuO 粉末

B． 二氧化碳通过 Na2O2 粉末

C． 铝与 Fe2O3 发生铝热反应

D． 将锌粒投入 Cu( NO3 ) 2 溶液

解析 A 发 生 的 反 应 是 CuO + H2 
△

Cu +

H2O，固体从 →CuO Cu，质量减小，A 错误; B 项发

生的反应是 2Na2O2 + 2CO 2 2Na2CO3 + O2↑，固

体从 Na2O →2 Na2CO3，质量增加，B 正确; 发生的

反应 是 Al + Fe2O3 
高温

Al2O3 + Fe，固 体 从 Al +
Fe2O →3 Al2O3 + Fe，质量没有变化，C 错误; D 发

生的反应是 Zn + Cu( NO3 ) 2 Zn( NO3 ) 2 + Cu，固

体从 →Zn Cu ，质量减小，D 错误．
答案: B
二、考查铝的晶体结构

例 3 ( 全国卷Ⅰ第 37 题) 早期发现的一种天

然二十面体准晶颗粒由 Al、Cu、Fe 三种金属元素组

成． 回答下列问题:

( 1) 准晶是一种无平移周期序，但有严格准周

期位置序的独特晶体，可通过 方法区别晶体、准
晶体和非晶体．

( 2) 基态 Fe 原子有 个未成对电子，Fe3 + 的

电子排布式为 ． 可用硫氰化钾检验 Fe3 + ，形成

的配合物的颜色为 ．
( 3) 新制的 Cu( OH) 2 可将乙醛( CH3CHO) 氧化

成乙酸，而自身还原成 Cu2O． 乙醛中碳原子的杂化

轨道为 ，1mol 乙醛分子中含有的 σ 键的数目

为 ． 乙酸的沸点明显高于乙醛，
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其主要原因是

 ＞ c( CO2 －
3 ) ＞ c( OH － ) ＞ c( H + ) ，碳酸根的水解程

度比碳酸氢根的水解程度大． 在滴加盐酸至中性时，

碳酸钠和盐酸反应生成 NaHCO3，NaHCO3 和盐酸反

应生成 NaCl、H2O、CO2、如果溶质全是 NaCl，由于有

CO2，溶 液 就 显 酸 性，所 以 溶 质 是 NaHCO3、NaCl、
CO2 ．

六、以钠及其化合物为载体考查化学方程式的

书写．
例 10 ( 2013 年北京高考题) 下列解释事实的

方程式不准确的是( ) ．
A． 用浓盐酸检验氨: NH3 + HCl NH4Cl

B． 碳酸钠溶液显碱性: CO2 －
3 + H2 O HCO －

3

+ OH －

C． 钢铁 发 生 吸 氧 腐 蚀 时，铁 作 负 极 被 氧 化:

Fe － 3e － Fe3 +

D． 长期盛放石灰水的试剂瓶内壁出现白色固

体: Ca( OH) 2 + CO 2 CaCO3↓ + H2O
解 A． 氨气是碱性气体，氨气能和浓盐酸反应

NH3 + HCl NH4Cl 生成 NH4Cl 现象为白烟，故 A
正确; B． 碳酸钠为强碱弱酸盐，碳酸钠溶液中碳酸

钠电 离 出 的 碳 酸 根 离 子 水 解，CO2 －
3 + H2 O

HCO －
3 + OH － 显碱性，故 B 正确; C． 钢铁中含有碳、

铁，根据原电池工作原理，活泼的金属作负极，不如

负极活泼的金属或导电的非金属作正极，所以碳作

正极，铁作负极被氧化，负极 Fe － 2e － Fe2 + ，故 C
错误; D． 石灰水中的溶质是氢氧化钙，能与空气中

的二氧化碳反应生成碳酸钙和水; 由于碳酸钙是一

种不溶于水的白色物质，故瓶中常形成一种不溶于

水的 白 色 固 体; 反 应 的 化 学 方 程 式 为 CO2 +
Ca( OH) 2 CaCO3↓ + H2O，故 D 正确;

答案: C． ( 收稿日期: 2014 － 05 － 15)

·14·化学版 中 学 生 理 科 应 试



． Cu2O 为半导体材料，在其立方晶胞内部有 4
个氧原子，其余氧原子位于面心和定点，则该晶胞中

有 个铜原子．
( 4) Al 单质为面心立方晶体，其晶胞参数 a =

0． 405 nm，晶胞中铝原子的配位数为 ． 列式表

示 Al 单质的密度 g·cm －3 ．
解析 ( 1) 区分晶体、非晶体的科学方法是 X

射线 衍 射 法． ( 2 ) 基 态 Fe 原 子 核 外 电 子 排 布 为

1s22s22p63s23p63d64s2，所以有 4 个未成对电子，失

掉 2 个 4s、1 个 3d 电子形成 Fe3 + ，其电子排布为

1s22s22p63s23p63d5 ; 形成的硫氰合铁配离子为血红

色． ( 3) 乙醛分子中甲基碳原子空间四面体构型，采

取 sp3 杂化; 醛基是平面结构，碳原子采取 sp2 杂化;

CH3CHO 分子中的碳碳键、4 个碳氢键都是 σ 键，碳

氧双键中有一个 σ 键，所以 1 mol 乙醛分子中共有

6 mol σ键，也就是 6NA ; 由于乙酸分子羟基极性更

强，形成了分子间的氢键，造成沸点升高; 根据分摊

原则，Cu2O 晶胞中有 8 个氧原子，则应该有 16 个 Cu
原子． ( 4) 面心立方最密堆积的配位数为 12; 面心立

方最密堆积的晶胞内有 4 个 Al 原子，其质量为: 4 ×
27 /NA g，体积为: ( 4． 05 × 10 －7 ) 3 cm3，所以其密度

为:
4 × 27

( 4． 05 × 10 －7 ) 3NA ．

答 案: ( 1 ) X 射 线 衍 射 法 ( 2 ) 4，

1s22s22p63s23p63d5 血红色 ( 3 ) sp3、sp2 6NA

形成了分子间的氢键，造成沸点升高 16

( 4) 12 4 × 27
( 4． 05 × 10 －7 ) 3NA

三、考查铝离子的性质

图 1

例 4 ( 安 徽 卷 第

13 题 ) 室 温 下，在

0． 2 mol·L －1 Al2 ( SO4 ) 3

溶 液 中，逐 滴 加 入

1． 0 mol·L －1 NaOH 溶

液，实验测得溶液 pH 随

NaOH 溶液体积变化曲

线如图 1 所示，下列有关

说法正确的是( ) ．
A． a 点时，溶液呈酸性的原因是 Al3 + 水解，离子

方程式为 Al3 + + 3OH 幑幐－ Al( OH) 3

B． a→b 段，溶液的 pH 增大，Al3 + 浓度不变

C． b→c 段，加入的 OH － 主要用于生成 Al( OH) 3

沉淀

D． d 点时，Al( OH) 3 沉淀开始溶解

解析 Al3 + 水解的离子方程式为 Al3 + + 3H2

幑幐

O

Al( OH) 3 + 3H
+ ，A 错误; a→b 段，溶液的 pH 增

大，说明 c( OH － ) 增大，所以 Al3 + 会生成 Al( OH) 3，

即 Al3 + 浓度降低，B 错误; 根据上述分析可知 C 正

确; d 点溶液的 pH 大于 10，所以 Al( OH) 3 已全部溶

解，D 错误． 答案: C
例 5 ( 四川卷第 3 题) 能正确表示下列反应的

离子方程式是( ) ．
A． Cl2 通入 NaOH 溶液中: Cl2 + OH － Cl － +

ClO － + H2O
B． NaHCO3 溶液中加入 HCl: CO2 －

3 + 2H +

CO2↑ + H2O
C． AlCl3 溶液中加入过量稀氨水: Al3 + + 4NH3

·H2 O AlO －
2 + 4NH +

4 + 2H2O
D． Cu 溶液与稀 HNO3 : 3Cu + 8H + + 2NO － 3

3Cu2 + + 2NO↑ + 4H2O
解析 Cl2 通入 NaOH 溶液中: Cl2 + 2OH －

Cl － + ClO － + H2O，A 错误; 碳酸氢根不能拆，B 错

误; 氢氧化铝不能和氨水反应，C 错误; D 选项正确．
答案: D

四、考查铝离子的检验

例 6 ( 浙江卷第 13 题) 雾霾严重影响人们的

生活与健康． 某地区的雾霾中可能含有如下可溶性

无机离子: Na +、NH +
4 、Mg

2 +、Al3 +、SO2 －
4 、NO

－
3 、Cl

－ ．
某同学收集了该地区的雾霾，经必要的预处理后得

试样溶液，设计并完成了如图 2 所示的实验:

图 2

已知: 3NO －
3 + 8Al + 5OH － + 2H2O →

△
3NH3 +

8AlO －
2 ． 根据以上的实验操作与现象，该同学得出的

结论不正确的是( ) ．
A． 试样中肯定存在 NH +

4 、Mg
2 +、SO2 －

4 和 NO －
3

B． 试样中一定不含 Al3 +

C． 试样中可能存在 Na +、Cl －

D． 该雾霾中可能存在 NaNO3、NH4Cl 和 MgSO4

解析 加入过量氢氧化钡，生成气体遇湿润红

色石蕊试纸变蓝，说明有铵根; 沉淀 1 加入氢离子，

沉淀部分溶解说明含有镁离子和硫酸根，通入二氧

化碳生成沉淀 2 加入氢离子沉淀溶解并放出气体，
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说明沉淀有碳酸钡沉淀，也可能有氢氧化铝沉淀，根

据 3NO －
3 + 8Al + 5OH － + 2H2O →

△
3NH3 + 8AlO

－
2 ，

说明溶液中一定含有硝酸根，A 正确; 溶液中可能含

有铝离子，铝离子与过量氢氧化钡反应生成偏铝酸

根，通二氧化碳生成氢氧化铝沉淀进入 2 中，加入氢

离子溶解，B 错误; 试样中可能存在 Na +、Cl － ，C 正

确; 该雾霾中可能存在 NaNO3、NH4Cl 和 MgSO4，D
正确． 答案: B

五、考查氢氧化铝的性质

例 7 ( 福建卷第 9 题) 常温下，下列各组物质

中，Y 既能与 X 反应又能与 Z 反应的是( ) ．

X Y Z

① NaOH 溶液 Al( OH) 3 稀硫酸

② KOH 溶液 SiO2 浓盐酸

③ O2 N2 H2

④ FeCl3 溶液 Cu 浓硝酸

A．①③ B．①④ C．②④ D．②③
解析 氢氧化铝既能与稀硫酸反应又能与氢氧

化钠反应，①正确; 二氧化硅不与盐酸反应，②错误;

氮气与氧气和氢气常温下不反应，③错误; 铜与氯化

铁反应，与浓硝酸反应，④正确． 答案: B
六、考查偏铝酸盐的性质

例 8 ( 江苏卷第 7 题) 下列指定反应的离子方

程式正确的是( ) ．
A． Cu 溶于稀硝酸 HNO3 :

Cu + 2H + + NO － 3 Cu2 + + NO2↑ + H2O
B． ( NH4 ) 2Fe( SO4 ) 2 溶液与过量 NaOH 溶液反

应制 Fe( OH) 2 : Fe2 + + 2OH － Fe( OH) 2↓
C． 用 CH3COOH 溶解 CaCO3 : CaCO3 + 2H +

Ca2 + + H2O + CO2↑
D． 向 NaAlO2 溶液通入过量 CO2 制 Al( OH) 3 :

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

3

解析 铜和稀硝酸反应生成 NO，A 错误; 硫酸

亚铁铵与过量氢氧化钠反应除生成氢氧化亚铁沉淀

外，还生成氨水，B 错误; C 选项中醋酸为弱电解质，

应写成化学式，C 错误; 偏铝酸钠通入过量二氧化

碳，生成氢氧化铝和碳酸氢根，D 正确． 答案: D
七、考查铝盐的性质和用途

例 9 ( 重庆卷第 1 题) 下列物质的使用不涉及

化学变化的是( ) ．
A． 明矾用作净水剂 B． 液氨用作致冷剂

C． 氢氟酸刻蚀玻璃 D． 生石灰作干燥剂

解析 A． 明矾净水发生的反应为 Al3 + + 3H2

幑幐

O

Al( OH) 3 + 3H
+ ; B． 根据 NH3 易液化，液氨用作

制冷剂，没有涉及到化学变化; C． 玻璃中含有 SiO2，

可以用 HF( 氢氟酸) 来刻蚀玻璃，反应的化学方程

式为: SiO2 + 4HF SiF4↑ + 2H2O; D． 生石灰能和

水发生反应来吸收水，生成熟石灰． 答案: B
八、考查碱式硫酸铝的制备

例 10 ( 江苏卷第 8 题) 烟气脱硫能有效减少

二氧化硫的排放． 实验室用粉煤灰( 主要含 Al2O3、
SiO2 等) 制备碱式硫酸铝［Al2 ( SO4 ) x ( OH) 6 － 2x］溶

液，并用于烟气脱硫研究．

图 3

( 1) 酸浸时反应的化学方程式为 ; 滤渣Ⅰ
的主要成分为 ( 填化学式) ．

( 2) 加 CaCO3 调节溶液的 pH 至 3． 6，其目的是

中 和 溶 液 中 的 酸，并 使 Al2 ( SO4 ) 3 转 化 为

Al2 ( SO4 ) x ( OH) 6 － 2x ． 滤渣Ⅱ的主要成分为 ( 填化

学式) ; 若溶液的 pH 偏高，将会导致溶液中铝元素的含

量降低，其原因是 ( 用离子方程式表示) ．
( 3) 上述流程中经完全热分解放出的 SO2 量总

是小于吸收的 SO2 量，其主要原因是 ; 与吸收

SO2 前的溶液相比，热分解后循环利用的溶液的 pH
将 ( 填“增大”、“减小”或“不变”) ．

解析 ( 1) 粉煤灰中含有氧化铝和二氧化硅，

加入硫酸，氧化铝与硫酸反应，二氧化硅不和硫酸反

应，化学方程式为: Al2O3 + 3H2SO 4 Al2 ( SO4 ) 3

+ 3H2O，滤渣的成分为二氧化硅． ( 2) 加入碳酸钙调

节溶液的 pH，溶液中的硫酸根与钙离子结合生成滤

渣，滤渣 II 的主要成分是硫酸钙; 若溶液的 pH 偏高

则部分硫酸铝转化成氢氧化铝沉淀，导致溶液中的

铝离子含量降低，离子方程式为 3CaCO3 + 2Al
3 + +

3SO2 －
4 + 3H2 O 2Al ( OH ) 3 + 3CaSO4 + 3CO2 ．

( 3) 流程中完全分解产生的二氧化硫小于被吸收的

二氧化硫的总量，主要是因为有部分亚硫酸根被氧

化成硫酸根; 二氧化硫被吸收后生成盐，被循环利用

的溶液的 pH 值减小．
答案: ( 1 ) Al2O3 + 3H2SO 4 Al2 ( SO4 ) 3 +

3H2O SiO2 ( 2 ) CaSO4 3CaCO3 + 2Al3 + +
3SO2 －

4 + 3H2 O 2Al ( OH ) 3 + 3CaSO4 + 3CO2

( 3) 溶液中的部分亚硫酸根被氧化成硫酸根 减小
( 收稿日期: 2014 － 09 － 01)
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