
专题3.3 镁、铝及其化合物讲案（含解析）
复习目标：

1、掌握镁铝及其化合物之间的相互转化关系。

2、掌握铝及其化合物的探究性实验

3、了解镁铝图像的基本原理，掌握其中的量的关系，并运用于解题。

4、掌握镁铝有关的实验问题。

基础知识回顾：

一、镁铝的性质

1、铝的结构和存在

铝位于元素周期表第三周期ⅢA族，原子结构示意图为
2、金属铝的物理性质

银白色有金属光泽的固体，有良好的延展性、导电性和传热性等，密度较小，质地柔软。

3、金属铝的化学性质
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图中有关反应的化学方程式或离子方程式：

①Aleq \f(O2,)

eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(\o(――——→,\s\up7( 常温 ))形成致密的氧化膜,\o(――——→,\s\up7( 点燃 ))4Al＋3O2\o(=====,\s\up7(点燃))2Al2O3))
②2Al＋3Cl2eq \o(=====,\s\up7(点燃))2AlCl3
③Aleq \f(酸,)

eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(\o(――――→,\s\up7(氧化性酸))遇冷的浓硫酸或浓硝酸钝化,\o(――――→,\s\up7(非氧化性酸))2Al＋6HCl===2AlCl3＋3H2↑))
④2Al＋2NaOH＋2H2O===2NaAlO2＋3H2↑

⑤2Al＋Fe2O3eq \o(=====,\s\up7(高温))Al2O3＋2Fe(铝热反应)

4、对比记忆镁的化学性质[image: image2.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)





	
	铝
	镁

	与非金属反应
	能被Cl2、O2氧化
	2Mg＋O2eq \o(=====,\s\up7(点燃))2MgO

3Mg＋N2[image: image3.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




eq \o(=====,\s\up7(点燃))Mg3N2

	与水反应
	反应很困难
	能与沸水反应
Mg＋2H2Oeq \o(=====,\s\up7(△))Mg(OH)2＋H2↑

	与碱反应
	能溶于强碱溶液
	不反应

	与某些氧化物反应
	能与Fe2O3、MnO2、Cr2O3等金属氧化物发生铝热反应
	能在CO2中燃烧：
2Mg＋CO2eq \o(=====,\s\up7(点燃))2MgO＋C


5、铝的用途

纯铝用作导线，铝合金用于制造汽车、飞机、生活用品等。

【典型例题1】下列关于铝的叙述中正确的是









(　　)

A．铝还原性强且亲氧性强，所以可通过铝热反应冶炼高熔点金属

B．铝在空气中极易锈蚀，所以铝制品的使用时间很短

C．铝能耐稀硫酸腐蚀，所以运送稀硫酸可用铝制槽车

D．铝的导电性比铜、银更强，所以常用以制造电线、电缆
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【迁移训练1】【浙江省苍南县巨人中学2013年度高三上学期第三次月考试卷】甲、乙两烧杯中各盛有100mL3mol/L的盐酸和氢氧化钠溶液，向两烧杯中分别加入等质量的铝粉，反应结束后测得生成的气体体积比为甲:乙=1:2，则加入铝粉的质量为（     ）

A．5.4g            B．3.6g            C．2.7g            D．1.6g

【答案】C
【解析】
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二、铝的化合物

1、氧化铝

（1）物理性质：白色固体，难溶于水，有很高的熔点。

（2）化学性质

两性氧化物—eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(\o(――――――→,\s\up7(与HCl反应))Al2O3＋6HCl===2AlCl3＋3H2O,\o(――――――→,\s\up7(与NaOH反应))Al2O3＋2NaOH===2NaAlO2＋H2O))
2、氢氧化铝

（1）物理性质

白色胶状不溶于水的固体，有较强的吸附性。

（2）化学性质(用化学方程式表示)

Al(OH)3的电离方程式为
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①两性氢氧化物—eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(\o(――————→,\s\up7(与HCl反应))Al(OH)3＋3HCl===AlCl3＋3H2O,\o(――————→,\s\up7(与NaOH反应))Al(OH)3＋NaOH===NaAlO2＋2H2O))
②受热分解：2Al(OH)3eq \o(=====,\s\up7(△))Al2O3＋3H2O。

（3）制备

①向铝盐中加入氨水，离子方程式为Al3＋＋3NH3·H2O===Al(OH)[image: image7.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




3↓＋3NHeq \o\al(＋,4)。

②NaAlO2溶液中通入足量CO2，离子方程式为AlOeq \o\al(－,2)＋CO2＋2H2O===Al(OH)3↓＋HCOeq \o\al(－,3)。

③NaAlO2溶液与AlCl3溶液混合：3AlOeq \o\al(－,2)＋Al3＋＋6H2O===4Al(OH)3↓。

3、常见的铝盐

（1）[image: image8.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




硫酸铝钾是由两种不同的金属离子和一种酸根离子组成的复盐。

（2）明矾的化学式为KAl(SO4)2·12H2O，它是无色晶体，可溶于水，水溶液pH<7(填“<”、“>”或“＝”)。明矾可以净水，其净水的原理是Al3＋＋3H[image: image9.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




2O[image: image10.png]


Al(OH)3(胶体)＋3H＋，Al(OH)3胶体吸附水中杂质形成沉淀而净水。

【典型例题2】将表面已完全钝化的铝条，插入下列溶液中，不会发生反应的是


(　　)

A．稀硝酸  

B．稀盐酸  

C．硝酸铜  

D．氢氧化钠
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【迁移训练2】【湖北部分重点中学2014第一次调研】将5.1g镁铝合金，投入到500mL2.0mol/L的盐酸中，
金属完全溶解，再加入4.0mol/L的NaOH溶液，若要生成的沉淀最多，则NaOH溶液的体积是：   （  ）

A．200mL         B． 250ml           C． 425mL                D． 560mL
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考点详析：

考点一：铝的两性

（1）铝与酸、碱反应生成H2的量的关系
铝与酸、碱反应的化学方程式分别为：

2Al＋6HCl===2AlCl3＋3H2↑
2Al＋2NaOH＋2H2O===2N[image: image13.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




aAlO2＋3H2↑。
从化学方程式可以看出Al与酸、碱反应时生成H2的实质都是Aleq \o(――→,\s\up7(失3e－))Al3＋，所以无论与酸还是与碱反应，Al与H2的关系都是2Al～3H2。

①等量铝分别[image: image14.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




与足量盐酸和氢氧化钠溶液反应，产生氢气体积比eq \f(VHClH2,VNaOHH2)＝1∶1。

②足量的铝分别与等物质的量的盐酸和氢氧化钠溶液反应，产生氢气的体积比eq \f(VHClH2,VNaOHH2)＝1∶3。

③一定量的铝分别与一定量的盐酸和氢氧化钠溶液反应，产生氢气的体积比eq \f(1,3)<eq \f(VHClH2,VNaOHH2)<eq \f(1,1)，则必定是：a、铝与盐酸反应时，铝过量而盐酸不足；b、铝与氢氧化钠反应时，铝不足而氢氧化钠过量。解题时应充分利用上述过量关系。

（2）铝的这种既能与酸(非氧化性酸)又能与强碱反应产生H2的性质常作为推断题的“题眼”。

【典型例题3】将等物质的量的镁和铝混合，取等质量该混合物四份，分别加到足量的下列溶液中，充分反应后，放出氢气最多的是









(　　)

A．3 mol·L－1 HCl  


B．4 mol·L－1 HNO3
C．8 mol·L－1 NaOH  


D．18[image: image15.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




 mol·L－1 H2SO4
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【迁移训练3】足量的两份铝分别投入到等体积、等物质的量浓度的盐酸、氢氧化钠溶液中，产生H2的体积之比是________。
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考点二：氧化铝、氢氧化铝的制备及分离提纯

1、 氢氧化铝的制备

氢氧化铝既能溶于强酸，又能溶于强碱，故在制取过程中不宜使用强酸（如NaOH）或强碱（如HCl），可以采用以下方法：[image: image18.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)





Al3++3NH3·H2O=Al(OH)3↓+3NH EQ \s(+,4) 
AlO EQ \s(-,2) +CO2+2H2O= Al(OH)3↓+ HCO EQ \s(-,3) （CO2过量）

2、氧化铝的分离提纯

铝是地壳中含量[image: image19.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




最多的金属元素，在自然界主要以化合态形式存在于氧化铝中。铝土矿的主要成分是Al2O3，此外还含有少量SiO2、Fe2O3等杂质，冶炼金属铝很重要的一个过程是Al2O3的提纯。由于Al2O3是两性氧化物，而杂质SiO2是酸性氧化物，Fe2O3是碱性氧化物，因而可设计出两种提纯氧化铝的方案。

【典型例题4】【浙江省衢州一中2013年度高三第一学期期中考试卷】工业上用铝土矿(主要成分为Al2O3，含Fe2O3杂质)为原料冶炼[image: image20.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




铝的工艺流程如下：
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     下列叙述正确的是

A．反应[image: image22.png]2R (ZXXK.COMRBL T




②的化学方程式为NaAlO2＋CO2＋2H2O＝Al(OH)3↓＋NaHCO3

B．反应①、过滤后所得沉淀为氢氧化铁

C．图中所示转化反应都不是氧化还原反应

D．试剂X可以是氢氧化钠溶液，也可以是盐酸
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【迁移训练4】从铝土矿(主要成分是Al2O3，含SiO2、Fe2O3、MgO等杂质)中提取氧化铝的两种工艺流程如下：
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请回答下列问题：

（1）流程甲加入盐酸后生成Al3＋的离子方程式为_____________________________________。

（2）流程乙加入烧碱后生成SiOeq \o\al(2－,3)的离子方程式为___________________________。

（3）验证滤液B中含Fe3＋，可取少量滤液并加入________(填试剂名称)。

（4）滤液E、K中溶质的主要成分是__________(填化学式)，写出该溶液的一种用途：___________。

（5）已知298 K时，Mg(OH)2的溶度积常数Ksp＝5.6×10－12，取适量的滤液B，加入一定量的烧碱达到沉淀溶解平衡，测得pH＝13.00，则此温度下残留在溶液中的c([image: image25.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




Mg2＋)＝__________。
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[image: image27.png]



考点三：铝三角之间的转化及镁铝图像
1、Al3＋、Al(OH)3、AlOeq \o\al(－,2)之间的转化关系

上述转化的离子方程式。
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（1）①Al3＋＋3NH3·H2O===Al(OH)3↓＋3NHeq \o\al(＋,4)
②Al3＋＋3AlOeq \o\al(－,2)＋6H2O===4Al(OH)3↓

③Al3＋＋3OH－===Al(OH)3↓

（2）Al(OH)3＋3H＋===Al3＋＋3H2O

（3）Al3＋＋4OH－===AlOeq \o\al(－,2)＋2H2O

（4）AlOeq \o\al(－,2)＋4H＋===Al3＋＋2H2O

（5）①AlOeq \o\al(－,2)＋CO2＋2H2O===Al(OH)3↓＋HCOeq \o\al(－,3)
②AlOeq \o\al(－,2)＋H＋＋H2O===Al(OH)3↓

（6）Al(OH)3＋OH－===AlOeq \o\al(－,2)＋2H2O

2、镁铝图像

	实验操作
	实验现象
	反应原理
	坐标图像

	1、往AlCl3溶液中逐滴加入NaOH溶液至过量
	先产生白色沉淀，后溶解
	Al3+ + 3OH- = Al(OH)3↓

Al(OH)3+OH- = AlO EQ \s(-,2) + 2H2O
	[image: image28.png]N[ai(oH),] |
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	2、往NaOH溶液中加入 AlCl3溶液至过量
	[image: image29.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




先无明显现象，后产生沉淀
	Al3+ + 4OH- = AlO EQ \s(-,2) + 2H2O

Al3++3AlO EQ \s(-,2) +6H2O=4Al(OH)3↓
	[image: image30.png]JA[AIOH).] |
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	3、往NaAlO2溶液中加入稀盐酸至过量


	先产生沉淀，后溶解
	AlO EQ \s(-,2) + H+ + H2O =Al(OH)3↓

Al(OH)3 + 3H+ = Al3+ + 3H2O
	[image: image31.png]N[ai(oH),] |






	4、往稀盐酸溶液中加入NaAlO2至过量


	先无现象，后产生沉淀
	AlO EQ \s(-,2) +4H+ = Al3+ +2H2O

Al3++3AlO EQ \s(-,2) +6H2O=4Al(OH)3↓
	[image: image32.png]JA[AIOH).] |
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	5、往NaAlO2和NaOH混合溶液中加入HCl溶液至过量
	无现象，产生沉淀，后溶解
	OH-+H+ = H2O

AlO EQ \s(-,2) + H+ + H2O =Al(OH)3↓

Al(OH)3 + 3H+ = Al3+ + 3H2O
	[image: image33.png]N[ai(oH),] |
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	6、往AlCl3溶液中滴加入氨水至过量
	产生沉淀，后沉淀的量不变
	Al3+ + 3NH3·H2O = Al(OH)3↓+3 NH4+
	[image: image34.png]n[AI(OH)3] I
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	7、往AlCl3溶液中加入NaAlO2溶液
	产生沉淀，后沉淀的量不变
	Al3++3AlO EQ \s(-,2) + 6H2O=4Al(OH)3↓
	[image: image35.png]n[AI(OH)3] I
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	8、往NaAlO2溶液中加入AlCl3溶液
	产生沉淀，后沉淀的量不变
	Al3++3AlO EQ \s(-,2) +6H2O= 4Al(OH)3↓
	[image: image36.png]N[ai(oH),] |
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	9、往NaAlO2溶液中通入CO2 (或过量)
	产生沉淀，后沉淀的量不变
	2AlO EQ \s(-,2) +CO2+3H2O=2Al(OH)3↓+CO32-
或AlO EQ \s(-,2) +CO2 +2H2O =

Al(OH)3↓+HCO32-
	[image: image37.png]N[ai(oH),] |






	10、往AlCl3和HCl混合溶液中加NaOH至过量
	先无明显现象，后产生沉淀，最后沉淀溶解
	OH-+H+ = H2O

Al3+ + 3OH- = Al(OH)3 ↓

Al(OH)3 + OH- = AlO EQ \s(-,2) 
+ 2H2O
	[image: image38.png]+N[AIOH),] |
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	11、往Al3+、Mg2+、H+各1mol的混合溶液中加NaOH溶液至过量
	先无明显现象，再产生沉淀，后部分溶解。
	OH-+H+ = H2O

Al3+ + 3OH- = Al(OH)3 ↓

Mg2+ + 2OH- = Mg(OH)2 ↓

Al(OH)3 + OH- = AlO2- + 2H2O
	[image: image39.png]Nk
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	12、往OH- 、AlO2- 、Mg(OH)2各1mol的混合溶液中加入盐酸至过量
	开始沉淀量不变，再增加，后完全溶解
	OH-+H+ = H2O

AlO EQ \s(-,2) + + H2O =Al(OH)3↓

Al(OH)3 + 3H+ = Al3+ + 3H2O

Mg(OH)2+2H+ = Mg2+ +2H2O
	[image: image40.png]





【典型例题5】向物质的量浓度均为1 mol·L－1的AlCl3和盐酸的混合溶液中逐滴滴入NaOH溶液，如图中[n表示Al(OH)3的物质的量、V表示NaOH溶液的体积]能正确表示这个反应过程的是
(　　)

   [image: image41.png]7
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【迁移训练5】【福建省漳州市七校2014届高三第二次联考化学试题】将足量的CO2不断通入NaOH、Ba(OH)2、NaAlO2]的混合溶液中，生成沉淀与通入CO2的量的关系可表示为
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