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一、“铝三角”
（1）“铝三角”的转化关系
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（2）“铝三角”的应用
① 制取Al(OH)3

a. Al3+ + 3NH3·H2O ===Al(OH)3↓+ 3NH4+
b. 2 AlO2－ + CO2 + 3H2O ===2Al(OH)3↓+ CO32－
c. Al3+ + 3AlO2－+ 6H2O === 4Al(OH)3↓
② 判断离子的共存

与Al3+ 不能大量共存的离子有OH－、S2－、AlO2－、HCO3－、ClO－、CO32－等。

例如：Al3+ + 3ClO－+ 3H2O ===  Al(OH)3↓+3HClO；
Al3+ + 3HCO3－+ 3H2O === Al(OH)3↓+3CO2↑

与AlO2－ 不能大量共存的离子有H+、NH4+、Al3+、Fe3+、HCO3－、HSO3－等。
例如：AlO2－ + NH4+ + H2O ===Al(OH)3↓+ NH3↑；
3AlO2－ + Fe3+ + 6H2O === 3Al(OH)3↓+ Fe(OH)3↓；
AlO2－ + HCO3－+ H2O === Al(OH)3↓+ CO32－
③鉴别（利用滴加顺序不同，现象不同）

AlCl3溶液中滴加NaOH溶液现象为：先生成白色沉淀后沉淀溶解。

NaOH溶液中滴加AlCl3溶液现象为：开始无明显现象，后产生白色沉淀。
④制取无水AlCl3
AlCl3·6H2O（或AlCl3溶液）[image: image3.png]


AlCl3 + 6H2O

⑤铝盐净化水
Al3+ + 3H2O[image: image4.png]


Al(OH)3（胶体）+ 3H+
⑥分离提纯
利用铝能溶于强碱溶液，除去铝与其它金属的混合物中的铝。利用三氧化二铝能与强碱溶液反应，除去三氧化二铝与其它金属氧化物组成的混合物中的三氧化二铝。利用氢氧化铝的两性，分离铝离子与其它金属离子。

（3）铝盐与强碱溶液作用生成Al(OH)3沉淀的量的关系

主要反应：
Al3++3OH－=== Al(OH)3↓、Al(OH)3+OH－=== AlO2－+2H2O、Al3+ + 4OH－=== AlO2－+ 2H2O
①定量分析
可溶性铝盐与强碱（如NaOH溶液）反应，铝元素的存在形式
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②计算关系
 当 EQ \f(n(OH－),n(Al3+))≤3时，所得沉淀的物质的量：n[Al(OH)3]＝ EQ \f(1,3)n(OH－)；
当 EQ \f(n(OH－),n(Al3+))≥4时，没有沉淀生成；
当3＜ EQ \f(n(OH－),n(Al3+))＜4时，所得沉淀的物质的量：n[Al(OH)3]＝4n(Al3+)－n(OH－)
（4）生成Al(OH)3沉淀的图像关系
在Al3＋、Al(OH)3、AlO2－之间的相互转化过程中，存在着特定的数量关系，其中的数量关系可以用数学中的图形加以分析，现归纳如下：
①在适量的可溶性铝盐溶液中逐滴加入NaOH溶液到过量。其现象是：立即产生白色沉淀 → 白色沉淀逐渐增多 → 到最多［这时n (OH－):n (Al3+) ＝ 3:1］ → 白色沉淀逐渐减少 → 到消失［这时n (OH－):n (Al3+) ＝ 4:1］，见图（1）。
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②在适量的偏铝酸盐溶液中逐滴加入稀盐酸到过量。其现象是：立即产生白色沉淀 → 白色沉淀逐渐增多 → 到最多［这时n (H+) : n (AlO2－) ＝ 1 : 1］ → 白色沉淀逐渐减少 → 到消失［这时n (H+) : n (AlO2－) ＝ 4 : 1］，见图（2）。
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③在适量的偏铝酸盐溶液中缓慢通入CO2到过量。其现象是：立即产生白色沉淀 → 白色沉淀逐渐增多 → 到最多［这时n (CO2) : n (AlO2－) ＝ 1 : 2］ → 沉淀不消失，见图（3）。
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④在适量的强碱性溶液中逐滴加入可溶性铝盐溶液到过量。其现象是：局部产生白色沉淀 → 振荡沉淀消失 → 继续产生白色沉淀 → 白色沉淀逐渐增多 → 到最多［这时n (OH－) : n (Al3+) ＝ 3:1］ → 沉淀不消失，见图（4）。
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⑤在适量强酸性溶液中逐滴加入偏铝酸盐溶液到过量。其现象是：局部产生白色沉淀 → 振荡沉淀消失 → 继续产生白色沉淀 → 白色沉淀逐渐增多 → 到最多，见图（5）。
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二、例题分析
【例题1】（2014年高考安徽卷第13题）室温下，在0.2 mol/LAl2(SO4)3溶液中，逐滴加入1.0 mol/LNaOH溶液，实验测得溶液pH随NaOH溶液体积变化曲线如下图，下列有关说法正确的是  
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A．a点时，溶液呈酸性的原因是Al3+水解，离子方程式为Al3+ +3OH－[image: image12.png]


Al(OH)3
B．a→b段，溶液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+水解方程式为：Al3+ +3H2O[image: image13.png]


Al(OH)3+3H+，A项错误；a→b段，加入NaOH主要是与水解生成的H+反应，pH增大，促进水解，Al3+浓度减小，B项错误；b→c段pH增大缓慢，主要是生成氢氧化铝沉淀，C项正确；c点后pH增大加快，主要是发生Al(OH)3+OH－＝AlO2－ +H2O，d点表示氢氧化铝完全溶解，D项错误。
答案：C

点拨：解读图象信息时，一要看清楚横、纵坐标分别表示什么，二要注意曲线的形状、走向和高低、拐点出现的先后，三要看最高点、最低点和交叉点，而且还要与相应的化学原理相结合。沉淀、气体、离子的图像题的交叉点（又称为拐点）是恰好反应的点，依照化学反应的方程式分析。比如此题主要分析每个阶段pH的变化的幅度，分析每个阶段的化学反应即可。考查铝的化合物的转化、水解平衡的移动以及图像分析。
【例题2】（2012年高考安徽卷第13题）已知室温下，Al(OH)3的Ksp或溶解度远大于Fe(OH)3。向浓度均为0.1mol·L－1的Fe(NO3)3和Al(NO3)3混合溶液中，逐滴加入NaOH溶液。下列示意图表示生成Al(OH)3的物质的量与加入NaOH溶液的体积的关系，合理的是
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解析：根据题意Ksp[Al(OH)3]＞＞ Ksp[Fe(OH)3]，因此向混合溶液中滴加NaOH溶液时，首先应生成Fe(OH)3沉淀，当Fe3+沉淀完全后，再生成Al(OH)3沉淀，继续滴加NaOH溶液，则Al(OH)3＋OH－ === AlO2－+ 2H2O，而题意是生成Al(OH)3的物质的量与加入NaOH溶液体积的关系，故C项图像符合实际情况。
答案：C
【例题3】将100 mL 3 mol·L－1 NaOH溶液于100 mL 3 mol·L－1 AlCl3溶液按下列两种方法混合：（1）将 NaOH溶液逐滴滴入AlCl3溶液中；（2）将 AlCl3溶液逐滴滴入NaOH溶液中。对上述实验所得结论正确的是
A．现象相同，沉淀量相等       B．现象相同，沉淀量不等 

C．现象不同，沉淀量相等       D．现象不同，沉淀量不等 

解析：将 NaOH溶液逐滴滴入AlCl3溶液中时，沉淀Al(OH)3的量不断增加，由于AlCl3足量，不会出现沉淀溶解现象；将 AlCl3溶液逐滴滴入NaOH溶液中时，一开始由于NaOH过量，反应中无沉淀产生，当OH－反应完全后再滴入AlCl3时，Al3＋将与AlO2－反应生成Al(OH)3。由于AlCl3过量，最终生成的Al(OH)3一样多，均为0.1 mol。
答案：C

点拨： AlCl3溶液和NaOH溶液滴加顺序不同，反应的现象不同，其实质是Al3＋和OH－的相对量不同时，反应产物有所不同。
【例题4】甲、乙两烧杯中各盛有100 mL 3 mol·L－1盐酸和氢氧化钠溶液，向两烧杯中分别加入等质量的铝粉，反应结束后测得甲、乙两烧杯中产生的气体体积之比为1 : 2，则加入铝粉的质量为
A．5.4g         B．3.6g         C．2.7g         D．1.6g

解析：根据铝粉与盐酸、氢氧化钠溶液反应的方程式：2Al + 6HCl ===2AlCl3 + 3H2↑，2Al + 2NaOH + 2H2O === 2NaAlO2 + 3H2↑可知，若在含等物质的量的盐酸和氢氧化钠溶液中分别加入足量的铝粉，产生的氢气体积之比为1:3，而题中产生的气体体积之比为1:2，说明铝粉的量相对盐酸是过量的，而相对NaOH是不足的，则与盐酸反应的铝粉是2.7g，与NaOH溶液反应的铝粉应为5.4g。
点拨:解答本题的关键是：根据铝与盐酸和氢氧化钠溶液反应的方程式进行判断，由题中产生的气体体积之比为1:2，知盐酸相对过量，氢氧化钠相对不足。
【例题5】下列所列各组物质中，物质之间通过一步反应就能实现如图所示转化的是[image: image15.png]a1 AICE AIOH);
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解析： A项：Al → AlCl3（2Al + 6HCl === 2AlCl3 + 3H2↑或2Al +3H2SO4 === Al2(SO4)3 + 3H2↑），AlCl3 → Al(OH)3 （AlCl3 +3NH3·H2O === Al(OH)3↓+ 3NH4Cl），Al(OH)3 → AlCl3（Al(OH)3 +3HCl === AlCl3 + 3H2O），Al(OH)3 → Al的转化必须经过Al(OH)3 → Al2O3（反应方程式为：2Al(OH)3[image: image17.emf] 

△    

 

 Al2O3+3H2O）和Al2O3 → Al（2Al2O3[image: image18.emf] 

电解    

 

4Al + 3O2↑）这两步，所以A项不选；B项：HNO3 → NO (3Cu + 8HNO3 === 3Cu(NO3)2 + 2NO↑+ 4H2O)，NO → NO2（2NO + O2 === 2NO2），NO2 → NO（3NO2 + H2O === 2HNO3 + NO），NO2 → HNO3（3NO2 + H2O === 2HNO3 + NO），所以B项正确；C项：Si → SiO2 （Si + O2=== SiO2），SiO2 →H2SiO3必须经过两步（SiO2 +2NaOH === Na2SiO3 + H2O、Na2SiO3 + H2O + CO2 === H2SiO3↓+ Na2CO3），D项：CH2＝CH2 → CH3CH2OH（CH2＝CH2 + H2O[image: image19.emf] 

催化剂 

 

CH3CH2OH ），CH3CH2OH→CH3CHO（2CH3CH2OH + O2[image: image20.emf] 

催化剂 

 

2CH3CHO +2H2O），CH3CHO[image: image21.emf] 

催化剂 

 

CH3CH2OH（CH3CHO +H2[image: image22.emf] 

催化剂 

 

CH3CH2OH），CH3CH2O[image: image23.emf] 

催化剂 

 

CH2＝CH2就必须经过两步（CH3CHO +H2[image: image24.emf] 

催化剂 

 

CH3CH2OH和CH3CH2OH SHAPE  \* MERGEFORMAT 


CH2＝CH2↑+2H2O）
答案：B

【例题6】足量下列物质与等质量的铝反应，放出氢气且消耗溶质物质的量最少的是
A．氢氧化钠溶液     B．稀硫酸     C．盐酸      D．稀硝酸
解析：首先硝酸与金属铝反应不生成氢气，根据生成物的化学式：Na[Al(OH)4]、Al2(SO4)3、AlCl3，由物料守恒可直接判断出等量的铝消耗NaOH物质的量最少。
答案：A

【例题7】将50mL 0.5mol·L－1的Al2(SO4)3溶液加入4.0 mol·L－1NaOH溶液可得到1.56g沉淀，那么消耗NaOH的体积是
A．45 mL         B．30 mL         C．15 mL        D．60 mL

解析：因为产生的Al(OH)3↓还可以和过量的NaOH溶液反应，所以1.56g沉淀可能有两种情况，如图
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Al3+ ——3OH－—— Al(OH)3
V1 ＝ －1) EQ \f(×3,4.0mol·L－1)
 ＝ 0.015L ＝15mL

V2＝0.5mol·L—1×0,050L×2×4×－1) EQ \f(×3,4.0mol·L－1)
 ＝0.045L＝45 mL 

点拨：该类型题最好是先画草图，进行分析然后求解，这样可防止漏写答案。
【例题8】已知Ba(AlO2)2可溶于水。下图表示的是向Al2(SO4)3溶液中逐滴加入Ba(OH)2溶液时，生成沉淀的物质的量y与加入Ba(OH)2的物质的量x的关系。下列有关叙述正确的是
[image: image27.png]



A．a～b时沉淀的物质的量：Al(OH)3比BaSO4多
B．c～d时溶液中离子的物质的量：AlO2—比Ba2+多
C．a～d时沉淀的物质的量：BaSO4可能小于Al(OH)3
D．d～e时溶液中离子的物质的量：Ba2+可能等于OH－
解析：在O—b段Al3+和SO42－同时沉淀：Al3+ + 3OH－ ==  Al(OH)3↓；
Ba2+ + SO42－＝ BaSO4↓，由Ba(OH)2的组成可知产生沉淀的物质的量n(BaSO4)＞n[Al(OH)3]；在b—d段发生反应：Al(OH)3 + OH－ ==  AlO2－  + 2H2O，每加入1mol Ba(OH)2产生2mol AlO2－，故B选项正确。由Al2(SO4)3的组成可知整个反应过程中n(BaSO4)＞n[Al(OH)3]，知C选项不正确。由于Ba(OH)2溶液中n(Ba2+):n(OH－)＝1:2，所以向Ba(AlO2)2溶液中滴加Ba(OH)2时可使n(Ba2+)＝n(OH－)。
答案：B、D

点拨：铝的核心内容都可以定量标在图象上，图象往往直观性强，包容的知识点也多，以图象题考查元素及化合物的知识是考查学生能力的好途径，因此要加强这方面的训练。
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催化剂
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