课时作业(十二)
1.C　[解析] A项,Al3++3H2O[image: ]Al(OH)3(胶体)+3H+,Al(OH)3胶体吸附悬浮杂质而起到净化水的作用,未表现铝元素的还原性;B项,Al(OH)3+3HCl[image: ]AlCl3+3H2O,未表现铝元素的还原性;D项是电解时铝从化合物中被还原得到铝单质,表现出氧化性;而C项铝被浓硫酸氧化,表现出还原性,故选C项。
2.B　[解析] 2Al(OH)3[image: ]Al2O3+3H2O,A项可以一步完成;2Al+2H2O+2NaOH[image: ]2NaAlO2+3H2↑,C项可以一步完成;Al3++3OH-[image: ]Al(OH)3↓,D项可以一步完成。
3.A　[解析] 铝在空气中稳定存在是由于其表面生成的氧化膜抗腐蚀能力比较强,起到了保护的作用。
4.B　[解析] 钠先与水反应生成NaOH和H2,生成的NaOH再与MgCl2反应生成Mg(OH)2沉淀,正确的离子方程式为2Na+2H2O+Mg2+[image: ]Mg(OH)2↓+2Na++H2↑,A项错误;Al与HC发生反应生成Al(OH)3和C,B项正确;室温下用稀HNO3溶解铜,反应生成硝酸铜、NO气体和水,C项错误;Na2SiO3溶于水,需拆成离子形式,D项错误。
5.C　[解析] 氢氧化钠的物质的量是0.3 mol,氯化铝的物质的量是0.1 mol,则如果将氢氧化钠溶液分多次加入氯化铝溶液中,根据Al3++3OH-[image: ]Al(OH)3↓可知,开始就生成沉淀,最终生成0.1 mol氢氧化铝沉淀。如果将氯化铝溶液分多次加入氢氧化钠溶液中,则首先发生反应Al3++4OH-[image: ]Al+2H2O,当氢氧化钠完全消耗后,氯化铝再和偏铝酸钠反应生成氢氧化铝沉淀,现象是开始没沉淀后来有沉淀,根据n(Al3+)∶n(OH-)=1∶3,最终生成氢氧化铝沉淀的物质的量是0.1 mol,所以现象不同,沉淀质量相同。
6.D　[解析] 含Al2(SO4)3和AlCl3的混合溶液与Ba(OH)2溶液反应的实质是Al3+与OH-、Ba2+与S之间的离子反应,如下:Ba2++S[image: ]BaSO4↓,Al3++3OH-[image: ]Al(OH)3↓,Al(OH)3+OH-[image: ]Al+2H2O,假设1 mol Al2(SO4)3中S完全被沉淀所需Ba(OH)2的量为3 mol,提供6 mol OH-,1 mol Al2(SO4)3中含有2 mol Al3+,由反应Al3++3OH-[image: ]Al(OH)3↓可知,2 mol Al3+完全沉淀,需要6 mol OH-,故从起点到A点,可以认为是硫酸铝与氢氧化钡恰好发生反应生成硫酸钡、氢氧化铝沉淀,A点时S完全沉淀,A~B为氯化铝与氢氧化钡的反应,B点时溶液中Al3+完全沉淀,产生沉淀达最大值,溶液中溶质为BaCl2,B~C为氢氧化铝与氢氧化钡反应,C点时氢氧化铝完全溶解。C点时氢氧化铝完全溶解,转化为偏铝酸盐,故C点铝元素存在形式是Al,A正确;D点的溶液中含有Ba2+、Al,通入二氧化碳立即产生碳酸钡、氢氧化铝沉淀,B正确;OA段实质为硫酸铝与氢氧化钡恰好完全反应生成硫酸钡、氢氧化铝沉淀,反应离子方程式为3Ba2++2Al3++6OH-+3S[image: ] 3BaSO4↓+2Al(OH)3↓,D错误。
7.D　[解析] 易拉罐作为可再生资源,其回收再利用对经济效益、社会效益的提高和环境的保护有着巨大的促进作用,A项正确;易拉罐主要成分为Al,含有少量的Fe,因此可从易拉罐中回收的金属元素有Al、Fe,B项正确;“沉淀”反应是铁离子生成氢氧化铁的反应,C项正确;D项,铝离子与碳酸氢根离子水解相互促进生成氢氧化铝沉淀,硫酸氢钠是强酸的酸式盐,不水解,不与铝离子反应,D项错误。
8.B　[解析] 根据图像可知,Al在酸性条件下与N反应生成硝酸铝、NO和水,则溶液A为硝酸铝,气体C为NO;气体E则为二氧化氮,F为硝酸;铝在碱性条件下与N反应生成偏铝酸钠和氨气,则溶液B为偏铝酸钠溶液,气体D为氨气。铝在碱性条件下与N反应生成偏铝酸钠和氨气,A正确;硝酸铝溶液和偏铝酸钠溶液混合时,发生双水解,产生氢氧化铝沉淀,B错误;D、F分别为氨气、硝酸,可反应生成硝酸铵,属于盐类,C正确; E为二氧化氮,有毒,排入大气中会造成污染,D正确。
9.B　[解析] 溶液是无色透明的,所以不含有颜色的离子,故Cu2+一定不存在;通过图像知,在加入过量的NaOH的过程中,一开始就有沉淀生成,说明不含有H+;沉淀部分溶解,推断一定含有Al3+;K+不能和中学常见物质反应产生特殊现象,只能用焰色反应判断,则不能确定是否含K+;①第一份加足量AgNO3溶液后,有白色沉淀产生,推断一定有C、S两种中的至少一种。因通过图像知含有Al3+;Al3+和C发生双水解,不能共存,所以推断一定不含有C、一定含有S;②第二份加足量BaCl2 溶液后,有白色沉淀产生,经洗涤、干燥后,沉淀质量为6.99 g,推断生成3×10-2 mol BaSO4,所以n(S)=3×10-2 mol;③第三份逐滴滴加NaOH 溶液,测得沉淀与NaOH溶液的体积关系,通过图像知,在加入过量的氢氧化钠的过程中,一开始就有沉淀生成,说明不含有H+,沉淀部分溶解,推断一定含有Al3+;图像中有一段平台,说明加入OH-时无沉淀生成,有N,N+OH-[image: ]NH3·H2O,最后溶液中有沉淀,说明溶液中含Mg2+,通过此实验无法判断是否含有K+,由上述分析可知,原溶液一定不存在H+、Cu2+、C,选项A正确;原溶液确定含有Mg2+、Al3+、N,由图可知,沉淀最小时,为氢氧化镁,故n[Mg(OH)2]=0.01 mol,根据图中消耗NaOH溶液的量的关系,n[Al(OH)3]=0.01 mol,根据铝元素守恒可知n(Al3+)=n[Al(OH)3]=0.01 mol,根据Al3++3OH-[image: ]Al(OH)3↓,需OH- 0.03 mol;根据镁元素守恒可知原溶液中n(Mg2+)=n[Mg(OH)2]=0.01 mol,根据Mg2++2OH-[image: ]Mg(OH)2↓,需OH- 0.02 mol;生成沉淀最大量时需OH- 0.05 mol,由图可知消耗NaOH 25 mL,所以c(NaOH)===2 mol·L-1;根据N+OH-[image: ]NH3·H2O,所以可得到N的物质的量为0.01 L×2 mol·L-1=2×10-2 mol,则n(Mg2+)∶n(Al3+)∶n(N)∶n(S)=0.01 mol∶0.01 mol∶2×10-2 mol∶3×10-2 mol=1∶1∶2∶3,由电荷守恒可知1×2+1×3+2×1>3×2,则应存在N,不能确定是否含K+,选项B错误;由选项B的计算可知,实验所加的NaOH的浓度为2 mol·L-1,选项D正确;由选项B的计算可知,原溶液确定含Mg2+、Al3+、N, 且n(Mg2+)∶n(Al3+)∶n(N)=1∶1∶2,选项C正确。
10.B　[解析] C是多元弱酸的酸根离子,分步水解以第一步水解为主,因此碳酸钠溶液显碱性的原因为C+H2O[image: ]HC+OH-,A正确;盐类水解为吸热过程,加热可促进盐类的水解;氢气的逸出有利于铝和OH-的反应,OH-被消耗也会促进C的水解,所以加热和氢气逸出都会对C的水解平衡起到促进作用,B错误;实验Ⅲ中产生了气泡,说明Al单质发生了反应;Al单质由于性质活泼,表面往往会生成致密的氧化铝薄膜,从而使得内部的Al单质被保护;因此由现象可说明实验Ⅲ中铝片表面的氧化铝被碳酸钠溶液破坏掉了,C正确;碳酸钠溶液与Al单质反应,可将其转化为Al;由于C水解平衡被促进,导致溶液中含有较多的HC,其可与Al反应生成Al(OH)3白色沉淀,D正确。
11.(1)Al3++3NH3·H2O[image: ]Al(OH)3 ↓+3N　78
(2)Al(OH)3+NaOH[image: ]NaAlO2+2H2O
Al2O3 +2NaOH[image: ]2NaAlO2+H2O
(3)取少量滤液,向其中滴加稀盐酸,无明显现象,再向其中滴加BaCl2溶液,有沉淀生成则说明滤液中含有S,反之则无
(4)①取样,称量样品的质量　③洗涤　干燥
(5)×100%
[解析] (1)明矾成分为十二水合硫酸铝钾,明矾石焙烧后加氨水浸出,生成Al(OH)3 沉淀,反应离子方程式为Al3++3NH3·H2O[image: ]Al(OH)3 ↓+3N;设需要浓氨水x mL,则=39.20,解得x≈78。(5)硫酸根离子的物质的量为 mol,则样品中S的质量分数为×100%。
12.(1)Al2O3+3Cl2+3C[image: ]2AlCl3+3CO
(2)S+Cl2+H2O[image: ]S+2Cl-+2H+
(3)除去FeCl3　(4)①Fe3++3OH-[image: ]Fe(OH)3↓
Al3++4OH-[image: ]Al+2H2O　②96%
[解析] (1)根据制备AlCl3的工艺流程可知,由冷却器出来的气体有CO和Cl2,CO是氯化炉中的生成物,且Cl2是过量的,氯化炉中发生反应的化学方程式为Al2O3+3Cl2+3C[image: ]2AlCl3+3CO。(2)Na2SO3与Cl2发生氧化还原反应,Na2SO3作还原剂被氧化为Na2SO4,Cl2作氧化剂,反应的离子方程式为S+Cl2+H2O[image: ]S+2Cl-+2H+。(3)升华器中加入少量Al,目的是除去杂质FeCl3。(4)①无水AlCl3产品(含杂质FeCl3)溶于过量NaOH溶液涉及的离子方程式为Fe3++3OH-[image: ]Fe(OH)3↓,Al3++4OH-[image: ]Al+2H2O。②沉淀物经洗涤、灼烧、冷却、称量得到的0.32 g固体是氧化铁,n(Fe2O3)==0.002 mol,则n(FeCl3)=0.002 mol×2=0.004 mol,m(FeCl3)=0.004 mol×162.5 g·mol-1=0.65 g,则AlCl3的质量为16.25 g-0.65 g=15.6 g,AlCl3产品的纯度为×100%=96%。
[bookmark: _GoBack]13.(1)2Al+2NaOH+2H2O[image: ]2NaAlO2+3H2↑　Al+CO2+2H2O[image: ]Al(OH)3↓+HC
(2)BCD　(3)⑥⑤④
(4)①增加c(Cl-),有利于AlCl3·6H2O结晶　②溶液有强酸性,会腐蚀滤纸　饱和氯化铝溶液　③减压干燥(或低温干燥)
[解析] 根据流程图,铝与氢氧化钠反应生成偏铝酸钠,在偏铝酸钠溶液中通入二氧化碳反应生成氢氧化铝胶状沉淀,洗涤后得到氢氧化铝,灼烧得到氧化铝;氢氧化铝用硫酸溶解后得到硫酸铝,硫酸铝与硫酸钾溶液混合,结晶析出明矾晶体;氢氧化铝胶状沉淀用盐酸溶解,生成氯化铝溶液,在氯化氢气流中蒸发得到氯化铝晶体。(2)坩埚洗净后,需要擦干,否则灼烧时容易使坩埚炸裂,故A错误;为了得到纯Al2O3,需灼烧至恒重,使氢氧化铝完全分解,故B正确;若用坩埚钳移动灼热的坩埚,需预热坩埚钳,防止坩埚遇冷炸裂,故C正确;热的坩埚取下后放在石棉网上冷却待用,不能放在桌面上,防止灼伤桌面,故D正确;为确保称量准确,灼烧后应冷却后称重,故E错误;故选BCD。(3)根据明矾在水中的溶解度,步骤Ⅳ中在培养规则明矾大晶体过程中,需要配制高于室温10~20 ℃的明矾饱和溶液,选规则明矾小晶体并悬挂在溶液中央,自然冷却至室温,让明矾小晶体逐渐长大,故答案为⑥⑤④。(4)①通入HCl可以抑制AlCl3水解,增大了溶液中c(Cl-),可以降低AlCl3溶解度,有利于AlCl3·6H2O结晶。②步骤Ⅴ,抽滤时,由于溶液显强酸性,会腐蚀滤纸,因此需要用玻璃纤维替代滤纸;洗涤时,为了减少AlCl3·6H2O晶体的溶解损失,根据AlCl3·6H2O易溶于水、乙醇及乙醚,应该选择饱和氯化铝溶液进行洗涤。③AlCl3·6H2O晶体受热容易分解,为得到纯净的AlCl3·6H2O,可以采用的干燥方式是低温干燥或减压干燥。
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