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高考化学微专题                                                          “砹锌化学学习吧”公众号编制

钠及其化合物

一、钠的性质及应用

1、钠的物理性质：金属钠是一种柔软、银白色、有金属光泽的金属，是热和电的良导体；密度为0.97g·cm—3(比水的密度还小但

                 比煤油的要大)；而且熔点(97.8℃)、沸点(882.9℃)都较低
2、钠的化学性质：(从钠原子的原子结构认识钠的化学性质——还原性)

(1)与非金属反应：    

①常温下与空气接触缓慢氧化： 4Na＋O2
[image: image190.jpg]Kssu, BBBHISXESR



2Na2O  (现象：白色固体-----新切开的钠断层变暗)   

②在空气(或氧气)中燃烧：     2Na＋O2[image: image2.emf] 

△        

Na2O2  (现象：发出黄色的火焰，产生淡黄色固体) 

③钠与硫混合研磨生成Na2S： 2Na＋S
[image: image3.png]


Na2S（研磨时容易爆炸）   

④在氯气中燃烧：            2Na＋Cl2
[image: image4.png]


2NaCl（白烟，火焰为黄色）   

⑤与氢气反应生成NaH ：     2Na＋H2[image: image5.emf] 

△        

2NaH

(2)与水反应：2Na＋2H2O
[image: image6.png]


2NaOH+H2↑        2Na＋2H2O
[image: image7.png]


2Na+＋2OH(＋H2↑  

(3)与酸的反应：2Na＋2HCl
[image: image8.png]


2NaCl＋H2↑       2Na＋2H+
[image: image9.png]


2Na+＋H2↑    (直接与H+反应)
(4)与盐溶液反应：钠与盐溶液的反应，先考虑钠与水反应生成 NaOH，再考虑NaOH能否与盐反应)
①与CuSO4溶液反应
    2Na＋2H2O
[image: image10.png]


2NaOH＋H2↑              (1)

    CuSO4＋2NaOH
[image: image11.png]


Na2SO4＋Cu(OH)2↓     (2)

合并(1)和(2)得(方法：去掉NaOH)：2Na＋2H2O＋CuSO4
[image: image12.png]


Na2SO4＋Cu(OH)2↓＋H2↑

②与FeCl3溶液反应：6Na＋6H2O＋2FeCl3
[image: image13.png]


6NaCl＋2Fe(OH)3↓＋3H2↑

③与NH4Cl溶液反应：2Na＋2NH4Cl
[image: image14.png]


2NaCl＋2NH3↑＋H2↑

(5)与熔融盐反应：4Na＋TiCl4[image: image15.emf]  高温      

 

4NaCl＋Ti

           Na＋KCl[image: image16.emf]  高温      

 

NaCl＋K    (制取金属钾，因为钾的沸点比钠低，使钾成为蒸汽而逸出)
3、钠的制取：电解熔融的NaCl：2NaCl(熔融)[image: image17.wmf] 
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2Na＋Cl2↑

4、钠的保存：少量金属钠可保存在煤油里；大量的金属钠则存人在铁筒中用石蜡密封

5、钠的取用：取用时一般先用镊子把钠从煤油中夹出来，并用滤纸吸干表面的煤油，然后在玻璃片用小刀切下一块绿豆粒大小的

             钠，并将多余的钠放回原试剂瓶中
6、钠的存在与用途

(1)存在：自然界中钠只能以化合态的形态存在，主要以氯化钠的形式存在

(2)用途：①工业上用钠作还原剂冶炼金属钛、锆、铌等                 ②制备过氧化钠

③钠和钾的合金在常温下呈液态，是原子反应堆的导热剂       ④在电光源上，钠也可用于制高压钠灯

7、金属钠露置在空气中的变化过程

    Naeq \o(――→,\s\up7(O2))

eq \o((生成　　　),\s\up6(表面变暗))

eq \o(――→,\s\up7(H2O))

eq \o((生成　　　),\s\up6(出现白色固体))

eq \o(――→,\s\up7(H2O))(NaOH______)eq \o(――→,\s\up7(CO2))

eq \o((生成Na2CO3·10H2O),\s\up6(白色块状物质))

eq \o(――→,\s\up7(风化))

eq \o((生成　　　),\s\up6(白色粉末状物质))
二、氧化钠和过氧化钠

	名称
	氧化钠
	过氧化钠

	化学式
	Na2O
	Na2O2

	电子式
	
	

	氧元素化合价
	—2
	—1

	阴阳离子数之比
	1:2
	1:2

	是否为碱性氧化物
	是
	不是

	颜色、状态
	白色固体
	淡黄色固体（粉末）

	生成条件
	常温下
	加热或点燃金属钠

	稳定性
	不稳定，可以继续氧化
	稳定

	与H2O反应
	Na2O＋H2O
[image: image18.png]


2NaOH
	2Na2O2＋2H2O
[image: image19.png]


4 NaOH＋O2↑★

	与CO2反应
	Na2O＋CO2
[image: image20.png]


Na2CO3
	2Na2O2＋2CO2
[image: image21.png]


2Na2CO3＋O2★

	与酸反应
	Na2O＋2HCl
[image: image22.png]


2NaCl＋H2O
	2Na2O2＋4HCl
[image: image23.png]


4NaCl＋O2↑＋2H2O★

	用途
	制NaOH，用途较少
	供氧剂、强氧化剂、漂白剂

	转化关系
	2Na2O+O2[image: image24.emf] 

△        

2Na2O2


Na2O2结构和强氧化性的常考点

1、Na2O2与H2O、CO2的反应都是Na2O2自身的氧化还原反应，反应中H2O、CO2既不是氧化剂，也不是还原剂

2、在研究Na2O2与其他溶液反应时，要注意Na2O2的强氧化性和其溶液的强碱性。熟记Na2O2表现强氧化性的6个实例：

   (1)Na2O2与SO2的反应：Na2O2＋SO2===Na2SO4
   (2)Na2O2与FeCl2溶液的反应：能将Fe2＋氧化成Fe3＋，得到Fe(OH)3沉淀
   (3)Na2O2与氢硫酸的反应：能将H2S氧化成单质硫
   (4)Na2O2与Na2SO3溶液的反应：能将SOeq \o\al(2－,3)氧化成SOeq \o\al(2－,4)
   (5)Na2O2与品红溶液的反应：能使品红溶液褪色

   (6)Na2O2能使酚酞试液先变红（产生了碱）后褪色（漂白性），同时产生无色的气泡
三、碳酸钠与碳酸氢钠

1、性质比较

	物质
	碳酸钠
	碳酸氢钠

	化学式
	Na2CO3
	NaHCO3

	俗名
	纯碱、苏打
	小苏打

	色与态
	白色粉末

Na2CO3·10H2O为白色晶体

易风化
	细小白色晶体

	水溶性
	都易溶于水，Na2CO3>NaHCO3的溶解性

	溶液的碱性
	显碱性(较强)
	显碱性(较弱)

	化学性质
	热稳定性
	较稳定，受热不易分解
	不稳定，受热分解

2NaHCO3[image: image25.emf] 

△        

Na2CO3＋H2O＋CO2↑

	
	与强酸反应
	CO32－＋2H+
[image: image26.png]


CO2↑＋H2O                   HCO3－＋H+
[image: image27.png]


H2O＋CO2↑

相同条件下NaHCO3比Na2CO3反应放出气体剧烈

	
	与NaOH反应
	不反应
	与NaOH反应生成正盐：HCO3－＋OH－
[image: image28.png]


CO32－＋H2O

	
	与Ca(OH)2、Ba(OH)2
	Ba2+＋CO32-
[image: image29.png]


BaCO3↓

Ca2+＋CO32-
[image: image30.png]


CaCO3↓
	与石灰水反应、且量多少影响生成物种类

2HCO3－＋Ca2+＋2OH－
[image: image31.png]


CaCO3↓＋CO32－＋2H2O

HCO3－＋Ca2+＋OH－
[image: image32.png]


CaCO3↓＋H2O

	
	与BaCl2、

CaCl2
	Ba2+＋CO32-
[image: image33.png]


BaCO3↓

Ca2+＋CO32-
[image: image34.png]


CaCO3↓
	不反应

	
	与CO2及H2O
	Na2CO3＋H2O＋CO2
[image: image35.png]


2NaHCO3
	不反应

	相互转化
	
[image: image36.wmf]N
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	用途
	玻璃、肥皂、合成洗涤剂、

造纸、纺织、石油、冶金等工业
	发酵粉的主要成分之一、灭火器、治疗胃酸过多

	制取Na2CO3 的方法(侯氏制碱法)

往饱和食盐水中依次通人足量的NH3、CO2(氨碱法)，利用NaHCO3的溶解性小于NH4HCO3的溶解性原理，使NaHCO3从溶液中析出(依次通人CO2、NH3至饱和行吗?)

NH3＋H2O＋CO2
[image: image37.png]


NH4HCO3            NH4HCO3＋NaCl
[image: image38.png]


NaHCO3↓＋NH4Cl    

2NaHCO3[image: image39.bmp]Na2CO3＋CO2↑＋H2O 


2、判断类别，用准性质，突破Na2CO3、NaHCO3的鉴别

(1)利用热稳定性不同：固体eq \f(加热,)

eq \b\lc\|\rc\ (\a\vs4\al\co1(→无明显变化的是Na2CO3,→(放出无色的使澄清石灰水变浑浊气体的是NaHCO3)))
(2)利用和酸反应生成气体的速率不同(相同条件下)：[image: image40.png]5 — T S R R 2 NaHCO,
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(3)利用阴离子的不同：溶液eq \f(BaCl2溶液,)

eq \b\lc\|\rc\ (\a\vs4\al\co1(→产生白色沉淀的是Na2CO3,→不产生白色沉淀的是NaHCO3))
(4)利用溶液的酸碱性不同：溶液eq \f(测相同浓度,溶液的pH)

eq \b\lc\|\rc\ (\a\vs4\al\co1(→pH大的为Na2CO3,→pH小的为NaHCO3))
四、焰色反应

1、定义：某些金属或它们的化合物在灼烧时使火焰呈特殊的颜色的现象，在化学上叫做焰色反应

2、为物理变化过程，是元素的性质，与元素是否是游离态或化合态无关

3、操作步骤：

(1)洗：用稀盐酸刷洗铂丝（目的：使铂丝上的高沸点的杂质转化为沸点相对较低的氯化物，而金属氯化物在高温时可挥发）

(2)烧：将盐酸洗涤过的铂丝放在酒精灯(或煤气灯、酒精喷灯)上灼烧至与原来的火焰颜色相同为止(目的：除去铂丝上的杂质)

(3)蘸：用灼烧合格的铂丝蘸取被灼烧的物质

(4)烧：将沾在铂丝上的物质在火焰上灼烧

(5)观察火焰的颜色

4、用途：(1)烟花里的焰火

      (2)鉴别元素：鉴别物质和某些元素并不是所有元素，因为有些元素的焰色是无色的，如铁、铬、铂、钨

      (3)特殊用途：钾、钠极其化合物的检验

5、常见元素的焰色

	钠
	钾
	锂
	铷
	钙
	铜
	锶
	钡

	黄色
	紫色（透过蓝色的钴玻璃）
	紫红色
	紫色
	砖红色
	绿色
	洋红色
	黄绿色


五、碱金属元素　

1、碱金属的原子结构
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(1)在周期表中的位置：第ⅠA族

(2)原子结构：①相同点：最外层电子数相同且都是一个电子，次外层电子数相同为8个电子(Li除外)

         ②不同点：核外电子层数不同

(3)相似性：①最高正价为＋1价，②最高价氧化物对应的水化物均为强碱，典型的活泼金属元素

(4)递变性：按Li、Na、K、Rb、Cs顺序，原子半径依次增大，离子半径依次增大(同种元素的原子半径大于离子半径)；元素的金

  属性增强；对应碱的碱性增强；单质的熔沸点降低

(5)推论性质递变性的原因：随原子核外电子层数的增多原子半径依次增大核对外层电子引力的减弱，失去电子的趋势增强，元素的 

  金属性增强，单质的还原性增强

2、碱金属单质的物理性质

(1)相似性：都有银白色的金属光泽(铯略带金色光泽)、质软、密度小、熔沸点较低，良好的导电、导热性。锂电池的比容量(单位质

   量的电极材料所能转换的电量)特别大(这与锂的摩尔质量小有关)，因而有广泛的应用

(2)递变性：随着核电荷数的递增，熔点、沸点逐渐降低（与卤素、氧族单质相反），密度呈增大趋势(但ρNa＞ρK)，且Li、Na、K的

   密度小于1；Rb、Cs的密度大于1

3、碱金属的化学性质：它们都能跟卤素、氧气、硫等非金属直接化合，在反应中表现出很强的还原性；单质都能与水剧烈反应，

   生成相应的碱和氢气，反应的实质可表示为：2R+2H2O＝2ROH+H2↑，反应的现象各不相同：Li与水反应不熔化；钠与水反应

   时熔化；钾与水反应熔化，且使产生的H2燃烧；铷、铯都与水猛烈反应。碱金属与盐溶液反应，都是先与水反应，若符合复分

   解反应发生的条件，则生成的氢氧化物继续同盐发生复分解反应。碱金属均不能在水溶液中置换另外的金属单质

(1)跟非金属反应

①与卤素：2R+X2[image: image42.wmf]点

燃

2RX

②与氧气：4Li+ O2[image: image43.wmf]点

燃

2Li2O  (Li与氧气不管常温还是加热都只能生成Li2O)

2Na+O2[image: image44.wmf]点

燃

Na2O2

2K+O2[image: image45.wmf]点

燃

K2O2  K+O2[image: image46.wmf]点

燃

KO2  (K、Rb、Cs与氧气反应，都生成比过氧化物更复杂的氧化物)

【注意】超氧化物（KO2）、臭氧化物（RbO3）与Na2O2性质类似

③与氢气：Na、K、Rb、Cs与氢气反应，都生成RH

 ④与硫等大多多数的非金属起反应

(2)跟水的反应：碱金属都能跟水反应生成氢氧化物和氢气：2R+2H2O
[image: image47.png]


2ROH+H2↑。钠与水反应比锂与水反应激烈，钾跟水的反

  应比钠更剧烈，常使生成的氢气燃烧并发生轻微爆炸，据此可得出结论：金属单质置换出水中氢越容易说明该元素的金属性越强。

  此随着原子的电子层数增多原子半径的增大，碱金属的活动性增强

(3)与常见盐溶液反应的离子方程式：(R表示碱金属元素)
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4、化学性质的相似性和递变性

(1)相似性：碱金属元素在结构上的相似性，决定了锂、钠、钾、铷、铯在性质上的相似性，碱金属都是强还原剂，性质活泼。具体

  表现在都能与O2、Cl2、水、稀酸溶液反应，生成含R＋(R为碱金属)的离子化合物；他们的氧化物对应水化物均是强碱

(2)递变性：随着原子序数的增加，电子层数递增，原子半径渐大，失电子渐易，还原性渐强，又决定了他们在性质上的递变性。具

  体表现为：①与O2反应越来越剧烈，产物越来越复杂；②与H2O反应越来越剧烈；③随着核电荷数的增强，其最高价氧化物对

  应的水化物的碱性增强：CsOH＞RbOH＞KOH＞NaOH＞LiOH

5、实验是如何保存锂、钠、钾？它们均是活泼的金属，极易氧化变质甚至引起燃烧，它们又都能与水、水溶液、醇溶液等发生反

   应产生氢气，是易燃易爆物质，存放它们要保证不与空气、水分接触；又因为它们的密度小，所以锂只能保存在液体石蜡或封

   存在固体石蜡中，而将钠、钾保存在煤油中

6、碱金属的制取：金属Li和Na主要是用电解熔融氯化物的方法制取；金属
[image: image49.wmf]K

因为易溶于盐不易分离，且电解时有副反应发生，

   故一般采用热还原法用Na从熔融KCl中把
[image: image50.wmf]K

置换出来（不是普通的置换，而是采用置换加抽取的方法，属于反应平衡）；铷

   和铯一般也采用活泼金属还原法制取

7、碱金属中的一般和特殊之处

(1)Na、K需保存于煤油中，但Li的密度比煤油小，所以Li必须保存在密度更小的石蜡油中或密封于石蜡

(2)碱金属中，从Li→Cs，密度呈增大的趋势，但ρ(K)==0.862g·cm—3<p(Na)==0.971g·cm—3
(3)酸式盐的溶解度一般大于正盐，但溶解度NaHCO3＜Na2CO3
(4)氧在化合物中一般显—2价，氢显＋1价，但Na2O2 、H2O2中的氧显—1价，NaH、CaH2中的氢显—1价

(5)试剂瓶中的药品取出后，一般不能放回原瓶，但第IA族金属Na、K等除外

(6)一般活泼金属能从盐中置换出不活泼金属，但对第IA族非常活泼的金属Na、K等除外

如：2Na＋CuSO4＋2H2O
[image: image51.png]


Cu(OH)2↓＋H2↑＋Na2SO4

(7)锂易于氮气反应生成Li3N (因为锂和镁处于对角线位置，化学性质相似，即LiOH、Li2C03均为沉淀)

(8)锂的熔点最高，金属性最弱，因而锂与水反应较慢且反应时锂并不熔化

(9)合金一般为固态，而Na——K合金为液态，可做原子反应堆的导热剂

8、常见钠的化合物的化学式和俗称

	名称
	化学式
	俗称
	
	名称
	化学式
	俗称

	氢氧化钠
	NaOH
	苛性钠、火碱、烧碱
	
	碳酸氢钠
	NaHCO3
	小苏打

	氯化钠
	NaCl
	食盐
	
	硫代硫酸钠
	Na2S2O3 ·5H2O
	大苏打、海波

	硫酸钠晶体
	Na2SO4·10H2O
	芒硝
	
	硅酸钠
	Na2SiO3
	泡花碱、水玻璃

	碳酸钠晶体
	Na2CO3·10H2O
	苏打、纯碱
	
	硝酸钠
	NaNO3
	智利硝石


[image: image189.png]
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铝及其重要化合物

一、镁和铝的性质

1、铝、镁的性质比较
	
	镁(Mg)
	铝(Al)

	  物理性质
	镁和铝都是密度较小、熔点较低、硬度较小的银白色金属，但镁和铝相比较，铝的硬度比镁的稍大，熔点和沸点都是铝比镁的高 (由于金属铝中的金属键比金属镁中金属键强的缘故)

	原子结构

示意图
	
	

	位置
	
	

	活泼性
	较活泼：Mg－2e—
[image: image52.png]


Mg2+
	较活泼：Al－3e—
[image: image53.png]


Al3+

	抗腐蚀性
	在空气中都能跟氧气反应，表面覆盖一层致密而坚硬的氧化物薄膜，具有抗腐蚀性能

	与O2及其它非金属反应
	2Mg＋O2
[image: image54.png]


2MgO (发出耀眼的白光)

Mg＋Cl2
[image: image55.png]


MgCl2

3Mg＋N2
[image: image56.png]


Mg3N2
	4Al＋3O2
[image: image57.png]


2Al2O3

2Al＋3Cl2
[image: image58.png]


2AlCl3

2Al＋3S
[image: image59.png]


Al2S3

	与水反应
	Mg+2H2O
[image: image60.png]


Mg(OH)2+H2↑ (冷水慢，沸水快)
	2Al+6H2O
[image: image61.png]


2Al(OH)3+3H2↑

(一般不反应，只有氧化膜被破坏后反应)

	与酸的反应
	Mg＋2H+
[image: image62.png]


Mg2++H2↑
	2Al＋6H+
[image: image63.png]


3Al3+＋3H2↑

(常温下，在浓H2SO4、浓HNO3中钝化)

	与某些氧化物反应
	　2Mg＋CO2
[image: image64.png]


2MgO+C

(剧烈燃烧，生成白色粉末和黑色固体)
	2Al＋Fe2O3[image: image65.emf]  高温      

 

2Fe＋Al2O3 

(铝热反应)

	与盐的反应
	Mg＋Cu2+
[image: image66.png]


Mg2+＋Cu
	2Al＋3Hg2+
[image: image67.png]


2Al 3+＋3Hg

	与碱反应
	不反应
	2Al＋2NaOH＋2H2O
[image: image68.png]


2NaAlO2＋3H2↑

	结论
	镁、铝均为较活泼的金属，但镁的金属性强于铝

	解释
	核电荷数镁小于铝，而原子半径镁大于铝，故核对最外层的电子引力镁小于铝，即Al比Mg难失电子，金属性弱于Mg

	主要用途
	镁合金汽车、飞机制造、照明弹等
	铝合金汽车、船舶、飞机制造、防锈油漆、导线、电缆等

	存在形式
	化合态：地壳和海水中
	化合态：铝土矿中


2、铝热反应

(1)概念：某些金属氧化物粉末，与铝粉混合后在较高温度下剧烈反应生成Al2O3和其它金属并放出大量的热的反应，叫铝热反应

(2)原理：铝作还原剂，另一种氧化物作氧化剂，用铝将氧化物中的金属置换出来

(3)铝热剂：铝粉和某些金属氧化物（Fe2O3、V2O5、Cr2O3、MnO2等）组成的混合

(4)反应特点：在高温下进行，反应迅速并放出大量的热，新生成的金属单质呈液态易Al2O3分离  

(5)应用：冶炼难熔的相对较不活泼的金属，如Fe、V、Cr、Mn等；焊接钢轨
(6)实验步骤

    ①取一张圆形滤纸，倒入5克炒干的氧化铁(Fe2O3)粉末，再倒入2克铝粉、将两者混合均匀

    ②用两张圆形滤纸，分别折叠成漏斗状，将其中一个取出，在底部撕一个孔，用水润湿下面一点，再跟另一个漏斗套在一起，使四周都有4层

    ③将折好的滤纸架在铁圈上，下面放置盛沙的蒸发皿，把混合均匀的氧化铁粉末和铝粉倒入纸

      漏斗中　

    ④再在上面加少量氯酸钾，并在混合物中间插一根镁条
      ⑤点燃镁条，观察发生的现象
(7)实验注意事项：

①镁条要打磨净表面的氧化膜，否则难以点燃

②氧化铁粉末要干燥，铝粉要没有被氧化，否则难以反应

③要保证纸漏斗重叠时四周均为四层，且内层纸漏斗一定要用水润湿，以防止高温物质从四周溅出

④蒸发皿中的细沙要适量，既要防止蒸发皿炸裂，又要防止熔融的液体溅出伤人

⑤铝热反应中，镁条用作引燃剂，KClO3用作助燃剂，发生铝热反应的实质是置换反应

⑥内层纸漏斗底部剪个小孔：使熔融物易于落下           蒸发皿盛沙：防止高温熔融物溅落炸裂蒸发皿
镁条：制造高温条件，引起氯酸钾分解，引发铝热反应   氯酸钾：制造氧气利于反应
3、Al与MgO不能发生铝热反应

4、Mg在CO2中能够燃烧，所以活泼金属着火不能用干冰灭火器和泡沫灭火器

5、活泼金属与酸反应是金属的通性，而铝不但能与酸(H＋)反应，还能够与碱溶液反应，表现出特殊性：

   2Al＋2OH－＋2H2O===2AlOeq \o\al(－,2)＋3H2↑。
6、铝与强碱溶液反应的实质

　 反应过程：2Al+6H2O＝2Al(OH)3↓+3H 2↑

　　

 2Al(OH)3+2NaOH＝2NaAlO2+4H2O

             2Al+2NaOH+2H2O＝2NaAlO2+3H2↑
    Al与水很难反应，且生成的Al(OH)3附在Al的表面，阻止了Al继续反应，但强碱NaOH能溶解Al(OH)3，故可促使Al与强碱液反应，而弱碱如氨水，不溶解Al(OH)3，故Al在弱碱溶液中不反应

二、镁的重要化合物
1、氧化镁

(1)物理性质：白色固体，难溶于水，熔点较高，是优良的耐火材料

(2)化学性质：属于碱性氧化物，具有碱性氧化物的通性

   ①与水能缓慢反应：MgO＋H2O
[image: image69.png]


Mg(OH)2

   ②能与酸反应：MgO＋2H＋
[image: image70.png]


Mg2＋＋H2O

(3)工业制备：煅烧碳酸镁：MgCO3[image: image71.emf]  高温      

 

MgO＋CO2↑
(4)主要用途：制造耐火、耐高温器材

2、氢氧化镁

(1)物理性质：白色固体，难溶于水的中强碱，能使酚酞试液变为浅红色

(2)化学性质     

  ①能与酸反应：Mg(OH)2＋2H+＝Mg2+＋2H2O    

  ②热稳定性差：Mg(OH)2
[image: image72.png]


MgO＋H2O     

  ③可溶于浓NH4Cl溶液中：

(3)实验室制法：Mg2+＋2OH—
[image: image73.png]


Mg(OH)2↓        Mg2+＋2NH3·H2O
[image: image74.png]


Mg(OH)2↓＋2NH4+
三、铝的重要化合物：铝是地壳中含量最多的金属元素，但是人民发现并制得单质铝却比较晚，这是由于铝很活泼，从铝的化合物

    中提炼铝单质比较困难。铝的氢氧化物和氧化物对人类的生产和生活具有重要的作用

1、氧化物（Al2O3）

(1)物理性质：白色固体，难溶，难熔，是优良耐火材料。天然产
[image: image75.wmf]a

—Al2O3，俗称刚玉，硬度相当高，仅次于金刚石，可用作钟表

   轴承。另外可以作为冶铝材料

(2)化学性质：Al2O3是典性的两性氧化物，既能与酸，又能与碱反应

   ①能与酸反应：Al2O3＋6H＋
[image: image76.png]


2Al3＋＋3H2O

   ②能与碱反应：Al2O3＋2OH—
[image: image77.png]


2AlO2—＋H2O

   两性氧化物：既能与酸反应生成盐和水，又能与碱反应生成盐和水的氧化物，称为两性氧化物

(3)Al2O3的制备

   ①实验室制法：2Al(OH)3
[image: image78.png]


Al2O3＋3H2O

   ②工业制法：铝土矿→Al2O3
(4)主要用途：制造耐火、耐高温器材、工业冶炼铝、可以制作各种宝石
2、氢氧化铝（Al(OH)3）

(1)物理性质：难溶于水的白色固体，在溶液中形成白色胶状沉淀。Al(OH)3能凝聚水中悬浮物，又能吸附色素，可以用作净水剂

(2)化学性质：Al(OH)3是典型的两性氢氧化物，既能与酸，又能与碱反应

   ①能与酸反应：Al(OH)3＋H+ 
[image: image79.png]


Al3+＋3H2O
   ②能与碱反应：Al(OH)3+OH—
[image: image80.png]


AlO2—+2H2O
    两性氢氧化物：既能与酸反应生成盐和水，又能与碱反应生成盐和水的氢氧化物，称为两性氢氧化物

【原因】Al(OH)3存在下列电离方式：在溶液中同时发生酸式电离和碱式电离

　　Al(OH)3 ＝H3AlO3
[image: image81.png]


HAlO2+H2O
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　　Al3++3OH－


AlO2－+H+
Al(OH)3电离强度相当微弱，只有加入强酸(或强碱)时，大量H+(或OH－)才能破坏Al(OH)3的电离平衡，使平衡向右(或左)移动，

生成铝盐(或偏铝酸盐)，所以Al(OH)3既具有碱性，又具有酸性，当加入弱酸或弱碱时，因H+或OH－浓度太小，不能使上述平

衡移动，因此Al(OH)3只溶于强酸或强碱，而不溶于弱酸(H2CO3等)、弱碱(NH3·H2O)

值得注意的是，强酸或强碱也是相对而言的，Al(OH)3不溶于H2CO3、NH3·H2O，但溶于CH3COOH

   ③热稳定性差：2Al(OH)3
[image: image84.png]


Al2O3＋3H2O 

【思考】能否用强碱和铝盐反应制备氢氧化铝？不用强碱和铝盐反应制备氢氧化铝，因为生成的氢氧化铝能和强碱继续反应生成偏铝酸盐，无法控制碱的用量

(3)实验室制法

  ①向铝盐溶液中加入足量的氨水：Al3+＋3NH3·H2O
[image: image85.png]


Al(OH)3↓＋3NH4+（不能用强碱）为什么？
  ②向偏铝酸盐溶液中通入足量的CO2：AlO2—＋CO2＋2H2O
[image: image86.png]


Al(OH)3↓＋HCO3—  （不能用强酸）为什么？
(4)用途：净水剂、胃酸中和剂(碱性不强，不至于对胃壁产生强烈的刺激作用或腐蚀作用，却可以与酸反应，起到中和胃酸的作用)

3、明矾

   ①化学式： KAl(SO4)2·12H2O（十二水合硫酸铝钾）  

   ②电离方程式：KAl(SO4)2
[image: image87.png]


K++Al3++2SO42-
   ③属类：复盐（由两种不同的金属离子和一种酸根离子组成的化合物）

   ④物理性质：无色晶体，易溶于水

   ⑤明矾净水原理：KAl(SO4)2·12H2O溶于水后水解：Al3++3H2O[image: image88.png]


Al(OH)3+3H+，形成的Al(OH)3胶体吸附能力强

   ⑥用途：净水剂

   ⑦化学性质：兼有Al3+和SO42-性质

     a、向明矾中滴入Ba(OH)2溶液，当Al3+恰好完全沉淀时，化学方程式为：                                    

     b、向明矾中滴入Ba(OH)2溶液，当SO42-完全沉淀时，化学方程式为：                               

     c、明矾溶液与碳酸氢钠溶液混合，离子方程式为：                                              

四、“铝三角”的转化关系及其应用
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1、Al3＋、Al(OH)3、AlOeq \o\al(－,2)之间的转化关系及其应用

① Al3+→Al(OH)3                                                  

  ②Al(OH)3→Al3+                                                  

  ③Al3+ →AlO2-                                                    
  ④AlO2-→Al3+                                                     
  ⑤AlO2-→Al(OH)3                                                 
  ⑥Al(OH)3→AlO2-                                                 
2、氢氧化铝沉淀的图象分析 

	操

作
	1、向AlCl3溶液中逐滴加入NaOH溶液至过量
	2、向NaOH溶液中逐滴加入AlCl3溶液至过量
	3、向NaAlO2溶液中逐滴加入HCl溶液至过量

	现

象
	先有白色沉淀产生，然后沉淀逐渐溶解
	先无明显现象，反应一段时间后逐渐产生大量的白色沉淀
	先生成白色沉淀，然后沉淀逐渐溶解

	图

像
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	操

作
	4、向HCl溶液中逐滴加入NaAlO2溶液至过量
	5、向AlCl3溶液中逐滴加入氨水或NaAlO2溶液至过量
	6、向NaAlO2溶液中逐滴加入AlCl3或通入CO2至过量

	现

象
	先无明显现象，反应一段时间后逐渐产生白色沉淀
	立即产生白色沉淀→渐多→最多→沉淀不消失
	立即产生白色沉淀→渐多→最多→沉淀不消失

	图

像
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	操

作
	7、往等物质的量的AlCl3、MgCl2混合溶液中加入NaOH溶液至过量
	8、向HCl、MgCl2、AlCl3混合液中逐滴加入NaOH溶液直至过量
	9、向明矾溶液中滴加Ba（OH）2溶液至过量（沉淀的质量和沉淀的物质的量）

	现

象
	开始出现白色沉淀，后沉淀量增多，最后沉淀部分溶解
	
	

	图

像
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3、应用

(1)选择制备Al(OH)3的最佳途径

  ①                                                                      

  ②                                                                      
(2)有关离子共存问题

  ①Al3＋水解呈酸性，Al3+与下列离子不能大量共存：OH-、CO32-、HCO3-、SO32-、S2-、HS-、AlO2-，其中OH-是因为直接反应，其

    余均是“双水解” 

  ②AlOeq \o\al(－,2)水解呈碱性，AlO2-与下列离子不能大量共存：H+、NH4+、Al3+、Mg2+、Cu2+，其中H+和HCO3-是因为直接反应（AlO2-+ 

    HCO3-+H2O=Al(OH)3↓+CO32-），其余也是“双水解”
(3)分析离子反应顺序

①向含有H+、NH4+、Al3+的混合溶液中逐滴加入NaOH，反应的顺序是：        、        、          

反应的离子方程式依次是                                                                       

②向含有OH-、CO32-、AlO2-的混合溶液逐滴加入盐酸，反应的顺序是：         、         、         

反应的离子方程式依次是                                                                      

4、既能与酸又能与碱反应的物质
(1)某些单质：Al、Zn、S、Si                     (2)两性氧化物：Al2O3、ZnO

(3)两性氢氧化物: Al(OH)3、Zn(OH)2                        (4)弱酸的铵盐：

(5)多弱酸的酸式盐                              (6)某些酸：H2S、浓H2SO4
(7)蛋白质、氨基酸

五、互滴实验（试剂的滴加顺序不同而产生的现象不同）
1、NaOH和AlCl3

(1)向AlCl3溶液中滴加NaOH溶液

　　 ①现象：先产生白色沉淀后沉淀消失（白色沉淀
[image: image97.wmf]®

沉淀增加
[image: image98.wmf]®

减少
[image: image99.wmf]®

消失）

　　 ②有关反应：Al3++3OH－＝Al(OH)3↓   Al(OH)3+OH－ ＝ AlO2－+2H2O

(2)向NaOH溶液中滴加AlCl3溶液

　　 ①现象：开始无现象后出现白色沉淀（沉淀
[image: image100.wmf]®

立刻消失，沉淀
[image: image101.wmf]®

沉淀增加
[image: image102.wmf]®

沉淀量不变）

②有关反应：Al3++4OH－＝AlO2－+2H2O   Al3++3AlO2－+6H2O ＝4Al(OH)3↓
2、NaAlO2和盐酸

(1)向NaAlO2溶液中滴加盐酸

①现象：先出现白色沉淀后沉淀消失

②有关反应：NaAlO2+HCl+H2O= Al(OH)3↓+NaCl     Al(OH)3+3H+=Al3++3H2O
(2)向盐酸中滴加NaAlO2溶液

①现象：开始无现象后出现白色沉淀

②有关反应：4HCl+NaAlO2= NaCl+AlCl3+2H2O      AlCl3+3NaAlO2+6H2O=4Al(OH)3↓+3NaCl
3、Na2CO3和盐酸
(1)向Na2CO3溶液中滴加盐酸
①现象：开始无现象，后产生气泡
②相关反应：Na2CO3+HCl=NaCl+NaHCO3          NaHCO3+HCl=NaCl+H2O+CO2↑

(2)向盐酸中滴加Na2CO3溶液
①现象：立即产生气泡
②相关反应：Na2CO3+2HCl=2NaCl+H2O+CO2↑

六、从海水中提取镁的流程

(1)流程：
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(2)主要化学反应：

  ①制石灰乳：CaCO3eq \o(=====,\s\up7(高温))CaO＋CO2↑、CaO＋H2O===Ca(OH)2
  ②沉淀Mg2＋：Mg2＋＋2Ca(OH)2===Mg(OH)2↓＋Ca2＋
  ③制备MgCl2：Mg(OH)2＋2HCl===MgCl2＋2H2O

  ④电解MgCl2：MgCl2(熔融)eq \o(=====,\s\up7(电解))Mg＋Cl2↑

七、工业炼铝的流程

    铝是地壳中含量最多的金属元素，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。

方案一：碱溶法

讨论回答下列问题：

(1)写出①、③两步骤中可能发生反应的离子方程式_________________________________________________
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(2)步骤③中不用盐酸(或H2SO4)酸化的理由是___________________________

(3)步骤④中得到较纯的Al2O3，可能含有________杂质，在电解时它不会影响铝的纯度的原因______________________

方案二：酸溶法
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讨论回答下列问题：

(1)写出①、②中可能发生反应的离子方程式______________________

(2)步骤②中不用氨水沉淀Fe3＋的原因：___________________________________________

www.ks5u.com

铁及其化合物

一、铁的原子结构

	元素
	核电荷数
	原子结构
	在周期表中的位置

	铁
	
	
	


二、铁的性质

(1)物理性质：纯铁具有金属的共性，如具有银白色金属光泽和良好的延展性，是电和热的良导体，具有能被磁铁吸引的特性，纯铁

  有很强的抗腐蚀能力

(2)化学性质：铁是较活泼的金属，发生化学反应时可生成＋2、＋3两种价态的化合物，且Fe3+比Fe2+稳定。与弱氧化剂（如盐酸、

  硫酸铜溶液等）反应时，只能失去2个电子形成Fe2+；当与强氧化剂(如氯气、硝酸等)反应时，失去3个电子形成Fe3+
  ①与非金属反应

 3Fe＋2O2
[image: image106.png]


Fe3O4     (火星四射、剧烈燃烧、放出大量的热、生成黑色的固体)


 2Fe＋3Cl2
[image: image107.png]


2FeCl3   (棕黄色的烟)           Fe+S
[image: image108.png]


FeS

  ②与水反应：3Fe＋4H2O(g)[image: image109.emf]  高温      

 

Fe3O4＋4H2(g)  
 常温下，铁与水不起反应，但在水和空气里O2、CO2等共同作用下，铁易被腐蚀
  ③非氧化性酸：Fe＋2H+
[image: image110.png]


Fe2+＋H2↑

  ④氧化性酸：常温下，铁遇冷的浓硫酸、浓硝酸会钝化，加热条件下可发生氧化还原反应

Fe(少量)＋4HNO3
[image: image111.png]


Fe(NO3)3＋NO↑＋2H2O          3Fe(过量)＋8HNO3
[image: image112.png]


3Fe(NO3)2＋2NO↑＋4H2O

Fe＋6HNO3(浓)
[image: image113.png]


Fe(NO3)3＋3NO2↑＋3H2O

  ⑤与盐溶液反应：Fe＋Cu2+
[image: image114.png]


Fe2++Cu      Fe＋2Fe3+
[image: image115.png]


3Fe2+
三、铁的氧化物和氢氧化物

1、铁的氧化物

	铁的氧化物
	FeO
	Fe2O3
	Fe3O4

	俗称
	——
	铁红
	磁性氧化铁

	色、态
	黑色粉末
	红棕色粉末
	黑色晶体

	铁的价态
	+2
	+3
	+2、+3

	水溶性
	难溶于水

	稳定性
	不稳定6FeO＋O2
[image: image116.png]


2Fe3O4
	稳定
	稳定

	与HCl反应

（非氧化性酸）
	FeO＋2H+
[image: image117.png]


Fe2+＋H2O

碱性氧化物
	Fe2O3＋6H+
[image: image118.png]


2Fe3+＋3H2O碱性氧化物
	Fe3O4＋8H+
[image: image119.png]


2Fe3+＋Fe2+＋
4H2O复杂氧化物

	与HNO3反应
	3FeO＋10HNO3
[image: image120.png]


3Fe(NO3)3＋NO↑＋5H2O
	Fe2O3＋6H+
[image: image121.png]


2Fe3+ ＋3H2O
	3Fe3O4＋28HNO3
[image: image122.png]


9Fe(NO3)3＋NO↑＋14H2O

	与HI反应
	FeO＋2H+
[image: image123.png]


Fe2+＋H2O
	Fe2O3＋6HI
[image: image124.png]


2FeI2＋I2＋3H2O
	Fe3O4＋8HI
[image: image125.png]


3FeI2＋I2＋4H2O

	与CO反应
	FexOy＋yCO[image: image126.emf]  高温      

 

xFe＋yCO2


2、铁的氢氧化物

	名称
	氢氧化亚铁
	氢氧化铁

	化学式
	Fe(OH)2
	Fe(OH)3

	物质类别
	二元弱碱
	三元弱碱

	颜色状态
	白色固体
	红褐色固体

	溶解性
	难溶于水
	难溶于水

	与非氧化性酸反应
	Fe(OH)2＋2H+
[image: image127.png]


Fe2+＋2H2O
	Fe(OH)3＋3H+
[image: image128.png]


Fe3+＋3H2O

	与氧化性酸反应
	3Fe(OH)2＋10HNO3
[image: image129.png]


3Fe(NO3)3＋NO↑＋8H2O
	Fe(OH)3＋3H+
[image: image130.png]


Fe3+＋3H2O

	与HI反应
	Fe(OH)2＋2H+
[image: image131.png]


Fe2+＋2H2O
	

	受热分解
	在空气中最终转化为Fe2O3
	2Fe(OH)3
[image: image132.png]


Fe2O3＋3H2O

	还原性
	4Fe(OH)2＋O2＋2H2O
[image: image133.png]


4Fe(OH)3
	

	相互转化
	4Fe(OH)2＋2H2O＋O2
[image: image134.png]


4Fe(OH)3   [常温下，白色沉淀先变成灰绿色，后变为红褐色]


3、铁的氢氧化物的制备

  (1)氢氧化铁的制备

     ①原理：可溶性铁盐（FeCl3、Fe2(SO4)3、Fe(NO3)3）与碱（强碱或弱碱）反应

     ②操作：将NaOH溶液滴入Fe2(SO4)3溶液中：Fe3+＋3OH-
[image: image135.png]


Fe(OH)3↓

           将氨水滴入Fe2(SO4)3溶液中：Fe3+＋3NH3·H2O
[image: image136.png]


Fe(OH)3↓＋3NH4+
   (2)氢氧化亚铁的制备

     ②原理：可溶性亚铁盐（FeCl2、FeSO4、Fe(NO3)2）与碱（强碱或弱碱）反应

           Fe2+＋2OH-
[image: image137.png]


Fe(OH)2↓              Fe2+＋2NH3·H2O
[image: image138.png]


Fe(OH)2↓＋2NH4+
     ②操作：将吸有NaOH溶液的胶头滴管插入新制备的亚铁盐溶液的液面以下，缓缓挤出NaOH溶液

     ②注意事项

       a、反应要用新制备的亚铁盐溶液，并放入少量的铁粉以防止Fe2+被氧化成Fe3+
       b、除去溶液中溶解的O2，其方法是加热煮沸NaOH溶液，赶走溶解的O2
       c、滴管末端插入试管内的液面以下

       d、必要时可在液面上加植物油或苯进行液封，防止生成的与空气中的氧气接触而被氧化

五、检验Fe2＋、Fe3＋的常用方法

(1)根据溶液颜色：含有Fe2＋的溶液显浅绿色，含有Fe3＋的溶液显棕黄色

(2)用KSCN溶液和氯水

   ①流程：溶液eq \f(加KSCN溶液,)

eq \b\lc\|\rc\ (\a\vs4\al\co1(→无明显现象\o(――→,\s\up7(加氯水))溶液变血红色―→Fe2＋,→溶液变血红色―→Fe3＋))
   ②有关反应：Fe3＋＋3SCN－===Fe(SCN)3(血红色溶液)    2Fe2＋＋Cl2===2Fe3＋＋2Cl－
(3)用NaOH溶液

   ①流程：溶液eq \f(加NaOH溶液,)

eq \b\lc\|\rc\ (\a\vs4\al\co1(→白色沉淀→灰绿色→红褐色→Fe2＋,→红褐色沉淀→Fe3＋))
   ②有关反应：Fe3＋＋3OH－===Fe(OH)3↓(红褐色沉淀)  Fe2＋＋2OH－===Fe(OH)2↓(白色沉淀)

               4Fe(OH)2＋O2＋2H2O===4Fe(OH)3
(4)铁氰化钾法：加入铁氰化钾溶液，有蓝色沉淀生成的是Fe2+，无明显变化的是Fe3+
(5)H2S法：通入H2S气体或加入氢硫酸，有浅黄色沉淀析出者是Fe3+，无明显变化的是Fe2+
(6)苯酚法：加入苯酚溶液，呈紫者是Fe3+，无明显变化的是Fe2+。Fe3+＋6C6H5OH → [Fe(C6H5O)6]3-＋6H+  
(7)淀粉KI试纸法：能使淀粉KI试纸变蓝者Fe3+，无明显变化的是Fe2+。   2Fe3+＋2I－
[image: image139.png]


2Fe2+＋I2
(8)铜片法：分别加入铜片，铜片溶解且溶液变为蓝色者是Fe3+，无明显变化的是Fe2+。2Fe3+＋Cu
[image: image140.png]


2Fe2+＋Cu2+  

(9)KMnO4法：分别加入少量酸性KMnO4溶液，能使KMnO4溶液的紫红色变浅的是Fe2+，颜色基本无变化的是Fe3+

   5Fe2+＋MnO4－＋8H+
[image: image141.png]


5Fe3+＋Mn2+＋4H2O

六、Fe、Fe2+、Fe3+的相互转化——“铁三角”：“铁三角”是指Fe、Fe2+（
[image: image142.wmf]2

+

Fe

）、Fe3+（
[image: image143.wmf]3
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）之间的转化关系，如图所示
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1、Fe只有还原性，可以被氧化剂氧化为Fe2+、Fe3+
①Fe能被Fe3+、Cu2+、S、I2、H+等较弱氧化剂氧化为Fe2+
如：Fe＋2Fe3+
[image: image145.png]


3Fe2+       Fe＋Cu2+
[image: image146.png]


Fe2+＋Cu        Fe＋S
[image: image147.png]


FeS

       Fe＋I2
[image: image148.png]


FeI2（碘水生烟）    Fe＋2H+
[image: image149.png]


Fe2+＋H2↑
②Fe能被Cl2、Br2、HNO3、浓H2SO4等强氧化剂氧化为Fe3+
如：2Fe＋3Cl2
[image: image150.png]


2FeCl3                                    2Fe＋3Br2
[image: image151.png]


2Fe Br 3 
Fe＋4HNO3(过量)
[image: image152.png]


Fe(NO3)3＋NO↑＋2H2O   2Fe＋6H2SO4(浓硫酸)
[image: image153.png]


Fe2(SO4)3＋3SO2↑＋6H2O 

2、Fe2+（
[image: image154.wmf]2

+

Fe

）既有氧化性又有还原性，主要表现还原性。

①Fe（Ⅱ）→Fe（Ⅲ）需加入氧化剂，如：Cl2、Br2、HNO3、浓H2SO4、O2、H2O2、KMnO4/H+等；

②Fe（Ⅱ）→Fe需加入还原剂，如：Al、C、CO、H2、Zn等

3、Fe3+（
[image: image155.wmf]3
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）具有较强的氧化性

①Fe（Ⅲ）→Fe（Ⅱ）需加入还原剂，如：I－（HI）、S2－（H2S）、SO2、Fe、Cu等；

②Fe（Ⅲ）→Fe需加入还原剂，如：Al、C、CO、H2、Zn等

4、Fe3+是典型的弱碱阳离子，与HCO3-、AlO2-等在溶液中发生双水解反应。

Fe3+＋3HCO3-
[image: image156.png]


Fe(OH)3↓＋3CO2↑

5、Fe2+和Fe3+的相互转化

(1)Fe2+→Fe3+
    ①2Fe2+＋Cl2
[image: image157.png]


2Fe3+＋2Cl-（在亚铁盐溶液中通入氯气，溶液由浅绿色变为棕黄色）。

②4Fe2+＋O2＋4H+
[image: image158.png]


4Fe3+＋2H2O

（亚铁盐溶液在空气中容易变质，如绿矾露置于空气中则是：12FeSO4＋3O2
[image: image159.png]


4Fe2(SO4)3＋2Fe2O3）

③3Fe2+＋NO3-＋4H+
[image: image160.png]


3Fe3+＋2H2O＋NO↑

④5Fe2+＋MnO4-＋8H+
[image: image161.png]


5Fe3+＋4H2O＋Mn2+
如在FeCl2溶液中滴加酸性KMnO4溶液，溶液由浅绿色变棕黄色，在酸性KMnO4溶液滴加FeCl2溶液，溶液由紫红变棕黄。

⑤2Fe2+＋H2O2＋2H+
[image: image162.png]


2Fe3+＋2H2O

(2)Fe3+→Fe2+
①2Fe3+＋S2－
[image: image163.png]


2Fe2+＋S↓,如在FeCl3溶液中滴加适量Na2S溶液,溶液变浑浊，滤去沉淀则滤液为浅绿色；

如加入过量Na2S溶液，则又有黑色沉淀生成（FeS），

向Fe3+溶液中通入H2S气体离子方程式：2Fe2+＋H2S
[image: image164.png]


2Fe3+＋2H+＋S↓

②2Fe3+＋SO32－＋2H2O
[image: image165.png]


2Fe2+＋SO42-＋2H+
③2Fe3+＋Fe
[image: image166.png]


3Fe2+,在FeSO4溶液中往往要加铁的原因是可以防止Fe2+被氧化为Fe3+。

④2Fe3+＋Cu
[image: image167.png]


2Fe2+＋Cu2+,电路板的制作是利用FeCl3溶液与裸露的铜反应。

⑤2Fe3+＋2I－
[image: image168.png]


2Fe2+＋I2
6、如何除去括号中的杂质

   (1)Fe2＋(Fe3＋)：加过量铁粉，过滤
   (2)FeCl3(FeCl2)：加氯水或H2O2
   (3)FeCl2(CuCl2)：加过量铁粉，过滤
   (4)Fe(Al)：加过量强碱溶液，过滤
   (5)Fe2O3(Al2O3、SiO2)：加过量强碱溶液，过滤

7、Fe2+、Fe3+的保存方法

   (1)亚铁盐溶液：加入少量铁屑以防止Fe2+被氧化，滴入少量相应的酸溶液，以防止Fe2+水解

   (2)铁盐溶液：加入少量相应的酸溶液，以防止Fe3+水解

www.ks5u.com
金属材料及金属矿物的开发利用

一、铜及其化合物

1、单质铜

(1)物理性质：铜是一种有金属光泽的紫红色金属，密度为8.92 g·cm-3，熔点为1083℃，沸点为2595℃，粉末为紫红色。质软，具

  有良好的导电导热性(仅次于银)、延展性。铜属于重金属、有色金属、常见金属，不能被磁铁吸引

(2)化学性质：
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写出图中有关反应的化学方程式或离子方程式：

①化学方程式：2Cu＋O2＋CO2＋H2O===Cu2(OH)2CO3(绿色固体)

②化学方程式：2Cu＋S
[image: image170.png]


Cu2S

③与氧化性酸反应

  a．与浓硫酸共热的化学方程式：Cu＋2H2SO4(浓)
[image: image171.png]


CuSO4＋SO2↑＋2H2O

  b．与稀硝酸反应的离子方程式：3Cu＋8H＋＋2NOeq \o\al(－,3)===3Cu2＋＋2NO↑＋4H2O

④与盐溶液反应(写离子方程式)

  a．与硝酸银溶液：Cu＋2Ag＋===2Ag＋Cu2＋
  b．与FeCl3溶液：Cu＋2Fe3＋===2Fe2＋＋Cu2＋
2、氧化铜和氧化亚铜

	名称
	氧化铜
	氧化亚铜

	颜色
	黑色
	砖红色

	与酸反应(H＋)
	CuO＋2H＋===Cu2＋＋H2O
	Cu2O＋2H＋===Cu2＋＋Cu＋H2O

	与H2反应
	CuO＋H2
[image: image172.png]


Cu＋H2O
	Cu2O＋H2
[image: image173.png]


2Cu＋H2O

	转化关系
	4CuOeq \o(=====,\s\up7(高温))2Cu2O＋O2↑


3、氢氧化铜

(1)物理性质：蓝色不溶于水的固体

(2)化学性质及应用
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4、CuSO4·5H2O

   CuSO4·5H2O为蓝色晶体，俗称蓝矾、胆矾。无水CuSO4为白色粉末，遇水变蓝色(生成CuSO4·5H2O)，可作为水的检验依据

【注意】

①溶液中Cu2+常为蓝色，可作为Cu2+的判断依据。如CuSO4溶液呈蓝色
②Cu2+与碱反应生成蓝色沉淀[Cu(OH)2]，这是鉴定Cu2+的原理之一
③无水CuSO4（为白色粉末）遇水变蓝色（生成CuSO4·5H2O，蓝色晶体），可作为水的检验依据

④Cu2O是一种红色的粉末，在非氧化性酸中发生歧化反应：Cu2O+2H+=Cu2++ Cu+H2O
⑤CuS、Cu2S均为黑色粉末，难溶于水和非氧化性酸，能被硝酸等强氧化性酸溶解
5、铜的存在及制备
(1)铜的存在：在人类历史上，首先发现并应用的是铜，其后是铁。铜在自然界中以游离态和化合态形式存在。

             常见的铜矿石有黄铜矿（CuFeS2）、孔雀石（Cu2(OH)2CO3）等

(2)铜的制备和精炼：

   ①湿法炼铜：Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu
   ②高温炼铜（火法炼铜）：工业上用高温冶炼黄铜矿的方法获得铜（粗铜）

     2CuFeS2+4O2
[image: image175.png]


Cu2S+3SO2+2FeO（炉渣）       2Cu2S +3O2
[image: image176.png]


2Cu2O+2SO2      2Cu2O+ Cu2S
[image: image177.png]


6Cu+ SO2↑

【注意】实验室常用H2或CO还原CuO，而工业上不是用此法炼铜
6、熟记铜及其化合物的颜色

	物质
	颜色
	物质
	颜色

	Cu
	紫红色
	CuSO4
	白色

	CuO
	黑色
	CuSO4·5H2O
	蓝色

	Cu2O
	砖红色
	Cu2(OH)2CO3
	绿色

	Cu2S
	黑色
	Cu(OH)2
	蓝色


二、熟记金属活动性顺序

	金属活动性顺序
	K、Ca、Na
	Mg
	Al、Zn
	Fe、Sn、Pb(H)
	Cu、Hg、Ag
	Pt、Au

	与O2反应
	常温下易被氧化，点燃生成过氧化物或其他复杂氧化物
	常温生成氧化膜
	加热化合
	不反应

	与H2O反应
	常温下生成碱和氢气
	与热水反应
	有碱存在与水反应
	与高温水蒸气反应
	不反应
	

	与非氧化性酸反应
	生成盐和氢气
	不反应
	

	与盐溶液反应
	先与水反应，生成的碱再与盐反应
	排在前面的金属能把排在后面的金属从其盐溶液中置换出来

	自然界存在形态
	化合态(Fe有游离态)
	游离态


三、合金

(1)概念：合金是指两种或两种以上的金属(或金属与非金属)熔合而成的具有金属特性的物质

(2)性能：合金具有不同于各成分金属的物理、化学性能或机械性能

①熔点：一般比它的各成分金属的低
②硬度和强度：一般比它的各成分金属的大
四、常见金属材料

   金属材料—eq \b\lc\[\rc\ (\a\vs4\al\co1(黑色金属材料：铁、铬、锰以及它们的合金,有色金属材料：除黑色金属以外的其他金属及其合金))
(1)重要的黑色金属材料——钢，钢是用量最大、用途最广的合金。

钢eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(碳素钢\b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(低碳钢：韧性、焊接性好，强度低,中碳钢：强度高，韧性及加工性好,高碳钢：硬而脆，热处理后弹性好)),合金钢：具有各种不同的优良性能，用于制不锈钢,　及各种特种钢))
(2)几种有色金属材料
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五、金属的冶炼
1、金属在自然界中的存在形式：

(1)游离态：化学性质不活泼的金属，在自然界中能以游离态的形式存在。如：Au、Ag、Pt、Cu

(2)化合态：化学性质比较活泼的金属,在自然界中能以化合态的形式存在,如： Al、Na

【说明】少数金属在自然界中能以游离态的形式存在；而大多数的金属在自然界中能以化合态的形式存在

2、金属冶炼的实质：用还原的方法，使金属化合物中的金属阳离子得电子变成金属原子。Mn+ + ne-→M

3、金属冶炼的主要步骤：

   ①矿石的富集  (目的：除去杂质,提高矿石右的有用成分的含量)

   ②冶炼  (目的：得到金属单质)

     原理：利用氧化还原反应原理，在一定条件下，用还原剂把金属矿石中的金属离子还原成金属单质

   ③精炼  (目的：提高金属的纯度)

4、金属冶炼方法（根据金属的活泼性）

(1)物理法：Au、Pt在自然界中主要以游离态存在

(2)热分解法：适用范围：不活泼金属  Hg～Ag
   例如：2HgO
[image: image179.png]


2Hg＋O2↑，2Ag2O
[image: image180.png]


4Ag＋O2↑。

   用热分解冶炼法冶炼金属的特点：金属元素的金属性弱，金属元素的原子不易失去电子，其金属离子容易得

   到电子，该金属元素所形成的化合物稳定性较差
(3)热还原法：适用范围：较活泼的金属  Zn～Cu
   ①焦炭还原法。例如：C还原ZnO、CuO，其化学方程式依次为：C＋2ZnO
[image: image181.png]


2Zn＋CO2↑

                                                             C＋2CuO
[image: image182.png]


2Cu＋CO2↑

   ②一氧化碳还原法。例如：CO还原Fe2O3、CuO，其化学方程式依次为：3CO＋Fe2O3
[image: image183.png]


2Fe＋3CO2

                                                                                                        CO＋CuO
[image: image184.png]


Cu＋CO2
   ③氢气还原法。例如：H2还原WO3、Fe3O4，其化学方程式依次为：3H2＋WO3
[image: image185.png]


W＋3H2O

                                                               4H2＋Fe3O4
[image: image186.png]


3Fe＋4H2O

   ④活泼金属还原法。例如：Al还原Cr2O3、V2O5，其化学方程式依次为：2Al＋Cr2O3eq \o(=====,\s\up7(高温))Al2O3＋2Cr

                                                                   10Al＋3V2O5eq \o(=====,\s\up7(高温))6V＋5Al2O3
(4)电解法：适用范围：活泼的金属 K～Al（电解法也常用于某些不活泼的金属的精炼）
例如：电解Al2O3、MgCl2、NaCl，其化学方程式依次为：2Al2O3(熔融)eq \o(=====,\s\up9(电解),\s\do3(冰晶石))4Al＋3O2↑

                                                   MgCl2(熔融)eq \o(=====,\s\up7(电解))Mg＋Cl2↑

                                                   2NaCl(熔融)eq \o(=====,\s\up7(电解))2Na＋Cl2↑
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