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内 容 提 要

《新高考新思路辅导与训练　化学　高中二年级第一学期》一书依据上海市二期课
改化学学科课程标准，并根据２０１７年新高考综合改革方案、课程标准调整意见，适应课
程标准的变化和学业水平合格性考试、等级性考试的要求编写而成。全书按章节编写，
每章节由要点归纳、疑难分析、达标练习等部分组成，章末设有本章测试，力求通过典型
例题的辅导和精选习题的训练，帮助学生牢固掌握化学基础知识、克服学习困难，即学即
达合格性考试的标准。每章另设进阶提高，衔接化学基础型课程和拓展型课程，将同步
知识与等级性考试有机结合，帮助学生预热等级性考试
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出 版 说 明

上世纪９０年代初，上海科学技术出版社约请了上海教材主编
和一些著名中学的资深教师推出《辅导与训练》丛书，涉及数学、

物理、化学等出版社的优势学科。这套丛书在使用过程中，经多
次修订改版，一直以“辅导得当、训练有素”而深受广大师生的青
睐，已经成为上海市场的品牌教辅。

本世纪初，为适应上海“二期课改”的需要，我社根据新课标
教材，又相继推出了《新教材辅导与训练》《新思路辅导与训练》丛
书，同样受到读者好评。现在，我社在总结各版优点的基础上，根
据课程标准、２０１７年新高考综合改革方案、课程标准调整意见，推
出《新高考新思路辅导与训练》丛书，旨在帮助学生理解教材、及
时消化所学的知识内容（基本知识、基本技能和相关的重点、难
点），克服学习上的困难，增长自学能力，提高学科素质。

《新高考新思路辅导与训练　化学（高中二年级第一学期）》

是以上海市中学化学课程标准、２０１７年新高考综合改革方案等资
料为依据编写，内容紧密配合课本，专为高二年级学生而精心设
计编写的。本书在整体上以章节为单位进行编写，每节设有要点
归纳、疑难分析、达标练习等栏目，每章另设进阶提高栏目并配有
本章测试。

要点归纳：归纳本节学习的要点知识，方便学生归纳、复习。

疑难分析：根据教学需要精选典型例题，例题讲解细致，分析
透彻，层次鲜明，旨在将疑难问题的解决置于“润物细无声”的境
地，让学生通过研读例题做到举一反三，提高解题能力。
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达标练习：针对本节的教学内容，为每个知识点或思想方法
编写基础性题目。在习题的内容、数量上都以精选为标准，力图
使学生在最短的时间内掌握基础知识，使有关教学内容得以巩固
和落实，达到合格性考试要求。

进阶提高：在落实基础的前提下，通过一些问题与练习，衔接
基础型课程与拓展型课程，提高学生的学习积极性，拓展学习视
界，提高解题技巧，挑战思维能力，帮助学生预热等级性考试。

本章测试：每章设置一个本章测试，考查学生对该章与以前
各章内容综合运用知识、解决实际问题的能力，促进能力的培养
和智力的发展。

本书由陈寅任主编，陈寅、李锋云、陆晨刚编写。
为高中师生提供适用而又有指导意义的辅导书，是我们一贯

的心愿，也是当前教学的需要。对于我们所作的努力和尝试，诚
挚地期望广大读者给予批评和指正。

上海科学技术出版社

２０１７年４月

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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第８章　走进精彩纷呈的
金属世界

在人类社会的发展进程中，金属起着重要的作用。从５０００年前使用青铜器，３０００
年前进入铁器时代，到２０世纪铝合金成为仅次于铁的金属材料，金属材料在促进生产力
进步、改善人类生活等方面发挥了巨大的作用。最广泛使用的金属———铁和铝，它们的单
质和化合物有着截然不同的性质，用途也各不相同。通过研究金属的通性，以及铁、铝单
质和化合物的性质，可以掌握它们的用途，以便更好地应用于生产、生活。以下是本章主
要的学习内容和要求：

学 习 内 容 学习水平

铁
铁的物理性质 Ａ

铁的化学性质 Ｂ

铝
铝的物理性质 Ａ

铝的化学性质 Ｂ

铝的化合物
氧化铝 Ｂ

氢氧化铝 Ｂ

材料

合金及其特点 Ａ

铁合金的性能及其用途 Ａ

合金的性能及其用途 Ａ

物质的性质（实验） 铝单质及其化合物的性质 Ｂ

８．１　应用广泛的金属材料———钢铁

１金属及其合金
（１）金属的分类：

① 在冶金工业上，常把金属分为黑色金属（包括铁、铬、锰及铁碳合金）和有色金属
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（铁、铬、锰以外的金属）。

② 按密度大小可分为轻金属（密度小于４．５ｇ／ｃｍ３的金属，如钾、钠、钙、镁、铝等）和
重金属（密度大于４．５ｇ／ｃｍ３的金属，如铁、铜、镍、锡、铅等）。

③ 按储量及分布，还可把金属分为常见金属（如铁、铝、铜、锌等）和稀有金属（如锆、
铪、铌、钽等）。

（２）金属键：金属原子的半径比较大，价电子数目比较少，原子核对其自身价
电子或其他原子的电子的吸引力比较弱，价电子容易从金属原子上脱落成为自由
电子。金属中由自由电子与金属离子间的作用将金属离子连在一起的作用力称为金
属键。

（３）金属的通性：金属都具有金属光泽，能导电、传热，富有延展性。金属的特性是由
金属内部特有的金属键的性质所决定的。

（４）合金：两种或两种以上的金属（或金属跟非金属）熔合而成的具有金属特性的
物质。

合金往往比它的组成金属具有更良好的物理、化学或机械等方面的性能。

① 通常，合金的熔点低于其任一组成金属的熔点，例如，钠 钾合金（含钠２２．８％和含
钾７７．２％）的熔点极低，常温下呈液态，可作为原子反应堆的导热剂。

② 合金的硬度和强度一般比其组成金属大，例如，硬铝（除铝外，还含有铜、镁、锰和
硅等）的强度和硬度都比纯铝大。

③ 许多合金具有特殊性能，例如，不锈钢的抗腐蚀能力强。
生铁和钢都是铁合金，两者的成分与性能对比如下：

铁的合金 生铁 钢

含碳量 ２％～４．３％ ０．０３％～２％

其他杂质 硅、锰、硫、磷（较多） 硅、锰、硫、磷（较少）

机械性能 质硬而脆，无韧性 坚硬、韧性大、塑性好

机械加工 可铸不可锻 可铸、可锻、可压延

　　（５）金属之最：

① 熔点最低的金属———汞（Ｈｇ）。

② 熔点最高的金属———钨（Ｗ）。

③ 地壳中含量最多的金属元素———铝（Ａｌ）。

④ 导电性最强的金属———银（Ａｇ）。

⑤ 最硬的金属———铬（Ｃｒ）。

⑥ 最轻的金属———锂（Ｌｉ），最重的金属———锇（Ｏｓ）。

⑦ 延性最好的金属———铂（Ｐｔ），展性最强的金属———金（Ａｕ）。

⑧ 光电效应最强的金属———铯（Ｃｓ）。
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２铁
（１）铁在周期表中的位置：第四周期、第Ⅷ族，属于过渡元素。

（２）铁的原子结构： 。

在化学反应中，铁容易失去最外层的２个电子而显示＋２价，也可能同时失去最外层
的２个电子和次外层的１个电子而显示＋３价。

（３）铁的物理性质：纯净的铁是银白色金属，粉末状呈黑色，密度７．８６ｇ／ｃｍ３，熔点

１５３５℃，沸点２７５０℃，具有强磁性。
（４）铁的化学性质：

① 与非金属单质反应：
与氧化性较弱的非金属单质（如Ｓ、Ｉ２等）反应显示＋２价，例如：

Ｆｅ＋Ｓ →
△
ＦｅＳ

与氧化性较强的非金属单质（如Ｃｌ２、Ｂｒ２等）反应显示＋３价，例如：

２Ｆｅ＋３Ｃｌ２ →
点燃
２ＦｅＣｌ３

与Ｏ２反应生成Ｆｅ３Ｏ４，反应方程式如下：

３Ｆｅ＋２Ｏ２ →
点燃
Ｆｅ３Ｏ４

② 与水反应：
与水蒸气在高温下反应生成Ｆｅ３Ｏ４，反应方程式如下：

３Ｆｅ＋４Ｈ２Ｏ（ｇ） →
高温
Ｆｅ３Ｏ４＋４Ｈ２

③ 与酸反应：
与稀硫酸、盐酸等反应显示＋２价，例如：

Ｆｅ＋ →２ＨＣｌ ＦｅＣｌ２＋Ｈ２↑

与浓硫酸、硝酸等反应被氧化为＋３价，例如：

Ｆｅ＋４ＨＮＯ３（稀 →） Ｆｅ（ＮＯ３）３＋ＮＯ↑＋２Ｈ２Ｏ

注：常温下，铁在浓硫酸（或浓硝酸）中钝化。

④ 与盐溶液反应：
与某些盐（如＋２价铜盐）发生置换反应显示＋２价，例如：

Ｆｅ＋ＣｕＳＯ →４ ＦｅＳＯ４＋Ｃｕ
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　　３铁的常见氧化物

名称 氧化亚铁 氧化铁 四氧化三铁

化学式 ＦｅＯ Ｆｅ２Ｏ３ Ｆｅ３Ｏ４

颜色 黑色 红棕色 黑色

铁的化合价 ＋２ ＋３ ＋２、＋３

水溶性 不溶 不溶 不溶

与Ｈ＋反应
ＦｅＯ＋２Ｈ →＋

Ｆｅ２＋＋Ｈ２Ｏ
Ｆｅ２Ｏ３＋６Ｈ →＋

２Ｆｅ３＋＋３Ｈ２Ｏ
Ｆｅ３Ｏ４＋８Ｈ →＋

Ｆｅ２＋＋２Ｆｅ３＋＋４Ｈ２Ｏ

　　４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

颜色 白色 红褐色

水溶性 不溶 不溶

与Ｈ＋ 反应 Ｆｅ（ＯＨ）２＋２Ｈ →＋ Ｆｅ２＋＋２Ｈ２Ｏ Ｆｅ（ＯＨ）３＋３Ｈ →＋ Ｆｅ３＋＋３Ｈ２Ｏ

热稳定性 受热分解 受热分解

转化 ４Ｆｅ（ＯＨ）２＋Ｏ２＋２Ｈ２ →Ｏ ４Ｆｅ（ＯＨ）３

　　５Ｆｅ２＋与Ｆｅ３＋的相互转化
铁的化合价在一定条件下可以相互转变。＋２价铁容易被氧气、氯气等物质氧化为

＋３价。＋３价铁具有氧化性，能被铁、铜等物质还原为＋２价。
（１）Ｆｅ２＋与强氧化剂（如Ｏ２、Ｃｌ２、Ｂｒ２、Ｈ２Ｏ２、Ｎａ２Ｏ２、ＫＭｎＯ４、ＨＮＯ３、浓硫酸等）

反应时，氧化为Ｆｅ３＋。例如：

４ＦｅＣｌ２＋Ｏ２ →＋４ＨＣｌ ４ＦｅＣｌ３＋２Ｈ２Ｏ
２ＦｅＳＯ４＋Ｈ２Ｏ２＋Ｈ２ＳＯ →４ Ｆｅ２（ＳＯ４）３＋２Ｈ２Ｏ

（２）Ｆｅ３＋与还原剂（如Ｚｎ、Ｆｅ、Ａｌ、Ｃｕ、Ｓ２－、Ｈ２Ｓ、Ｉ－等）反应时，还原为Ｆｅ２＋。
例如：

２Ｆｅ３＋ →＋Ｆｅ ３Ｆｅ２＋

２Ｆｅ３＋＋Ｈ２ →Ｓ ２Ｆｅ２＋＋Ｓ↓＋２Ｈ＋

２Ｆｅ３＋ →＋Ｃｕ ２Ｆｅ２＋＋Ｃｕ２＋

铁及其化合物存在如下转化关系：
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由此看出，强氧化剂可将Ｆｅ直接氧化为＋３价，也可将Ｆｅ２＋转化为Ｆｅ３＋。弱氧化剂只能
将铁氧化为Ｆｅ２＋。

６Ｆｅ２＋和Ｆｅ３＋的检验
（１）直接观察：含有Ｆｅ２＋的溶液呈浅绿色，含有Ｆｅ３＋的溶液呈棕黄色。
注：直接观察颜色适用于溶液浓度比较大时。
（２）与ＯＨ－作用：
在含Ｆｅ２＋的溶液中加入ＮａＯＨ溶液，有白色沉淀生成，在空气中迅速变成灰绿色，最

后生成红褐色沉淀。

Ｆｅ２＋＋２ＯＨ →－ Ｆｅ（ＯＨ）２↓（白色）

４Ｆｅ（ＯＨ）２＋Ｏ２＋２Ｈ２ →Ｏ ４Ｆｅ（ＯＨ）３（红褐色）

在含Ｆｅ３＋的溶液中加入ＮａＯＨ溶液，有红褐色沉淀生成。

Ｆｅ３＋＋３ＯＨ →－ Ｆｅ（ＯＨ）３↓

（３）与ＫＳＣＮ溶液作用：
在含Ｆｅ２＋的溶液中加入ＫＳＣＮ溶液，无明显现象。
在含Ｆｅ３＋的溶液中加入ＫＳＣＮ溶液，溶液呈血红色。

Ｆｅ３＋＋ＳＣＮ 幑幐－ Ｆｅ（ＳＣＮ）２＋（血红色）

例１　下列说法中，正确的是（　　）。
（Ａ）金属阳离子被还原一定得到金属单质
（Ｂ）金属阳离子只具有氧化性
（Ｃ）金属还原性越强，其相应阳离子的氧化性越弱
（Ｄ）金属原子在化学变化中失去的电子数越多，其还原性越强
［解答］　Ｃ

　　［分析］　本题主要以金属元素为背景考查氧化还原理论。
（Ａ）选项中，高价金属阳离子可被还原为低价金属阳离子，例如，Ｆｅ３＋可被Ｆｅ、Ｃｕ等物质还原为

Ｆｅ２＋。（Ｂ）选项中，低价金属阳离子既有氧化性，又有还原性，如Ｆｅ２＋。（Ｃ）选项中，金属还原性越强，其

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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相应阳离子的氧化性越弱，这是因为金属单质越容易失去电子，则其相应阳离子越难得到电子。（Ｄ）选

项中，金属还原性强弱取决于金属失去电子的难易程度，即金属原子越容易失去电子，其还原性越强，而

与失去电子数目无关。例如，Ｎａ的还原性比Ｍｇ强，但Ｎａ仅失去１个电子，而Ｍｇ失去２个电子。

例２　０．００１ｍｏｌ金属放入１０ｍＬ０．１ｍｏｌ／Ｌ某酸溶液中，产生２２．４ｍＬ（标准状况）
氢气。下列情况中，一定不可能的是（　　）。

（Ａ）一价金属和一元酸 （Ｂ）二价金属和二元酸
（Ｃ）三价金属和二元酸 （Ｄ）二价金属和一元酸
［解答］　Ａ

　　［分析］　本题考查活泼金属和Ｈ＋反应产生氢气的计量关系。
（Ａ）选项中，一价金属恰与一元酸完全反应，产生０．０００５ｍｏｌＨ２，在标准状况下的体积为

１１．２ｍＬ，这与题意不符。（Ｂ）选项中，二价金属恰与二元酸完全反应，产生０．００１ｍｏｌＨ２，在标准状况下

的体积为２２．４ｍＬ，符合题意。（Ｃ）选项中，０．００１ｍｏｌ三价金属和０．００１ｍｏｌ二元酸反应，酸不足，以酸

计算则产生０．００１ｍｏｌＨ２，在标准状况下的体积为２２．４ｍＬ，符合题意。（Ｄ）选项中，０．００１ｍｏｌ二价金

属和０．００１ｍｏｌ一元酸反应，酸不足，若该金属非常活泼，则过量的金属还能继续与溶剂水反应产生Ｈ２，

以金属计算则产生０．００１ｍｏｌＨ２，在标准状况下的体积为２２．４ｍＬ，符合题意。

例３　下列化学方程式中，正确的是（　　）。

（Ａ）３Ｆｅ＋６Ｈ２Ｏ →
高温
２Ｆｅ（ＯＨ）３＋３Ｈ２↑

（Ｂ）２Ｆｅ＋３Ｓ →
△
Ｆｅ２Ｓ３

（Ｃ）２Ｆｅ＋ →６ＨＣｌ ２ＦｅＣｌ３＋３Ｈ２↑

（Ｄ）３Ｆｅ＋２Ｏ２ →
点燃
Ｆｅ３Ｏ４

［解答］　Ｄ
　　［分析］　本题考查Ｆｅ与不同氧化剂反应生成的产物。
Ｏ２和Ｈ２Ｏ在点燃或高温条件下与Ｆｅ反应，生成Ｆｅ３Ｏ４。（Ａ）选项中，即使反应生产了Ｆｅ（ＯＨ）３，

在高温下也会分解。Ｓ、盐酸等物质，氧化性较弱，与Ｆｅ反应生成＋２价铁化合物。需要指出的是，由于

Ｆｅ能还原Ｆｅ３＋，生成Ｆｅ２＋，因此在水溶液中，过量的Ｆｅ即使与氧化性较强的物质作用，也得到＋２价铁

化合物。

例４　向２ｍＬ０．５ｍｏｌ／Ｌ的ＦｅＣｌ３溶液中加入３ｍＬ３ｍｏｌ／ＬＫＦ溶液，充分混合后，
再加入ＫＩ溶液和ＣＣｌ４溶液，振荡后静置，ＣＣｌ４层不显色。下列说法中，正确的是（　　）。

（Ａ）Ｆｅ３＋将Ｉ－氧化成了ＩＯ－３，故ＣＣｌ４层不显色
（Ｂ）Ｆｅ３＋与Ｆ－结合成不与Ｉ－反应的物质
（Ｃ）Ｆ－使Ｉ－还原性减弱
（Ｄ）Ｆｅ３＋被Ｆ－还原为Ｆｅ２＋，使溶液中不再存在Ｆｅ３＋

［解答］　Ｂ
　　［分析］　本题考查Ｆｅ３＋的氧化性和配位反应。
Ｆｅ３＋可将Ｉ－氧化成Ｉ２，而不能氧化成ＩＯ－３ 。由题述“ＣＣｌ４ 层不显色”，可知未生成Ｉ２。那么，为何

Ｆｅ３＋未与Ｉ－发生反应呢？显然，Ｆ－起了作用，使得溶液中几乎没有游离的Ｆｅ３＋存在，则Ｉ－自然未被氧

化成Ｉ２。那么，Ｆ－到底起了什么作用呢？根据氧化性Ｆ２＞Ｃｌ２＞Ｂｒ２＞Ｆｅ３＋ ＞Ｉ２，易知Ｆｅ３＋ 不能与Ｆ－
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发生氧化还原反应。又联系Ｆｅ３＋ 与ＳＣＮ－ 能发生配位反应，可推测Ｆｅ３＋ 与Ｆ－ 生成一稳定物质（实际为

ＦｅＦ３－６ ），而且该物质不与Ｉ－ 反应。

例５　已知铁溶于一定浓度的硝酸中反应的离子方程式为（系数ａ～ｋ均为正整数）：

ａＦｅ＋ｂＮＯ－３＋ｃＨ →＋ ｄＦｅ２＋＋ｆＦｅ３＋＋ｇＮＯ↑＋ｈＮ２Ｏ↑＋ｋＨ２Ｏ。下列关系式中，正确
的是（　　）。

（Ａ）ｃ＝４ｇ＋１０ｈ （Ｂ）ｃ－ｂ＝３ｄ＋２ｆ
（Ｃ）２ｄ＋３ｆ＝３ｇ＋４ｈ （Ｄ）若ａ＝１２，则６≤ｂ≤１２
［解答］　Ａ、Ｄ

　　［分析］　本题考查Ｆｅ与ＨＮＯ３发生氧化还原反应的各种计量关系。
由电荷守恒可得，ｃ－ｂ＝２ｄ＋３ｆ　①，故（Ｂ）选项中的关系式错误。

由得失电子守恒可得，２ｄ＋３ｆ＝３ｇ＋８ｈ　②，故（Ｃ）选项中的关系式错误。

由①②式，可得ｃ－ｂ＝３ｇ＋８ｈ　③。再由氮原子守恒可得，ｂ＝ｇ＋２ｈ　④。将④式代入③式可得，

ｃ＝４ｇ＋１０ｈ，故（Ａ）选项中的关系式正确。

若ａ＝１２，则可通过极值法来确定ｂ的取值范围。当Ｆｅ全被氧化为Ｆｅ２＋，且ＮＯ－３ 全被还原为Ｎ２Ｏ

时，ｂ取最小值。此时，由得失电子守恒可得，ｂ＝１２×２４ ＝６。当Ｆｅ全被氧化为Ｆｅ３＋，且ＮＯ－３ 全被还原

为ＮＯ时，ｂ取最大值。此时由得失电子守恒可得，ｂ＝１２×３３ ＝１２。所以，若ａ＝１２，则６≤ｂ≤１２，故

（Ｄ）选项中的关系式正确。

例６　将５．６ｇＦｅ投入浓硝酸中，产生红棕色气体Ａ，把所得溶液减压蒸干，得到２０ｇ
Ｆｅ（ＮＯ３）２和Ｆｅ（ＮＯ３）３的混合物。将该固体在高温下加热，得到红棕色的Ｆｅ２Ｏ３和气体

Ｂ。将气体Ａ、Ｂ混合通入足量水中，在标准状况下剩余气体的体积为（　　）。
（Ａ）１１２０ｍＬ （Ｂ）２２４０ｍＬ （Ｃ）３３６０ｍＬ （Ｄ）４４８０ｍＬ
［解答］　Ｂ

　　［分析］　本题考查铁与浓硝酸的反应、硝酸盐的热分解、氮氧化物与Ｏ２混合溶于水等知识点。
Ｆｅ与浓硝酸反应产生的红棕色气体Ａ应为ＮＯ２。Ｆｅ（ＮＯ３）２ 和Ｆｅ（ＮＯ３）３ 高温分解产生了Ｆｅ２Ｏ３

和气体Ｂ，气体Ｂ应为ＮＯｘ和Ｏ２。将气体Ａ和气体Ｂ混合通入足量水中，反应剩余气体可能为ＮＯ或

Ｏ２。从全过程得失电子情况来看，Ｆｅ→Ｆｅ２Ｏ３ 失去电子，应有得电子一方，而这只能是ＨＮＯ３→ＮＯ，因

此最终剩余气体只能为ＮＯ。根据得失电子守恒，可得５．６５６×３＝ｎ
（ＮＯ）×３，解得ｎ（ＮＯ）＝０．１（ｍｏｌ），

在标准状况下体积为２２４０ｍＬ。

例７　铁是应用最广泛的金属，铁的卤化物、氧化物等均为重要化合物。
（１）要确定铁的某氯化物ＦｅＣｌｘ 的化学式，可用离子交换和滴定的方法。实验中称

取０．５４ｇ的ＦｅＣｌｘ样品，溶解后先进行阳离子交换预处理，再通过含有饱和ＯＨ－的阴离
子交换柱，使Ｃｌ－和ＯＨ－发生交换。交换完成后，用０．４０ｍｏｌ／Ｌ的盐酸滴定流出溶液的

ＯＨ－，滴至终点时消耗盐酸２５．０ｍＬ。计算该样品中Ｃｌ－的物质的量，并求出ＦｅＣｌｘ 中

ｘ值。
（２）现有一含有ＦｅＣｌ２和ＦｅＣｌ３的混合物样品，采用上述方法测得ｎ（Ｆｅ）∶ｎ（Ｃｌ）＝

１∶２．１，则该样品中ＦｅＣｌ３的物质的量分数为　　　　。在实验室中，ＦｅＣｌ２可用铁粉和
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　　　　反应制备，ＦｅＣｌ３可用铁粉和　　　　反应制备。
（３）ＦｅＣｌ３与氢碘酸反应时可生成棕色物质，该反应的离子方程式为　　　　　　　

　　　　　　　。
［解答］　（１）该样品中ｎ（Ｃｌ－）＝０．０１（ｍｏｌ）　ｘ＝３　（２）０．１０　盐酸　氯气

（３）２Ｆｅ３＋＋２Ｉ →－ ２Ｆｅ２＋＋Ｉ２。

　　［分析］　（１）进行阴离子交换时，１ｍｏｌＣｌ－交换下１ｍｏｌＯＨ－，因此ｎ（Ｃｌ－）＝ｎ（ＯＨ－）＝０．４０×

２５．０×１０－３ ＝０．０１（ｍｏｌ）。ＦｅＣｌｘ样品中ｎ（Ｆｅ）＝０．５４－０．０１×３５．５５６ ≈０．００３３（ｍｏｌ）。所以，１∶ｘ＝

０．００３３∶０．０１，即ｘ＝３。

（２）设混合物样品中，ＦｅＣｌ２为ａｍｏｌ，ＦｅＣｌ３为ｂｍｏｌ，则（ａ＋ｂ）∶（２ａ＋３ｂ）＝１∶２．１，解得ａ＝９ｂ。

因此，该样品中ＦｅＣｌ３的物质的量分数为 ｂ
９ｂ＋ｂ＝０．１０

。要制备ＦｅＣｌ２，可用Ｆｅ与氧化性较弱的盐酸反

应；而制备ＦｅＣｌ３，需用Ｆｅ与氧化性较强的Ｃｌ２反应。

（３）Ｆｅ３＋与Ｉ－反应生成的棕色物质应为Ｉ２，则Ｆｅ３＋被还原为Ｆｅ２＋，该反应的离子方程式为：２Ｆｅ３＋

＋２Ｉ →－ ２Ｆｅ２＋＋Ｉ２。

例８　用铁氧磁体法处理含Ｃｒ２Ｏ２－７ 的废水的原理可概述为：向Ｃｒ２Ｏ２－７ 的酸性废水

中加入ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ，将Ｃｒ２Ｏ２－７ 还原为Ｃｒ３＋，调节溶液的ｐＨ，使溶液中的铁、铬元素转

化为组成相当于ＦｅⅡ［ＦｅⅢｘ ·ＣｒⅢ２－ｘ］Ｏ４（铁氧磁体、罗马数字表示元素的价态）的沉淀。处

理含１ｍｏｌＣｒ２Ｏ２－７ 的酸性废水至少需要加入ａｍｏｌＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ。下列结论中，正确的
是（　　）。

（Ａ）ｘ＝０．５，ａ＝８ （Ｂ）ｘ＝０．５，ａ＝１０
（Ｃ）ｘ＝１．５，ａ＝８ （Ｄ）ｘ＝１．５，ａ＝１０
［解答］　Ｄ

　　［分析］　本题考查Ｆｅ２＋的还原性。
向含Ｃｒ２Ｏ２－７ 的酸性废水中加入Ｆｅ２＋发生的反应为：Ｃｒ２Ｏ２－７ ＋６Ｆｅ２＋＋１４Ｈ →＋ ２Ｃｒ３＋＋６Ｆｅ３＋＋

７Ｈ２Ｏ，可见反应生成的ｎ（Ｆｅ３＋）∶ｎ（Ｃｒ３＋）＝６∶２＝３∶１。因此，ＦｅⅡ［ＦｅⅢｘ·ＣｒⅢ２－ｘ］Ｏ４中ｎ（Ｆｅ３＋）∶ｎ（Ｃｒ３＋）＝

ｘ∶（２－ｘ）＝３∶１，解得ｘ＝１．５。处理含１ｍｏｌＣｒ２Ｏ２－７ 的酸性废水时，被氧化的Ｆｅ２＋的物质的量为

６ｍｏｌ，反应可得２ｍｏｌＣｒ３＋，即４ｍｏｌＦｅⅡ［ＦｅⅢ１．５·ＣｒⅢ０．５］Ｏ４，因此未被氧化但参与形成沉淀的Ｆｅ２＋的物

质的量为４ｍｏｌ。所以，至少需要加入ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ的物质的量为６＋４＝１０（ｍｏｌ），即ａ＝１０。

例９　在２ＬＦｅ２（ＳＯ４）３和ＣｕＳＯ４的混合溶液中加入３０ｇ铁粉，最后得到２Ｌ０．２５ｍｏｌ／Ｌ
的ＦｅＳＯ４溶液及２６ｇ固体沉淀物。求原混合溶液中Ｆｅ２（ＳＯ４）３ 和ＣｕＳＯ４ 的物质的量
浓度。

［解答］　设混合溶液中含Ｆｅ２（ＳＯ４）３ｘｍｏｌ，ＣｕＳＯ４ｙｍｏｌ。

Ｆｅ２（ＳＯ４）３＋ →Ｆｅ ３ＦｅＳＯ４　Δｍ　　①
ｘｍｏｌ　　　　　　　３ｘｍｏｌ　５６ｘｇ
ＣｕＳＯ４＋ →Ｆｅ ＦｅＳＯ４＋Ｃｕ　Δｍ　　②
ｙｍｏｌ　　　　　ｙｍｏｌ　　　　８ｙｇ
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３ｘ＋ｙ＝２×０．２５
３０－５６ｘ＋８ｙ＝
烅
烄
烆 ２６
得：ｘ＝０．１（ｍｏｌ），ｙ＝０．２（ｍｏｌ）

ｃ［Ｆｅ２（ＳＯ４）３］＝０．１２ ＝０．０５（ｍｏｌ／Ｌ），ｃ（ＣｕＳＯ４）＝０．２２ ＝０．１（ｍｏｌ／Ｌ）。

原混合溶液中，Ｆｅ２（ＳＯ４）３为０．０５ｍｏｌ／Ｌ，ＣｕＳＯ４为０．１ｍｏｌ／Ｌ。

　　［分析］　由于氧化性Ｆｅ３＋ ＞Ｃｕ２＋，则加入Ｆｅ粉后，依次可能进行的反应如下：

Ｆｅ２（ＳＯ４）３＋ →Ｆｅ ３ＦｅＳＯ４　　①

　　　　　　１ｍｏｌ　３ｍｏｌ

ＣｕＳＯ４＋ →Ｆｅ ＦｅＳＯ４＋Ｃｕ　　②

　　　　１ｍｏｌ　１ｍｏｌ

显然，本题计算的难点在于不明确加入的铁粉是否过量，因此，应先对铁粉是否过量进行判断。由

反应方程式计量关系可知，反应①中每生成３ｍｏｌＦｅＳＯ４需１ｍｏｌＦｅ，而反应②中则需３ｍｏｌＦｅ，即反应

②消耗Ｆｅ较多。假设生成的ＦｅＳＯ４全部来自于反应②，则消耗Ｆｅ的质量为：２×０．２５×５６＝２８（ｇ）＜

３０ｇ，由此可知铁粉过量。

一、选择题（每小题只有１个正确选项）

１下列金属材料中，可用来制造贮存浓硝酸容器的是（　　）。
（Ａ）铜 （Ｂ）铁 （Ｃ）锌 （Ｄ）镁

２下列物质中，在常温下能盛放在铁制容器中的是（　　）。
（Ａ）浓盐酸 （Ｂ）浓硫酸 （Ｃ）硫酸铜溶液 （Ｄ）稀盐酸

３常温下，将铁片放入下列溶液中，有大量气泡产生的是（　　）。
（Ａ）浓硫酸 （Ｂ）氢氧化钠溶液 （Ｃ）稀硫酸 （Ｄ）硫酸铜溶液

４阿尔法磁谱仪可用于探索宇宙中是否存在“反物质”和“暗物质”的研究工作。试推测
用于制造阿尔法磁谱仪核心部件的材料是（　　）。
（Ａ）Ｆｅ３Ｃ （Ｂ）Ｆｅ３Ｏ４ （Ｃ）Ｆｅ２Ｏ３ （Ｄ）ＦｅＯ

５铁片插入后，溶液的质量减少而无气体放出的是（　　）。
（Ａ）稀硫酸 （Ｂ）硝酸
（Ｃ）ＦｅＣｌ３溶液 （Ｄ）ＡｇＮＯ３溶液

６在常温水溶液中，相同浓度的下列微粒中氧化性最强的是（　　）。
（Ａ）Ａｇ＋ （Ｂ）Ｆｅ３＋ （Ｃ）Ｃｕ２＋ （Ｄ）Ｈ＋

７下列关于铁的说法中，正确的是（　　）。
（Ａ）纯铁为灰黑色，所以铁属于黑色金属
（Ｂ）铁在硫蒸气中燃烧生成Ｆｅ２Ｓ３
（Ｃ）纯铁的抗腐蚀能力很强，铁在干燥的空气里不易被氧化
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（Ｄ）铁的化学性质比较活泼，它能跟水蒸气反应生成Ｆｅ（ＯＨ）３和Ｈ２
８下列物质中，不能由两种单质直接化合制得的是（　　）。
（Ａ）Ａｌ２Ｓ３ （Ｂ）ＦｅＳ （Ｃ）ＦｅＣｌ２ （Ｄ）Ｆｅ３Ｏ４

９某金属单质０．０５ｍｏｌ，直接与氯气反应，质量增加３．５５ｇ，该单质是（　　）。
（Ａ）Ｎａ （Ｂ）Ａｌ （Ｃ）Ｍｇ （Ｄ）Ｆｅ

１０将Ｍｇ、Ａｌ和Ｆｅ的单质分别投入质量相等且足量的稀硫酸中，反应结束后所得溶液
的质量仍相等，则投入的三种金属的质量关系为（　　）。
（Ａ）Ａｌ＞Ｍｇ＞Ｆｅ （Ｂ）Ｍｇ＞Ａｌ＞Ｆｅ
（Ｃ）Ｆｅ＞Ｍｇ＞Ａｌ （Ｄ）Ａｌ＝Ｍｇ＝Ｆｅ

１１用足量的ＣＯ还原１４．５ｇ某铁的氧化物，将生成的气体通入足量澄清的石灰水中，得
到２５ｇ干燥的沉淀物。这种铁的氧化物是（　　）。
（Ａ）Ｆｅ３Ｏ４ （Ｂ）Ｆｅ２Ｏ３ （Ｃ）ＦｅＯ （Ｄ）无法计算

１２将８．４ｇ铁粉和３．２ｇ硫粉均匀混合，隔绝空气加热至红，冷却后加入足量的盐酸，在
标准状况下收集到的气体体积是（　　）。
（Ａ）１．１２Ｌ （Ｂ）２．２４Ｌ （Ｃ）３．３６Ｌ （Ｄ）４．４８Ｌ

１３将２１ｇ金属混合物投入到足量的稀盐酸中，待反应完毕后，得到１１．２Ｌ（标准状况）的

Ｈ２，则混合物的组成不可能是（　　）。
（Ａ）Ｎａ和Ｍｇ （Ｂ）Ｍｇ和Ａｌ （Ｃ）Ａｌ和Ｆｅ （Ｄ）Ｎａ和Ａｌ

１４向含有ＦｅＣｌ３和ＢａＣｌ２的溶液中通入过量ＳＯ２气体，发现有白色沉淀生成，且溶液变
浅绿色。下列判断中，正确的是（　　）。
（Ａ）加入ＫＳＣＮ溶液将变红
（Ｂ）向溶液中加入ＮａＯＨ溶液，将立即生成红棕色沉淀
（Ｃ）向溶液中加入硝酸，沉淀不溶解
（Ｄ）白色沉淀是ＢａＳＯ３

１５在含有Ｆｅ２＋离子的溶液中，加入或通入下列某种物质后，溶液仍为浅绿色。那么，这
种物质是（　　）。
（Ａ）稀硝酸 （Ｂ）稀硫酸 （Ｃ）Ｃｌ２ （Ｄ）溴水

１６某强酸性溶液中含有大量Ｆｅ２＋和Ｂａ２＋。下列阴离子中，能在该溶液中大量共存的是
（　　）。
（Ａ）ＮＯ－３ （Ｂ）ＳＯ２－４ （Ｃ）Ｃｌ－ （Ｄ）ＣＯ２－３

１７下列物质中，由于易被氧化而不能长期存放在敞口容器中的是（　　）。
（Ａ）ＮａＯＨ固体 （Ｂ）绿矾 （Ｃ）浓硫酸 （Ｄ）浓盐酸

１８将１４．４ｇ草酸亚铁（ＦｅＣ２Ｏ４）在隔绝空气的情况下加热，得到７．２ｇ铁的氧化物，该氧
化物是（　　）。
（Ａ）ＦｅＯ （Ｂ）Ｆｅ２Ｏ３
（Ｃ）Ｆｅ３Ｏ４ （Ｄ）ＦｅＯ和Ｆｅ３Ｏ４
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１９Ａ、Ｂ、Ｃ三种溶液中各含Ｆｅ３＋、Ｃｕ２＋、Ａｇ＋中的一种离子。向Ａ溶液中加适量铁
粉，有红色物质析出，再加入Ｃ溶液，红色物质溶解，但无物质析出，则Ａ、Ｂ、Ｃ中依
次含有（　　）。
（Ａ）Ｆｅ３＋、Ｃｕ２＋、Ａｇ＋ （Ｂ）Ｃｕ２＋、Ａｇ＋、Ｆｅ３＋

（Ｃ）Ａｇ＋、Ｆｅ３＋、Ｃｕ２＋ （Ｄ）Ｃｕ２＋、Ｆｅ３＋、Ａｇ＋

２０某硝酸中加入５．６ｇ铁粉充分反应后，铁粉完全溶解，放出ＮＯ气体，溶液质量增重

３．２ｇ，则溶液中Ｆｅ２＋和Ｆｅ３＋的物质的量浓度之比为（　　）。
（Ａ）１∶１ （Ｂ）３∶２ （Ｃ）４∶１ （Ｄ）２∶１

２１取钢样Ｗｇ，放在氧气中灼烧，得２ｇＣＯ２，则钢样里碳的质量分数为（　　）。

（Ａ）６１１Ｗ ×１００％
（Ｂ）１２１１Ｗ ×１００％

（Ｃ）３２１１Ｗ ×１００％
（Ｄ）１１００Ｗ３×１０－３×

１００％

２２某种铁的硫化物６ｇ，在空气中充分燃烧所生成的ＳＯ２能将溶液中２５．４ｇＩ２还原成

Ｉ－，这种铁的硫化物是（　　）。
（Ａ）ＦｅＳ （Ｂ）ＦｅＳ２
（Ｃ）Ｆｅ２Ｓ３ （Ｄ）ＦｅＳ２和Ｆｅ２Ｓ３

２３向２００ｍＬ０．１０ｍｏｌ／Ｌ的Ｆｅ（ＮＯ３）２溶液中加入适量ＮａＯＨ溶液，使Ｆｅ２＋完全转化
成沉淀，过滤、洗涤，再将所得的沉淀灼烧至质量不再变化，其质量为（　　）。
（Ａ）１．４４ｇ （Ｂ）１．６０ｇ （Ｃ）４．３６ｇ （Ｄ）４．８４ｇ

２４向含有ＮＨ＋４、Ｍｇ２＋、Ｆｅ２＋和Ａｌ３＋的溶液中加入足量Ｎａ２Ｏ２微热并搅拌后，再加入
过量稀盐酸，溶液中大量减少的离子是（　　）。
（Ａ）ＮＨ＋４ （Ｂ）ＮＨ＋４、Ｆｅ２＋

（Ｃ）Ｍｇ２＋、Ａｌ３＋ （Ｄ）Ａｌ３＋

２５向１００ｍＬＦｅＢｒ２溶液中通入的Ｃｌ２３．３６Ｌ（标准状况），Ｃｌ２全部被还原，测得溶液中

ｃ（Ｂｒ－）＝ｃ（Ｃｌ－），则原ＦｅＢｒ２溶液的物质的量浓度是（　　）。
（Ａ）０．７５ｍｏｌ／Ｌ （Ｂ）１．５ｍｏｌ／Ｌ （Ｃ）２ｍｏｌ／Ｌ （Ｄ）３ｍｏｌ／Ｌ

２６向由铁的氧化物组成的样品中加入一定量的盐酸，该样品恰好与盐酸完全反应而溶
解，再往溶液中通入的Ｃｌ２０．５６Ｌ（标准状况），Ｃｌ２完全转化为Ｃｌ－，所得溶液中溶质
仅为ＦｅＣｌ３，且Ｃｌ－的物质的量为０．７５ｍｏｌ。那么，该样品中Ｆｅ２＋与Ｆｅ３＋物质的量之
比是（　　）。
（Ａ）４∶１ （Ｂ）１∶４ （Ｃ）１∶２ （Ｄ）２∶１

２７向１００ｍＬＦｅＣｌ３溶液中通入一定量的Ｈ２Ｓ气体，恰好完全反应，过滤，所得滤液的质
量比原溶液的质量增加０．２ｇ，则原ＦｅＣｌ３溶液的物质的量浓度是（　　）。
（Ａ）２ｍｏｌ／Ｌ （Ｂ）１ｍｏｌ／Ｌ
（Ｃ）０．１ｍｏｌ／Ｌ （Ｄ）０．２ｍｏｌ／Ｌ

２８浅绿色的Ｆｅ（ＮＯ３）２溶液中，存在水解平衡：Ｆｅ２＋＋２Ｈ２ 幑幐Ｏ Ｆｅ（ＯＨ）２＋２Ｈ＋。若在
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