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　第八单元 金属和金属材料

常见的金属材料
铁、铝、铜、钛｛及其合金的应用

金属的化学性质
金属与氧气的反应｛金属的活动性顺序

金属资源

铁的冶炼

有关杂质问题的计算

防止金属锈蚀的一般方法
烅

烄

烆金属资源的保护

课题１　 金属材料

神奇的金属—钛及其合金
你可知道，蓝天上飞行的大部分飞机都是用铝

合金制成的。当飞机在天空中作超音速飞行时，飞
机表面受到强烈的空气摩擦和压缩，动能转变为热
能，机体温度也随着升高。飞机的飞行速度愈快，
机体温度就愈高。长期以来人们把飞机速度达到
音速２～３倍的区域看作是难以逾越的“热障”。那
么，飞机的速度能否再提高呢？能，但是铝合金是
不行了，必须寻找性能更加优异的材料。其中钛合
金就是这些新型材料中的佼佼者。钛合金在温度
达到５５０℃时，强度仍无明显的变化，它能胜任飞
机以３～４倍音速下的飞行。因而钛合金受到航空
航天界的特别关注。目前，人造卫星的外壳、航天

飞机的骨架和蒙皮、卫星的登月舱及推进系统都采
用了钛合金。
据报道，用钛制成的核动力潜艇，其最大航速

为每小时７４ｋｍ，下潜深度达９００ｍ。这种全部钛合
金潜艇不仅质量轻、航速高和攻击力强，而且无磁
性，在海底不易被发现，因而也就不易遭到攻击。
钛还应用于医疗上，在骨损坏的地方，填进钛

片与钛螺丝钉，几个月后骨质就会重新生长在钛片
的小孔和钛螺丝钉的螺纹里，新鲜的肌肉纤维就附
着在钛薄片上，这样钛的“骨头”犹如真的一样，而
且不必从体内取出。钛可真是一种神奇的金属。

颗粒超细的金属—纳米金属

　　纳米是一个长度单位。我们知道，１米（ｍ）等
于１０００毫米（ｍｍ），１毫米（ｍｍ）等于１０００微米
（μｍ），１微米（μｍ）等于１０００纳米（ｎｍ），所以

１纳米只有１０亿分之一米那么长，相当于１根头
发丝直径的千万分之一。这么个长度只有用高倍
电子显微镜或隧道显微镜才能看到，是一个非常特
别的尺度，但却能给人们带来意想不到的变化。
纳米材料是指组成材料颗粒的直径大小为

１～１００纳米的一类材料，它具有与普通材料完全
不同的性质，如奇特的光学、电学、磁学、热学、力
学、化学以及表面性质等。
纳米金属是纳米材料中的一种。纳米金属在

化学性质方面的变化是十分显著的，主要表现在化
学反应速度的极大提高。例如，普通铁在干燥的空
气中与氧气的反应是十分缓慢的，但是，纳米铁在
同样的条件下，却能够与空气中的氧气剧烈反应，
放出大量的热，甚至达到白炽化，引起燃烧和爆炸。
在磁学性质方面，纳米金属的磁性要比普通金

属强得多。事实证明，用铁系合金的超细粉末作为
磁性材料制成的磁带、磁盘，它们的记录密度要比
普通粉末提高几十倍。
在光学性质方面，纳米金属的光学性质也是很

奇特的。纳米黄金和铂金对可见光的吸收很好，是
很好的“太阳黑体”，可用它们来制造隐形飞机。研
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究表明，有些纳米金属粉还可以取代摄影胶卷上常
用的溴化银，实现无银照相，从而降低成本，提高成
像质量。
纳米材料已经引起了人们极大的兴趣，它的研

究和发展刚刚开始。人们普遍认为，纳米材料是

２１世纪的新材料。

　　怎样区分金属和非金属？

　　
金属和非金属的本质区别在于，化

学变化中金属原子易失去电子成为阳

离子；而非金属原子则易得到电子成为阴离子。另
外还可以根据下表所列举的金属和非金属单质的

一些物理性质加以区分。
金属和非金属单质物理性质的比较

金　属 非金属

１
常温 时，除 汞 是 液 体
外，其余是固体

常温时，除溴是液体，
氢气、氮 气、氧 气、氟
气、氯气是气体外，其
余是固体

２ 一般密度较大 一般密度较小

３ 有金属光泽 大多数没有金属光泽

４ 是热和电的良导体
大多数是热和电的不
良导体

５ 大多数具有延展性 大多数不具有延展性

　　铁是银白色的，铁粉为什么是黑
色的？生活中为什么见不到银白色

的铁器？什么是“黑色金属”、“有色金属”？怎么区
分“重金属”、“轻金属”？

　　你能注意到这些现象，说明你具有
强的观察力，让我们一个一个来讨论。

首先，金属的光泽一般只有整块时才能显现出来。
金属中除了金显亮黄色，铜显紫红色外，其余绝大
多数金属都呈现银白色或银灰色。而粉末状金属

一般为暗灰色或黑色，只有极少数仍保持原来的颜
色，例如金粉末为亮黄色，而铝粉末为银白色。其
余的金属粉末多为暗灰色或黑色。
其次，纯净的铁是银白色的，质软，易腐蚀，不

适宜制作用具。生活中常见的铁器多为铁的合金，
或在铁的表面镀一层保护膜，所以生活中见不到银
白色的铁器。
第三，金属一般分为黑色金属与有色金属。

铁、锰、铬这三种金属，因为它们或它们的合金表面
常有呈灰黑色的氧化物，所以又称之为黑色金属。
其余为有色金属。有色金属又分为重金属、轻金
属、放射性金属、稀土金属等等。一般把密度大于

４５ｇ／ｃｍ３ 的金属称为重金属，例如铜、铅、锌等。
而密度小于４５ｇ／ｃｍ３ 的金属称为轻金属，例如铝、
镁等。

案例一　为什么实际使用的金属材料多数为

合金？合金一定是由多种金属熔合而成的吗？

解析　这是由于合金的很多性能比组成它们
的金属各自的性能更好。例如用锡、铋、镉、铅四种
金属组成的伍德合金保险丝，其熔点低于其组成中
任何一种金属的熔点。又如合金的硬度一般比其
组成中任何一种金属的硬度都大，铝合金既轻又
硬，是一种良好的建筑材料；商店里出售的金首饰，

都标有Ｋ数，２４Ｋ表示含金量达９９９％以上，这种
金很软，强度也较差；１８Ｋ金表示含金量为７５％左
右，这种金比纯金的硬度和强度大，不易损坏；有些
金笔笔尖是１４Ｋ，含金量为５８３％，硬度就更大一
些，也更耐磨。某些合金的抗腐蚀性能也比纯金属
好，例如“不锈钢”等。所以生活中常见的金属材料
多为合金。

生铁和钢都是铁的合金，分析它们的成分就不
难知道，生铁和钢中除了含有铁元素以外，还都含
有非金属元素碳，甚至还含有少量的硫和磷；硅钢
中还含有非金属元素硅。所以合金不一定是由多
种金属熔合而成，但至少有一种成分是金属元素。

图８－１－１　多种多样的合金此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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案例二　某课外活动小组从实验废液中回收
银，再检验所得的银粉样品中是否含有铁粉。

（１）甲同学用简单的物理方法迅速证明了样
品中含有铁粉。他的方法是　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　。

（２）乙同学很快拟定了进一步测定样品中银
的质量分数的实验步骤：

Ａ．取两药匙样品，加入过量稀盐酸；

Ｂ．待充分反应后，取出不溶物；

Ｃ．不溶物经洗涤、干燥后称量，记下其质量。

① 步骤Ｂ中如何判断已充分反应？　　　　
　　　　　。

② 步骤Ｂ中主要操作名称是　　　　　　　
　　，需要用到的仪器和用品有铁架台（铁圈）、烧
杯、　　　　　　、　　　　　　、　　　　　　。

③根据乙同学的设计进行实验　　　　　　
达到目的（填“能”或“不能”），说明理由　　　　　
　　　　　　　　　　　　　。
解剖　因为铁单质能被磁铁吸引，而银单质不

能被磁铁吸引，如果要简单地检验银粉中是否含有
铁粉则可用磁铁吸引铁粉的方法。若要测定银粉
中银的质量分数则需要进行定量的分析。先称量
混合物的质量，再除去铁粉，即加盐酸，其反应的化
学方程式为：

Ｆｅ＋２ＨＣｌ＝ＦｅＣｌ２＋Ｈ２↑，银不与稀盐酸反
应，然后过滤，阴干后称量不溶的质量，即可得银粉
的质量。
答案　（１）用磁铁吸引铁粉；
（２）①若溶液中不再有气泡产生，则表明已充

分反应；

②过滤；漏斗、玻璃棒、滤纸；

③不能；未称量样品的质量。

基础巩固

１“垃圾是放错了位置的资源”，应该分类回

收。生活中废弃的铁锅、铝制品、铜导线等可以归
为一类加以回收，它们属于（　　）

Ａ．氧化物　　　　　Ｂ．化合物

Ｃ．金属或合金 Ｄ．金属单质

２科学家预言２１世纪的金属中，其用途仅次
于铁和铝的第三大金属是（　　）

Ａ．铜　　Ｂ．铬　　Ｃ．钛　　Ｄ．金

３下表列出几种物质的熔点（在标准大气压下）：

物质

名称

固态

水银
金 铜 铁 钨 固态氢

熔点

／℃
－３８８ １０６４ １０８３ １５３５ ３４１０ －２５９

　　据此判断以下说法正确的是（　　）

Ａ．铜球掉入铁水中不会熔化

Ｂ．在－２５５℃时，氢是固态

Ｃ．水银温度计可测量－４０℃的气温

Ｄ．用钨制成的灯丝不易熔化

４下列各组金属中，依次为黑色金属、有色金
属、合金的是（　　）

Ａ．镁、生铁、铜 Ｂ．铬、铝、球墨铸铁

Ｃ．锰、钢、锌 Ｄ．钢、铁、铜

５１００多年前铝的价值与黄金差不多。拿破
仑三世的盔帽—铝盔，象征着尊贵与豪华，只有在
盛大的宴会上才用，你认为这是因为（　　）

Ａ．铝元素在自然界含量少，物以稀为贵

Ｂ．当时还没有发明大量生产铝的方法

Ｃ．铝制品银光闪闪，非常华丽

Ｄ．铝有很好的抗腐蚀性

６利用铝合金制作钥匙是利用铝合金的 （　　）

Ａ．熔点低 Ｂ．不易腐蚀

Ｃ．硬度大 Ｄ．密度小

综合拓展

７ 金属具有很多共同的物理性质。例如，常
温下除了　　　　是液态，其他都是　　　　，大
多数为　　　　的优良导体，有　　　　性，密度

　　　　，熔点　　　　。

８金属材料包括　　　　，在金属中加热熔
合某些　　　　或　　　　而制得的合金，其某些
性能　　　　发生改变。例如合金的强度一般比
组成它们的纯金属　　　　　　　，抗腐蚀性能等

　　　　，因此，合金具有更广泛的用途。

９物质的性质在很大程度上决定了物质的

　　　　，但不是唯一的决定因素。在考虑物质的
用途时，还需要考虑　　　　　　　　　　　　，
以及　　　　　　　　　　　　多种因素。
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探究应用

１０ 常用的纽扣电池是一种微型银锌电池，在
电池内装有氧化银和锌等物质。当电池工作时，主
要是锌与氧化银反应生成一种单质和一种氧化物，
从而产生电流。此反应的化学方程式为　　　　
　　　　　　　　　。
该变化中锌元素的化合价由　　　　价转变

为　　　　价。

１１ 金属钛因为有神奇的性能，越来越引起人
们的关注。常温下钛不与非金属及强酸反应，加热
时却可以和常见的非金属单质反应。钛是军工、航
空、电力等工业领域的重要原材料。地壳中含钛矿
石之一是金红石（ＴｉＯ２）。目前，大规模生产钛的
方法是：

（１）使金红石与碳粉混合，在高温条件下，再
通入氯气制得四氯化钛和一种可燃性气体。该反
应的方程式为　　　　　　　　　　　　　　　；

（２）在氩气的气流中，高温下过量的镁跟四氯
化钛反应制得金属钛，写出反应的方程式　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

课题２　 金属的化学性质

金属铝对食品的污染

用途广泛的铝制品

图８－２－１

一百多年前，铝曾经被列
入稀有金属的行列中，甚至比
黄金贵重，称为“银色的金子”。
法国皇帝拿破仑三世在每次盛

大国宴时都会拿出铝制餐具，
在贵宾面前炫耀一番。直至

１８８６年美国２１岁的大学生豪
尔用电解法制铝获得成功，才
使铝变成普通的商品，加上铝

具有良好的性能，因而得到了广泛的使用。
自从用铝作炊具开始，就有人断言，铝被人体

吸收后会产生有害的影响。很长时间以来对这一
看法都有争论，直到近几年的研究表明，铝能够干
扰生物体的代谢作用，主要危害是损害中枢神经系
统，导致老年痴呆症，也会干扰人体内磷的正常代
谢作用，造成骨软化症。铝对人体的毒害作用是缓
慢、长期的，因此不易被察觉。但是一旦发生代谢
紊乱的毒性反应，后果则十分严重，而且是不可恢
复的。所以应引起高度重视，尽量杜绝铝进入人体
的渠道。

一颗耀眼的科学星辰—玛丽·居里

图８－２－２

　　玛丽·居里（１８６７～１９３４），法
国化学家和物理学家。生于波兰
华沙。居里夫人是放射化学和放
射物理学的创始人和奠基人。她
在十分艰苦的条件下，经过近１０
年的耐心实践，发现并分离了钋和
镭两种新元素。为了纪念她的祖
国波兰，特将她发现的第一个元素命名为钋。当第
一次世界大战的战火快烧到巴黎时，她和长女约里
奥·居里毅然投笔从戎，参加战地服务，战后倡导
把镭用于医疗，拯救和延续了千百万癌症患者的生
命。更可贵的是她拒绝将镭放射治癌申请专利，放
弃了成为百万富翁的机会。正因为如此，她一生荣
获２５个国家授予的１０４项荣誉？，接受过７个国家

２４个奖项。两次获得诺贝尔奖———１９０３年的物理
学奖和１９１１年的化学奖，是女性科学家中唯一有
此殊荣者。

　　为什么要记忆金属活动性顺序？
怎样记忆金属活动性顺序？

在学习中，熟记一些基本反应规律
可以使我们比较快捷、准确地处理问
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题。“金属活动性顺序”是非常重要的化学基础知
识，是帮助我们判断金属能否与不同物质的溶液发
生置换反应的一个重要依据。需要注意的是：

（１）金属活动性是指金属原子在水溶液中失去
电子的能力，金属的位置越靠前，金属在水溶液中就
越容易失去电子变成离子，它的活动性就越强；

（２）位于氢前面的金属能置换出盐酸、稀硫酸里的
氢；位于氢后面的金属则不能置换出这些酸里的氢。
在实验时，一般不选Ｋ、Ｃａ、Ｎａ，因为它们的活

动性太强，反应太剧烈，不易控制。酸常用稀硫酸、
稀盐酸，不用氧化性强的浓硫酸、硝酸等，也不用其
他弱酸。另外，生成的物质要易溶解，否则生成不
溶或微溶性的物质会附着在金属表面，使金属与酸
液隔离开，阻止反应继续进行。

（３）在金属活动性顺序中，位于前面的金属能
把位于后面的金属从它们化合物的溶液里置换出

来。由于这一类置换反应一般都发生在溶液中，因
此，被置换的金属所在的化合物必须是能溶解于水
的化合物。关于这一类问题在第十、第十一单元的
学习中还会进一步讨论。
金属活动性顺序可采用“五元素一句”的方法即“钾

钙钠镁铝、锌铁锡铅氢、铜汞银铂金”元素，这样记忆比
较押韵、上口。注意书写时最好直接用元素符号表达，
这样还可以练习元素符号的记忆，可谓“一举两得”。

　　在金属活动性顺序中铝、铁都排
在氢的前面，为什么我看到铁路上用

铝罐、铁罐车运送浓硫酸和浓硝酸？难道它们之间
不会发生反应吗？

　　浓硫酸和浓硝酸都具有很强的氧
化性，常温下可以与铁、铝发生反应，使

铁、铝的表面形成了一层非常致密的氧化薄膜，这
层薄膜不溶于酸，从而保护了里面的铁或铝不能再
与外面的酸接触，我们把这种现象称作金属的“钝
化”。所以浓硫酸、浓硝酸可以用铁或铝的容器来
盛装。那么你认为铁或铝制的容器能不能用来盛
装稀硫酸、盐酸呢？

　　我认为不能。原因是：在金属
活动性顺序中铁、铝都排在氢的前

面，单质铁、单质铝都可以跟稀硫酸、盐酸发生化学
反应。如果用铁或铝的容器来盛装稀硫酸、盐酸，
容器将很快被腐蚀，而且生成氢气，非常危险，所以
不能用铁或铝的容器盛稀硫酸、盐酸。

你回答的非常好。看来你已经会
用“金属活动性顺序”的知识解释具体

问题了。通过以上的讨论我们进一步认识到在应
用“金属活动性顺序”时，还要注意具体问题的特殊
性和一般性。

案例一　把锌片分别插入一定浓度的足量的

ＦｅＳＯ４、ＣｕＣｌ２、ＡｇＮＯ３ 三种溶液中，假定单位时间
内消耗锌的质量相等，而剩余的锌片与附着金属的
总质量如图 ８－２－３ 所示，则 Ａ 表示插入

　　　　　溶液、Ｂ表示插入　　　　　溶液、Ｃ
表示插入　　　　　溶液。

图８－２－３

解析　根据化学方程式可以分析，锌片分别与

ＦｅＳＯ４、ＣｕＣｌ２、ＡｇＮＯ３ 三种溶液反应的过程中锌
片质量的变化情况：

①当锌与硫酸亚铁溶液反应时

Ｚｎ＋ＦｅＳＯ４＝ＺｎＳＯ４＋Ｆｅ　△ｍ固减少

６５ ５６ ８
每溶解６５份质量的锌，析出５６份质量的铁，

则剩余锌片的质量加上附着的金属铁的质量随反

应时间而减小。初步判断与图中Ｂ或Ｃ相符；

②当锌与氯化铜溶液反应时

Ｚｎ＋ＣｕＣｌ２＝ＺｎＣｌ２＋Ｃｕ　△ｍ固减少

６５ ６４ １
每溶解６５份质量的锌，析出６４份质量的铜，

剩余锌片的质量加上附着的金属铜的质量也随反

应时间而减小。但减小的幅度比上一个反应要小
些，即与图中Ｂ表示的情况相符。这样即可表明，

Ｃ为把锌片插入ＦｅＳＯ４ 溶液。
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③当锌与硝酸银溶液反应时

Ｚｎ＋２ＡｇＮＯ３＝Ｚｎ（ＮＯ３）２＋２Ａｇ　△ｍ 固增
加

６５ ２１６ １５１
每溶解６５份质量的锌，析出２１６份质量的银，

剩余锌片的质量加上附着的金属银的质量随反应

时间而增大。与Ａ表示的情况相符。所以Ａ、Ｂ、Ｃ
分别表示锌插入 ＡｇＮＯ３、ＣｕＣｌ２、ＦｅＳＯ４ 溶液中的
图像。
答案　见解析。
案例二　某化学兴趣小组对课本介绍的三种

金属 Ｍｇ、Ｔｉ（钛）、Ｃｕ的金属活动性顺序进行探究。
提出假设：ａ．Ｔｉ的金属活动性比 Ｍｇ强。ｂ．

Ｍｇ的金属活动性比Ｃｕ强。
查阅资料：在相同条件下，金属与酸反应，产生

气泡的速率越快，则该金属活动性越强。
实验设计：同温下，取大小相同的这三种金属

薄片，分别投入质量分数相等的足量的稀盐酸中反
应，观察现象。请回答：

（１）三种金属加入盐酸前都先用砂布将其表
面擦光亮，其目的是（　　）

Ａ．除去氧化膜，有利于直接反应

Ｂ．使表面不平整，易反应

Ｃ．使表面光亮，易观察现象

Ｄ．使反应金属温度相同，易反应
（２）填写下表中的有关现象和结论：

Ｔｉ Ｍｇ Ｃｕ
与盐酸反

应现象

放出气泡

速率缓慢

放出气泡

速率快
未见气泡

结论

原假设中　　　　　不正确（填“ａ”、

“ｂ”或“ａ、ｂ”，理由　　　　　　　　

　　　　　　；三种金属的金属活动

性顺序为　　　＞　　　＞　　　）

　　解析　这是一道探究性学习的习题。解答这
一类题目一定要充分利用题目所给的信息：“在相
同条件下，金属与酸反应，产生气泡的速率越快，该
金属的活动性越强”。然后根据 Ｍｇ、Ｔｉ（钛）、Ｃｕ三
种金属跟稀盐酸反应产生气泡的速率来确定其活

动的顺序性。将金属表面的氧化膜去掉，有利于金
属跟盐酸的反应。另外通过此题也可练习探究性
学习的科学方法。科学探究的一般方法为：①提出

假设；②查阅资料，设计实验；③实施实验，观察现
象；④分析现象，得出结论。
答案　（１）Ａ；（２）没有气泡放出　ａ　与酸反

应，Ｍｇ放出气泡的速率比Ｔｉ快；Ｍｇ＞Ｔｉ＞Ｃｕ

基础巩固

１下列叙述中属于金属化学性质的是（　　）

Ａ．纯铁是银白色的固体

Ｂ．铝在空气中易与氧气反应生成致密的氧
化膜

Ｃ．铜容易传热导电

Ｄ．钨有很高的熔点

２下列叙述不正确的是（　　）

Ａ．氯化亚铁溶液和硫酸亚铁溶液都是浅绿色
溶液

Ｂ．氧化铝和氧化铜都是黑色固体

Ｃ．硫酸铜溶液是蓝色溶液

Ｄ．硫酸铝溶液和硫酸锌溶液都是无色溶液

３为适应火车提速，我国一些铁路线上原有短
轨已全部连接为超长轨。工程技术人员常用如下反

应来焊接钢轨间的缝隙：２Ａｌ＋Ｆｅ２Ｏ３ 
高温
Ａｌ２Ｏ３＋

２Ｆｅ，有关此反应的下列说法中，正确的是（　　）

Ａ．该反应属于化合反应

Ｂ．该反应属于分解反应

Ｃ．该反应属于置换反应

Ｄ．该反应中铁元素的化合价降低

４５６ｇ某金属与足量的稀硫酸充分反应，在
生成二价金属化合物的同时，有０２ｇ氢气跑出。
这种金属是（　　）

Ａ．Ｚｎ　　Ｂ．Ｍｇ　　Ｃ．Ｆｅ　　Ｄ．Ｃｕ
５ 室温下，等质量的镁片和铝片分别与足量
的稀硫酸反应，产生氢气的质量（ｍ）与时间（ｔ）的关
系图正确的是（　　）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图８－２－４
６ 如图８－２－５，在托盘天平的两托盘上各放一只

烧杯，分别注入足量的稀盐酸，天平平衡。向左边

烧杯中加入１０ｇ金属锌，向右边烧杯中加入１０ｇ金

属镁，当反应停止后，天平指针的指向是（　　）

Ａ．分度盘的左边

Ｂ．分度盘的中间

Ｃ．分度盘的右边

Ｄ．三种情况都有

图８－２－５

７ 新买来的铝锅用来烧开水时，凡是水浸到

的地方都会变黑，说明水中含有（　　）

Ａ．钾元素　　　　Ｂ．钠元素

Ｃ．钙元素 Ｄ．铁元素

８镁与铝合金共ｍｇ与足量的盐酸反应，在标

准状况下生成氢气的质量为０１ｇ，下列数值中ｍ
最可能的是（　　）

Ａ．０８５　　 Ｂ．１０５

Ｃ．１２０　　 Ｄ．１２５

综合拓展

９ 下列四个观点都有错误，请你各找一个学

过的化学方程式否定以下错误观点

错误说法 否定例证

（１）化合反应的反应物都是单质

（２）分解反应的生成物都是化合物

（３）置换反应的反应物中一定有金属单质

（４）氧化反应一定是化合反应

　　

１０ 等质量的铁、锌分别跟质量分数相同、质

量相等的盐酸反应。当反应完毕，盐酸有剩余，则

　　　　与盐酸反应时放出的氢气多。若发现铁、

锌均有剩余，它们与盐酸反应时放出的氢气的量

　　　　（相等、不相等）。

１１ 用实验验证Ｆｅ、Ｃｕ、Ａｇ三种金属的活动

性顺序，请写出几种可行方案所需试剂的名称以及

可能涉及的化学方程式。

探究应用

１２ 有一均匀的粒状的镁、铝合金，某学生用

如图８－２－６所示的装置，通过测定合金与酸反应

生成氢气的体积及反应前后合金质量的变化，来测

定合金中镁、铝的质量分数，试回答下列问题：

　　（１）实验时应在烧杯中加入　　　　；在球形

管中加入　　　　，在广口瓶中加入　　　　。提

供试剂：Ａ蒸馏水、Ｂ稀硝酸、Ｃ 稀硫酸、Ｄ 镁、

铝合金

（２）实验过程中的部分操作如下：ａ．读出量筒

内液体的体积　ｂ．向烧杯和广口瓶中加试剂　

ｃ．取出球形管　ｄ．向球形管中加入试剂，置于烧杯

中。请按实验过程的先后顺序将它们排列　　　

　　　　　　。

（３）若合金的质量实验前为ｍ１ｇ，反应后的质

量为ｍ２ｇ，量筒中接收到的液体的体积为Ｖ Ｌ，为

求出合金中镁、铝的质量分数，还缺少的一个数据

是（　　）

Ａ．反应前烧杯的试剂的体积

Ｂ．反应前烧杯中试剂的浓度
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Ｃ．实验前广口瓶中试剂的体积

Ｄ．实验条件下氢气的密度

图８－２－６

课题３　金属资源的
利用和保护　　　　　　　　　　

给钢铁穿上“衣服”
我们和钢铁锈蚀作斗争最简单、最常用的办法

就是给钢铁穿上“衣服”，隔绝氧气和水汽的侵袭。
钢铁有形形色色的“外衣”；涂上防锈油，刷上油漆，
挂上搪瓷，喷上塑料，这些都是防锈的办法。
还有一种最常用的办法，是在钢铁表面镀上一

层难锈蚀的金属：钢笔帽、水果刀上镀的是亮闪闪
的铬或镍；白铁桶、文具盒、取暖烟囱表皮镀的是像
冰花一般的锌；罐头盒、铜暖壶里面镀的是锡。
镀锌的铁丝，不少人误称做“铅丝”。镀锌铁皮

做的水桶，按照老习惯叫“铅桶”。这些俗名并不确
切，它们和铅毫无关系。锌比铁活泼，在轮船的外
壳上，铆上一块锌板，就可以保护钢铁的船体。锌
板烂得差不多了，再换上一块新的。锌是铁的
卫士。
由于锌有毒，罐头盒、食具不能用镀锌的白铁

皮做，应该镀锡衬里来防锈。锡抵抗腐蚀的本领也
很强，但是，锡不如铁活泼，如果锡皮划破了口子，
露出了里面的铁，铁就要受到腐蚀了。搪瓷盆的漏
洞用焊锡补好后，反而烂的更快，就是这个原因。
因此，焊锡补漏后务必刷油漆，让锡和铁都穿上隔
绝氧气和潮气的“衣服”。

不锈钢和彩色钢

　　科学家们在钢铁中添加铬、镍、硅、铝等元素，

不但能防止钢生锈，而且能有效地改善钢的耐磨、
耐腐蚀的性能，做成了鼎鼎有名的不锈钢。人们曾
做过这样一个实验，把两块质量都是２０ｇ的不锈钢
和普通碳素钢，在煮沸的稀硝酸中放置２４ｈ，结果
普通的钢腐蚀掉６４ｇ，不锈钢只腐蚀掉了０２ｇ。
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不锈钢的抗腐蚀性能，由此可见一斑。
在此基础上人们寻求更具个性化和多样化的

生活用品和建筑装潢用品。让钢铁改变了单调的
银白色，变得色彩斑斓，制造出了“彩色钢铁”。“彩
色钢铁”是设法在不锈钢表面形成一层无色透明的
致密薄膜，当光线射到薄膜上时，由于干涉作用，白
光就会在不同厚度的薄膜面上呈现赤橙黄绿不同

的色彩。当水面上漂浮着一层薄薄的油膜时，我们
就会在油膜表面看到彩虹一样的颜色，这其中的道
理是一样的。
彩色不锈钢的颜色长时间经紫外线照射也不

会消褪，并具有耐蚀、耐热、耐磨等优异性能。彩色
不锈钢不仅可用于高层建筑、桥梁结构、室内外装
潢、商品广告、橱窗陈列、体育用品、工艺美术品，还
可以制成机械零部件，适用于机器造型设计和包
装。小轿车、摩托车、自行车、照相机、钟表和各种
家用电器都可以用彩色不锈钢来装饰。

图８－３－１

　　工业上炼铁时，为什么要用石灰
石？铁矿石、焦炭、石灰石之间发生

了哪些化学反应？

　　把铁矿石炼成铁是一个复杂的过
程。主要设备是高炉，原料一般以铁矿

石、焦炭、石灰石为主。铁矿石中除含有铁的化合
物以外，还含有二氧化硅等杂质，用石灰石可以

帮助除去杂质。以磁铁矿为例（主要成分Ｆｅ３Ｏ４），
冶炼时，将原料按一定比例、顺序放入高炉，从高炉
的下方通入热风（提供氧气）点燃焦炭，在高炉内的
下层产生二氧化碳，同时放出热量。二氧化碳气体
继续上升，在高温条件下，与焦炭反应产生一氧化
碳，一氧化碳与磁铁矿中的Ｆｅ３Ｏ４ 反应，将铁还原
出来。同时，石灰石受热分解产生的氧化钙与矿石
中的二氧化硅反应，生成熔点较低的硅酸钙
（ＣａＳｉＯ３）密度较小，浮在铁水上（可防止铁水氧
化），再分别由出渣 口和出铁口流出。你能写出以
上发生的主要化学方程式吗？

图８－３－２

　　老师您看，我写的对吗？

Ｃ＋０２
点燃
ＣＯ２

ＣＯ２＋Ｃ
高温
２ＣＯ

４ＣＯ＋Ｆｅ３Ｏ４
高温
３Ｆｅ＋４ＣＯ２

ＣａＣＯ３
高温
ＣａＯ＋ＣＯ２↑

ＣａＯ＋ＳｉＯ２
高温
ＣａＳｉＯ３
你写的很正确，非常好！特别是注

意了反应条件以及化学方程式的配平。
有意识地用已有的知识结合新的信息书写化学方

程式，是提高化学用语表达能力的极好方式。

　　老师，我也会写，只是对于一氧
化碳与铁的氧化物反应这一类化学

方程式的配平，感到有点因难。你能教我些诀
窍吗？

诀窍谈不上，但规律还是可以总结
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的。以４ＣＯ＋Ｆｅ３Ｏ４
高温
３Ｆｅ＋４ＣＯ２ 为例，可以观

察到在反应中，ＣＯ变为ＣＯ２ 所需的氧原子都由

Ｆｅ３Ｏ４ 提供，将Ｆｅ３Ｏ４ 的化学计量数先定为１，则
可提供４个氧原子，供４个ＣＯ转化为ＣＯ２；观察
方程式的两边再调整其余的化学计量数，便可完成
配平了。你可以练习配平下列化学方程式，并且总
结出配平这类化学方程式的规律。
练习：

①ＣＯ＋Ｆｅ３Ｏ４Ｆｅ＋ＣＯ２
②ＣＯ＋Ｆｅ２Ｏ３Ｆｅ＋ＣＯ２
③ＣＯ＋ＦｅＯＦｅ＋ＣＯ２
④ＣＯ＋ＦｅｘＯｙＦｅ＋ＣＯ２

答案　①４ＣＯ＋Ｆｅ３Ｏ４
高温
３Ｆｅ＋４ＣＯ２

②３ＣＯ＋Ｆｅ２Ｏ３
高温
２Ｆｅ＋３ＣＯ２

③ＣＯ＋ＦｅＯ
高温
Ｆｅ＋ＣＯ２

④ｙＣＯ＋ＦｅｘＯｙ
高温
ｘＦｅ＋ｙＣＯ２

案例一　炼铁选用的铁矿不仅要选含铁量高
的，还要选“有害元素”少的。常见的铁矿有：磁铁
矿（主要成分是 Ｆｅ３Ｏ４）、赤铁矿 （主要成分是

Ｆｅ２Ｏ３）、褐铁矿（主要成分是２Ｆｅ２Ｏ３·３Ｈ２Ｏ）、菱

铁矿（主要成分是 ＦｅＣＯ３）、黄铁矿（主要成分是

ＦｅＳ２）等等，你认为最适宜炼铁的矿石是　　　　
　　　　
理由是　　　　　　　　　　　　　　　
解析　在计算各种矿石的含铁量时，不必计算

出铁元素的质量分数，可以用铁元素与其他元素的
原子个数之比来判断。观察后首先排除含铁量较
少的褐铁矿（２Ｆｅ２Ｏ３·３Ｈ２Ｏ）和菱铁矿（ＦｅＣＯ３）；

在磁铁矿（Ｆｅ３Ｏ４）中Ｆｅ、Ｏ个数比约为１∶１３；在

赤铁矿（Ｆｅ２Ｏ３）中Ｆｅ、Ｏ个数比为１∶１５；而黄铁

矿（ＦｅＳ２）中的１个硫原子相当于２个氧原子的质
量，Ｆｅ、Ｓ个数之比为１∶２，相当于Ｆｅ、Ｏ个数比为

１∶４。Ｆｅ与Ｏ的原子个数比值越大，含铁量越高。

答案　磁铁矿和赤铁矿；因为这两种铁矿含铁
量高（铁的质量分数大），含硫等有害元素少，便于
冶炼，污染少。

案例二　某炼铁厂每天生产含铁９５％的生铁

７０ｔ，问该厂每天最少需用含杂质２０％的赤铁矿（含

Ｆｅ２Ｏ３）多少吨？

解析　化学方程式所表达的都是物质发生化
学反应时的相互关系，各化学式所规定的化学量反
映的是纯净物之间的量的关系。现实生活中绝对
纯净的物质是不存在的，或多或少都含有杂质，而
杂质并不遵守该反应化学方程式所遵循的规律。
因此当含杂质的物质参加反应时，先要把含杂质的
物质换算成纯净物质的质量，再进行计算。纯度＝
纯物质的质量÷不纯物质的总质量×１００％
值得注意的是：只有弄清题中所给质量分数是

纯度还是杂质的质量分数，才能准确进行计算。
依题意，该厂每天生产的纯铁的质量为７０ｔ×

９５％，若要含杂质２０％的赤铁矿的质量为ｘ，则需
纯Ｆｅ２Ｏ３ 的质量为：ｘ（１－２０％），
解　设需要含杂质２０％的赤铁矿质量为ｘ，

３ＣＯ＋Ｆｅ２Ｏ３
高温
２Ｆｅ＋３ＣＯ２

１６０ １１２
ｘ（１－２０％）　　７０ｔ×９５％，

　　　１６０１１２＝
ｘ（１－２００％）
７０ｔ×９５％

ｘ＝１１８．７５ｔ
答　该厂每天最少需用含杂质２０％的赤铁矿

１１８７５ｔ。
案例三　２８ｇ一氧化碳在高温下，跟５８ｇ某

铁的氧化物完全反应，这种氧化物是（　　）

Ａ．ＦｅＯ　　　　　Ｂ．Ｆｅ２Ｏ３
Ｃ．Ｆｅ３Ｏ４ Ｄ．无法判断
解析　铁的氧化物有ＦｅＯ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｆｅ３Ｏ４ 三

种，而且在Ｆｅ３Ｏ４ 中铁的化合价既有＋２价，又有

＋３价。因而有关铁的氧化物化学式的推断只能
通过计算确定出铁与氧的原子个数比，才能准确判
断。但计算方法有多种，可从中选出适合自己的一
种熟练掌握。

解一　设某铁的氧化物的化学式为ＦｅｘＯｙ

　　　ＦｅｘＯｙ＋ｙＣＯ
高温
ｘＦｅ＋ｙＣＯ２

　　５６ｘ＋１６ｙ　　２８ｙ
　　　５８ｇ　　　２８ｇ
５６ｘ＋１６ｙ
５．８ｇ ＝２８ｙ２．８ｇ　　ｘ∶ｙ＝

３
４

推出化学式为Ｆｅ３Ｏ４，答案为Ｃ
解二　反应中每个ＣＯ分子夺取１个氧原子，

即每２８份质量为ＣＯ可夺取１６份质量的氧，则

２８ｇＣＯ可从５８ｇ铁氧化物中夺取１６ｇ氧生成此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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二氧化碳，则５８ｇ中含铁元素质量＝５．８ｇ－１．６ｇ
＝４．２ｇ
铁的氧化物中铁元素与氧元素的质量比为

４．２∶１．６
在这种铁的氧化物中，铁原子与氧原子的数目

比为：

４．２
５６∶

１．６
１６＝３∶４

答案为Ｃ
解三　利用化学方程式质量比判断
因铁氧化物与ＣＯ的质量比为

　　５８ｇ∶２．８ｇ＝２９∶１４

ＦｅＯ＋ＣＯ
高温
Ｆｅ＋ＣＯ２

　７２　２８ （不符合）

Ｆｅ２Ｏ３＋３ＣＯ
高温
２Ｆｅ＋３ＣＯ２

１６０　 ８４ （不符合）

Ｆｅ３Ｏ４＋４ＣＯ
高温
３Ｆｅ＋４ＣＯ２

２３２　 １１２ （符合）
答案为Ｃ
解四　也可用关系式ＦｅｘＯｙ～ｙＣＯ　解出ｘ∶

ｙ＝３∶４
答案为Ｃ

基础巩固

１ 我国古代主要的化学成就有：①制造青铜

器　②冶炼钢铁　③湿法炼铜。按历史年代先后
顺序为（　　）

Ａ．①②③　　　　　Ｂ．③②①
Ｃ．①③②　 Ｄ．③①②
２ 为防止铁受腐蚀，下述采取的措施中错误
的是（　　）

Ａ．保持铁制品表面的洁净和干燥

Ｂ．在铁制品表面涂上油

Ｃ．在铁制品表面镀上金属锌

Ｄ．把铁制品浸在水里使它与空气隔绝

３ 下列关于金属资源的说法中，你不赞成的
是（　　）

Ａ．地球上除少数不活泼的金属如金、银等有单

质形式存在外，其余都以化合物形式存在

Ｂ．地球上的金属资源是取之不尽的

Ｃ．防止金属腐蚀、回收利用废旧金属可以保
护金属资源和环境

Ｄ．合理开采矿物，寻找金属代用品都是保护
金属资源的有效途径

４在下列各种情况下，埋在地下的天然气铸
铁管道被腐蚀速度最慢的是（　　）

Ａ．潮湿、疏松、透气的土壤

Ｂ．在呈酸性的潮湿土壤中

Ｃ．在干燥、致密、不透气的土壤中

Ｄ．在含沙粒较多、潮湿透气的土壤中

５由Ｆｅ２（ＳＯ４）３ 和ＦｅＳＯ４ 组成的混合物，经
测定其中含有硫元素为ａ％，则混合物中铁元素的
含量为（　　）

Ａ．（１００－ａ）％　　　　　Ｂ．（１００－２ａ）％
Ｃ．（１００－３ａ）％ Ｄ．无法计算

６生铁中机械性能最好的是（　　）

Ａ．白口铁 Ｂ．灰口铁

Ｃ．球墨铸铁 Ｄ．高碳钢

７将一块钢投入足量的稀盐酸中，完全反应
后过滤，滤渣的主要成分是（　　）

Ａ．铁 Ｂ．氧化铁

Ｃ．氢化亚铁 Ｄ．碳

综合拓展

８用“√”或“×”表示出下列说法是否正确。

①合金也是金属材料 （　　）

②合金没有金属光泽 （　　）

③合金不能传热、导电 （　　）

④合金没有延展性 （　　）

⑤合金的各种物理、化学性质和机械性能都比
纯金属好 （　　）

９从右栏的选项中选择适当项目（写序号）填
入左边各小题的空格处。

①　　　　青铜　　Ａ 不易生锈的铁合金

②　　　不锈钢　　Ｂ 易生锈的金属

③　　　　硬铝　　Ｃ 人类最早使用的合金

④　　　　铁 Ｄ 质轻、强度高

探究应用

１０ 铜 锈 的 主 要 成 分 是 铜 绿，化 学 式 为
Ｃｕ２（ＯＨ）２ＣＯ３。为了验证铜生锈的条件，某校化学
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兴趣小组的成员进行了如图８－３－３所示的实验，
一个月后，才发现Ｂ中的铜丝慢慢生锈，且水面处
铜丝生锈较严重，而Ａ、Ｃ、Ｄ中铜丝基本无变化。
试根据图中铜丝生锈的实验，回答下列问题
（１）铜生锈所需要的条件实际上是铜与　　

　　　　　　　　相互作用发生化学反应的结果。
（２）写出广口瓶中发生的化学反应方程式

　　　　　　　　　　。
（３）铜生锈时产生铜绿的化学反应方程式

　　　　　　　　　　。

图８－３－３

（４）铜和铁相比，　　　　更易生锈，由此可
得出结论是　　　　　　　　　　。

第八单元学习评价
一、选择题

１ 人类使用金属的历史，由早到晚的顺序是
（　　）

Ａ．铁铜铝　　　Ｂ．铝铜铁

Ｃ．铜铁铝 Ｄ．铜铝铁

２ 下列关于铁的叙述中正确的是（　　）

Ａ．生铁会完全溶解在盐酸中

Ｂ．盛水的铁桶最易生锈的部位是水面附近

Ｃ．铁桶可用于盛放硫酸铜溶液

Ｄ．铁矿石用于炼铁是因为铁矿石中含有大量
单质铁

３ 下列说法不正确的是（　　）

Ａ．回收一个铝饮料罐比制造一个新饮料罐要贵

Ｂ．回收铝饮料罐可以节约金属资源

Ｃ．回收铝饮料罐可以节约能源

Ｄ．回收铝饮料罐可以减少对环境的污染

４ 下列说法正确的是（　　）

Ａ．铅的密度比铁大，用铅做菜刀、锤子会比铁

更好

Ｂ．银的导电性比铜好，所以通常可用银制作
电线

Ｃ．钛合金与人体具有很好的“相容性”，可用
来制造人造骨等

Ｄ．焊锡和铝熔点较低，都可用于焊接各种金
属

５将铁片分别放入下列溶液中充分反应后，
反应后溶液的质量（不包括固体）比反应前减轻的
是（　　）

Ａ．ＣｕＳＯ４ Ｂ．Ｈ２ＳＯ４
Ｃ．ＨＣｌ Ｄ．ＺｎＳＯ４
６ 我国劳动人民在３０００年前的商代就制造
出精美的青铜器。青铜是铜锡合金，具有良好的可
铸造性、耐磨性和耐腐蚀性。取青铜样品８１ｇ，经
分析其中含锡０９ｇ，此青铜中铜与锡的质量比是
（　　）

Ａ．９∶２　　Ｂ．９∶１　　Ｃ．８∶１　　Ｄ．４∶１
７下列化合物中，不能由金属和酸直接反应
生成的是（　　）

Ａ．ＡｌＣｌ３ Ｂ．ＦｅＣｌ３
Ｃ．ＦｅＳＯ４ Ｄ．ＭｇＳＯ４
８下列有关金属的说法错误的是（　　）

Ａ．钢的机械性能比生铁好，所以使用范围远
超过生铁

Ｂ．生铁和钢都含大量的碳元素

Ｃ．铝和锌在空气中都会形成致密的氧化薄膜

Ｄ．铜具有良好的延展性、导电和导热性

９ａｇ金属 Ｍ 和足量稀盐酸反应，放出ｂｇ氢
气，并生成 ＭＣｌ２，则 Ｍ的相对原子质量为（　　）

Ａ．２ｂａ Ｂ．ａｂ

Ｃ．ｂａ Ｄ．２ａｂ
１０ 将３０ｇ两种金属粉末的混合物与足量稀
硫酸反应，生成１ｇ氢气。则这种混合物的组成可
能是（　　）

Ａ．Ｍｇ～Ａｌ Ｂ．Ｆｅ～Ｚｎ
Ｃ．Ｍｇ～Ｆｅ Ｄ．Ｚｎ～Ｃｕ
１１ 下列说法正确的是（　　）

Ａ．铁的合金的韧性和硬度主要取决于碳元素
的质量分数

Ｂ．把生铁炼成钢就是把生铁中的杂质全部除去
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Ｃ．地壳中铁元素的含量在所有元素中占第二位

Ｄ．金属铁、铝、铜均具有银白色的金属光泽

１２．等臂杠杆两端各系一只等质量的铁球，将
杠杆调平后，将球分别浸没在等质量、等密度的稀
硫酸和硫酸铜溶液里，如图８－１所示，一段时间
后，杠杆将会（　　）

Ａ．向右倾斜 Ｂ．向左倾斜

Ｃ．仍然平衡 Ｄ．无法判断

图８－１

１３ 下列关于金属的说法中，正确的是（　　）

Ａ．各种金属在常温下都不能与氧气反应

Ｂ．各种金属在高温下都能与氧气反应

Ｃ．根据金属与氧气反应的难易程度可以初步
比较一些金属的活动性

Ｄ．各种金属都能与盐酸发生置换反应

１４ 工业生产中常将两种或多种金属（或金属
与非金属）在同一容器中加热使其熔合，冷凝后得
到具有金属特性的熔合物———合金。试根据下表
所列金属的熔点和沸点的数据（其他条件均已满
足），判断不能用此方法制得的合金是（　　）

金　属 Ｎａ Ｋ Ａｌ Ｃｕ Ｆｅ
熔点（℃） ９７．８ ６３．６ ６６０ １０８３ １５３５
沸点（℃） ８８３ ７７４ ２２００ ２５９５ ２７５０

　　Ａ．Ｋ—Ｎａ合金 Ｂ．Ｋ—Ｆｅ合金

Ｃ．Ｎａ—Ａｌ合金 Ｄ．Ｆｅ—Ｃｕ合金

１５等质量的锌、铁、镁、铝分别与足量稀硫酸
完全反应，产生氢气最多的是 （　　）

Ａ镁　　Ｂ锌　　Ｃ铝　　Ｄ 铁

１６Ａｌ、Ｍｇ、Ｚｎ分别与足量稀硫酸作用，若生
成氢气质量相等时，反应的Ａｌ、Ｍｇ、Ｚｎ的原子个数
比为 （　　）

Ａ２∶３∶３　　　Ｂ１∶３∶３
Ｃ１∶１∶２　　 Ｄ１∶１∶１
１７ 欲判断三种金属Ｘ、Ｙ、Ｚ的活动性顺序，
没有必要验证的结论是 （　　）

ＡＹ能置换含Ｘ的化合物溶液中的Ｘ
ＢＸ能置换酸中的氢

ＣＹ能置换酸中的氢

ＤＺ不能置换酸中的氢
二、填空题

１８ 人类很早就发现，孔雀石在熊熊燃烧的树
木中灼烧后，余烬里有一种红色光亮的金属显露出
来。试用化学方程式表示孔雀石（主要成分是碱式
碳酸铜）变化的两个主要反应：

（１）　　　　　　　　　　　　　　　　　
（２）　　　　　　　　　　　　　　　　　
１９ 高性能磁带的磁粉主要成分为ＣｏｘＦｅ３－ｘＯ４
的化合物，已知其中铁元素的化合价为＋３价，钴
元素的价态可能是＋２或＋３价，该化合物的化学
式为　　　　。

２０ 把铁粉和硫粉以适当的质量比均匀混合
堆放在石棉网上，然后用红热的玻璃棒的一端接触
混合物，这时部分混合物迅速变成了红热状态，撤
离玻璃棒后，反应继续进行，直至全部混合物都是
红热状态，冷却后得到一种黑色的固体化合物———
硫化亚铁，根据上述现象回答：

（１）写出硫和铁反应的化学方程式：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
（２）证明铁已从单质变成化合物的方法是：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
（３）要使铁和硫恰好完全反应，二者的质量比

的理论值是：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
２１ 已知Ａ、Ｂ、Ｃ都是黑色固体物质，它们存

图８－２

在以下转化关系：
（１）写出化学式：Ａ　　　　　；Ｂ　　　　；

Ｃ　　　　　；
写出转化的化学方程式：
（２）Ｄ→Ｆ：　　　　　　　　　　　
（３）Ｆ→Ｃ　　　　　　　　　　　
（４）以上（２）、（３）反应中氧化剂分别是　　　

　　、　　　　　；氧化产物分别是　　　　　　、

　　　　　。
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三、计算题

２２ 利用如图８－３装置来测定某赤铁矿中氧
化铁的质量分数，假设赤铁矿中氧化铁全部还原为
铁，杂质不参与反应，现记录数据如下：玻璃管质量
为６５６ｇ。

图８－３

实验前 实验后

玻璃管（包括样品） ８５６ｇ ８０８ｇ

洗气瓶（包括药品） １５６８ｇ １７０ｇ

根据实验数据计算：
（１）赤铁矿中氧化铁的质量分数；
（２）实验结束后，玻璃管中剩余粉末里的铁的

质量分数（杂质中不含其他可被还原的氧化物）。
（３）实验结束后，将洗气瓶中石灰水过滤可得

沉淀物多少克？

２３ 为了测定某铜锌合金（即铜锌混合物）中
锌的质量分数，某同学利用该合金与稀硫酸反应，
进行了三次实验，所得相关的实验数据记录如下
（实验中的误差忽略不计）：

第一次 第二次 第三次

所取合金的质量／ｇ ２５ ２５ ５０

所用稀硫酸的质量／ｇ １２０ １６０ １００

生成氢气的质量／ｇ ０４ ０４ ０４

　　（１）试计算该铜锌合金中锌的质量分数。
（２）从上表数据分析，当所取合金与所用稀硫

酸的质量比为　　　时，表明合金中的锌与稀硫酸
中的硫酸恰好完全反应。
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　第九单元 溶　液

课题１　 溶液的形成

鱼到底要不要“喝”水？
我们知道，生物的正常生理活动是需要补充水

分的。一个成人的正常需要是每天一升水，一般可
通过饮水、饮食或吃水果等来实现。那么，鱼天天
生活在水中，还需要不需要补充水分呢？有人说，
鱼当然也需要“喝”水，君不见，鱼一天到晚张着嘴
在喝水吗？也有人说，鱼根本不需要“喝”水，因为
它本来就在水中，所以没必要喝水。那么鱼到底要
不要“喝”水呢？这个还得由渗透作用来确定。
法国化学家拉乌尔（１８３０～１９０１）研究发现，在

溶液和纯水之间，水是由纯水向溶液渗透。同理，
在浓溶液和稀溶液之间水是由稀溶液向浓溶液渗

透。因此鱼要不要“喝”水决定于它们所生活的环
境。对淡水鱼而言，鱼的体液相对于河水要浓一

点。因此水会不断渗透到鱼体内，故对淡水鱼来
说，它就不再需要“喝”水了。而海鱼生活在比它体
液浓度高得多的海水中，鱼体内的水会不断向外渗
透，为此海鱼就需要补充水分。因此海鱼就需要
“喝”水。至于它怎样“喝”水，那又是另一个问
题了。

冷却剂

在生产、生活中常用冰做冷却剂，但冰只能提
供０℃左右的低温。一些医疗和科研单位常需要
更低的温度。提供低温较方便的方法是用冷冻混
合物。下表是几种常见冷冻混合物的组成所能达
到的最低温度。

冷冻混合物的组成 最低温度（℃）

４１ｇＮＨ４ＮＯ３ 和１００ｇ冰 －１７

１９ｇＮＨ４Ｃｌ和１００ｇ冰 －１６

２３ｇＮａＣｌ和１００ｇ冰 －２１

２２ｇＭｇＣｌ２ 和１００ｇ冰 －３４

　　大多数汽车发动机是用水来冷却的。许多国
家的冬天是很冷的，要是水结冰的话，势必会冻坏
发动机。这就需要防冻剂的帮忙了，防冻剂是一种
溶液，它含有某种能改变水的凝固点和沸点的溶
质。车主往往在水中添加一些防冻剂，这会避免水
结冰。在夏天同一防冻剂还能防止发动机的冷却
水沸溢出来。

　　为什么氢氧化钠溶解后溶液的
温度升高，而硝酸铵溶解后溶液的温

度却会降低呢？

　　从微观的角度看，物质在溶解的过
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程中发生了两种变化：当溶质的分子（或离子）向水
中扩散，发生的是物理变化，这一过程需要吸收热
量；而扩散后，溶质的分子（或离子）与水分子作用
形成水合分子（或水合离子）时，发生的是化学变
化，这一过程放出热量。我们常常从宏观上感觉到
不同的物质溶解时，有的溶液温度升高、有的溶液
温度降低，就是这两个微观过程的综合结果。当氢
氧化钠溶解于水时，溶质在扩散过程中吸收的热量
小于溶质在形成水合物的过程中放出的热量，宏观
上表现出溶液的温度升高；而硝酸铵溶解时物理过
程中吸收的热量大于化学过程中放出的热量，宏观
上就表现出溶液的温度降低；但氯化钠、蔗糖等物
质溶解时吸收的热量与放出的热量大致相等，所以
表现为溶液的温度几乎不变。由于不同的溶质在
这两个过程中吸收或放出的热量不同，所以不同的
物质在溶解时，溶液就会表现出不同的温度变化。
另外，通过物质溶解形成溶液的过程，我们也

不难理解，溶质在溶液中是以水合分子或水合离子
状态存在的，而且它们与溶剂的分子都处于不停
的、无规则的运动状态之中，所以溶液是一种均一、
稳定的混合物。

　　乳化现象与通常状况下的乳浊
液有何不同？乳化作用与溶解有何

不同？什么叫乳化剂？

　　这个问题提的很好，要解决这个问
题，建议你亲自动手做以下一组对比实

验：（１）在三支试管（或其他玻璃容器）中分别加入
几滴植物油（菜油、调和油等），向其中一支试管中
加入３ｍＬ汽油（煤油、柴油等），另一支试管中加入

３ｍＬ水，第三支试管中加入３ｍＬ水和几滴洗涤剂，
用塞子分别塞紧管口，振荡，观察现象。静置几分
钟，再观察现象。

（２）记录观察结果

试管内加
入的物质

观察现象

振荡前 振荡后 静置后

汽油和植物
油

植物油沉在
试管底部

形成均一的
液体

不分层

水和植物油
植物油浮在
液面

乳状浑浊的
液体

分层，植物
油浮在液面

水、植物油和
洗涤剂

植物油、洗
涤剂浮在液
面

乳状浑浊的
液体

不分层

　　（３）分析对比实验可以得出以下结论：加入乳

化剂（洗涤剂等）后形成的液体，既不同于溶液，也
不同于一般的乳浊液，一方面它不像汽油那样将植
物油溶解形成溶液；但另一方面却可以使形成的乳
浊液能够稳定的存在，静置后不再分层。人们把能
够促使两种互不相溶的液体形成稳定乳浊液的物

质叫乳化剂。乳化剂所起的作用叫乳化作用。常
用的乳化剂有肥皂、各种洗涤剂、洗洁精、阿拉伯
胶、烷基苯磺酸钠等。

案例一　工人师傅修完自行车后，有时用柴
油，有时用加了洗衣粉的水来洗去手上的油污，试
分析二者的原理是否相同。
解析　柴油如同汽油一样，也可以将油污溶

解，形成溶液。由于柴油挥发性不如汽油，更安全。
所以工人们常用柴油清洗手上的油污。不过，清洗
衣物上的油污柴油不如汽油效果好。
用加洗涤剂的溶液清洗油污，是把油污分散成

细小的油滴，使它形成稳定的乳浊液，再随水漂走，
因此二者的原理是不同的。
答案　用柴油清洗油污，是用柴油将油污溶解

形成溶液；用洗衣粉溶液清洗油污，是由于洗衣粉
有乳化功能，可将油污分散成非常细小的油滴而形
成乳浊液，再随水漂走。所以二者的去污原理是不
同的。
案例二　向图９－１－１试管里的水中加入某

种物质后，原来 Ｕ形管管内两边在同一水平面上
的红墨水，右边的液面降低了些，左边的液面上升
了些，则加入的物质是（　　）

Ａ活性炭　　　Ｂ 生石灰

Ｃ 硝酸铵 Ｄ苛性钠

图９－１－１

解析　Ｕ形管内红墨水呈左边高，右边低的状
况，说明广口瓶内气体的压强变得比大气压强小，
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