
第三章!铁!金属材料

第一节!铁及其化合物化化化化化化化化化化化

"教材 "））【练习与应用】
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【解析】铁与水蒸气的反应中，'（%中的 '元素的化合价由

(" 价降低到 '（ 中的 3 价，被还原，作氧化剂；;<与 )*（ 的反

应中，)*（ 中的 )*元素的化合价由 3 价降低到 ;<)*& 中的

与" 价，化合价降低，被还原。
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【解析】选择除杂试剂时，既要去除杂质，又要易于分离，同时

还不能引入新杂质。

（"）;<&(具有氧化性，;<具有还原性，;<可以将 ;<&(还原

为 ;<（(。

（（）;<（(具有还原性，可以被 )*（ 氧化为 ;<&(。

（&）)9（(具有氧化性，;<具有还原性且还原性强于 )9，;<可

以置换出 )9。

：!-#【解析】铁遇到强氧化剂被氧化成三价铁，遇到弱氧化剂

被氧化成二价铁。 @选项，发生的反应为 ;<(（;<& ###(

&;<（(；或选项，发生的反应为 （;<(&)*（ ###
$

（;<)*&；)选项，

发生的反应为 )9（(( ###;< ;<（(()9；；选项，发生的反应为

;<(（'###( ;<（(('（%，故答案为 或。

。!.#【解析】@选项，正确的离子方程式为 ;<(（'###( ;<（((

'（%，错误；或选项是化学方程式，不是离子方程式，正确的

离子方程式为 （;<（(()*###（ （;<&((（)*与；)选项离子方程式

电荷不守恒，正确的离子方程式为 ;<(（;<& ###( &;<（(。

(!。;<（(具有氧化性

，在 ;<)*（ 溶液中滴加氯水#溶液由浅绿色变为棕黄色

（;<（(()*###（ （;<&((（)*与

$;<(（;<& ###( &;<（(

【解析】。根据实验现象可知 ;<（(被 80 还原，说明 ;<（(具有

氧化性。 ，根据实验结论要验证 ;<（(具有还原性，则需要加

入氧化剂，根据所给的试剂可知，可以选择氯水。 $根据实



验现象可知，;<&(被 ;<还原。
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【解析】本题的一个突破口是焰色试验呈紫色，再结合框图可

知 '为 @=)*，则 ；溶液为 6)*溶液；另一个突破口为白色沉

淀 T在空气中变为红褐色沉淀 ;，可以确定 T、;分别为

;<（%'） （、;<（%'） &，再结合框图可以推断出 @为 ;<，或为

;<)*（，)为 6%'，，为 ;<)*&。

第二节!金属材料化化化化化化化化化

"教材 "+)【练习与应用】

#!钢#碳素钢#合金钢#铬、镍

$!酸#碱#两性

【解析】@*（%& 既能与酸反应生成盐和水，又能与碱反应生成

四羟基合铝酸盐和水，因此，@*（%& 是一种两性氧化物。 如与

盐酸反应：@*（%& ( ###由')* （@*)*& (&'（%，与 +5%'溶液反

应：@*（%&(（+5%'(&'（ ###% （+5［@*（%'） ：］。

：!（"）)%（ 与 +5%'溶液发生了反应，导致易拉罐内气体减少，

压强减小#)%（(（%'###与 )%（与
& ('（%

（（）铝与 +5%'溶液反应生成氢气，导致易拉罐内气体增多，

压强增大#（%'与(（@*(由'（ ###% （［@*（%'） ：］
与(&'（%

【解析】（"）)%（ 属于酸性氧化物，与碱可以发生反应生成盐

和水，气体减少，造成易拉罐内压强减小，在大气压作用下，

易拉罐变瘪。

（（）铝可以与氢氧化钠溶液反应生成 '（，气体增多，造成易

拉罐内压强增大，所以瘪了的易拉罐又会鼓起来。

。!.#【解析】合金的熔点一般比各成分金属的低，但有例外，@

错误；我国最早使用的合金是铜合金，或错误；生铁的含碳量

为 （Q体：!&Q，)错误；稀土金属既可以单独使用，又可以用

来生产合金，；正确。

(!.#【解析】铝的化学性质较活泼，在常温下与空气中的氧气

发生反应，表面生成一层致密的氧化物保护膜，阻止内部铝

进一步被腐蚀，@、)错误，；正确；铝既能与酸反应又能与碱

反应，或错误。

)!0#【解析】@*与盐酸反应：（@*( ###由')* （@*)*&(&'（%，铝

与 +5%'溶液反应：（@*(（+5%'(由'（ ###% （+5［@*（%'） ：］(

&'（%，故等质量的铝分别与足量的盐酸、+5%'溶液反应放

出等物质的量的氢气，同温同压下体积比为 "O"。



）!某种金属能否成为一种应用广泛的材料，往往取决于下列因

素：储量是否丰富，开采、冶炼的难易程度和成本大小，金属

的物理、化学或机械性能是否优良，是否利于回收利用等。

铁、铝的冶炼相对较容易，且储量较大，所以被大量使用。

+!利用铝和氢氧化钠、水反应产生大量气体，增大管道内的气

压，同时 +5%'具有一定的腐蚀性，从而疏通管道。 反应的化

学方程式为 （@*(（+5%'(由'（ ###% （+5［@*（%'） ：］(&'（%。

/!应考虑合金的硬度、光泽、价格、耐磨性、耐腐蚀性，易加工程

度等因素。
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【解析】、!： =铝的物质的量 )（@*）K
、!： =

（F =·1N*与"
K3V（ 1N*，

（@*(（+5%'(由'（ ###% （+5［@*（%'） ：］(&'（%
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解得 )（'（）K3!& 1N*，+（'（）K（（!： J·1N*与"为3!& 1N*K由VF（ J。

##!、、Q#（!"为"3由 X

【解析】矿石中铁的质量分数 -K"由I
（&（

为F由Q(、、Q。

设生铁的年产量为 '。

;<&%：(：)%###
高温
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（&（ &为、由

"3 333 X为F由Q为&由3 L由Q'

（&（
"3 333 X为F由Q为&由3

K"由I
L由Q'

，解得 '(（!"为"3由 X。

"教材 "++【复习与提高】

#!;<(（'###( ;<（(('（%

【解析】铁与 ')*反应生成氯化亚铁和氢气。

$!;<（%'） &#;<（%&

【解析】铁与稀硫酸反应生成 ;<）%：；加入氯水，二价铁被氧

化为三价铁，再加入过量的氨水生成 ;<（%'） &，;<（%'） & 受

热分解生成 ;<（%&：（;<（%'） & ###
$

;<（%&(&'（%。

：!;<（(

【解析】加入铁粉，发生的反应有 ;<(（;<& ###( &;<（(、)9（((

###;< ;<（(()9、;<(（'###( ;<（(('（%，由于剩余的固体可

以被磁铁吸引，故铁粉过量，因此溶液中存在较多的阳离子

为 ;<（(。



。!铁粉#防止 ;<）%： 被氧化

【解析】因为 ;<）%： 变质后生成 ;<&(，加入铁粉后发生反应：

;<(（;<& ###( &;<（(，可防止 ;<）%： 被氧化。

(!（O&

【解析】设已反应的 ;<&(和未反应的 ;<&(的物质的量分别为

'1N*、.1N*，则：

;<(（;<)*###& &;<)*（

'1N*
&'
（

1N*

依题意得 .K
&'
（
，所以 'O.K'O

&'
（

K（O&。

)!-#【解析】含有 ;<&(的溶液遇到 6）)+溶液时变成红色，这

一反应常用来检验 ;<&(的存在。

）!'#【解析】铁片与稀硫酸反应，放出氢气，@不符合题意；铁

片与 )9）%： 溶液反应，离子方程式为 )9（(( ###;< )9(;<（(，

铁片溶解，析出铜，溶液质量减少，或不符合题意；铁片与

;<（（）%：） & 溶液反应生成;<）%：，溶液质量增加，)符合题意；

铁片与 @=+%& 溶液反应，离子方程式为 ;<(（@=###( （@=(

;<（(，铁片溶解，析出银，溶液质量减少，；不符合题意。

+!.#【解析】@项应生成 ;<（(；或项电荷和质量均不守恒；)项

得失电子和电荷均不守恒。

/!0#【解析】铁粉与盐酸反应生成 ;<（(，若检验出溶液中有

;<&(，说明铁粉变质，@正确；加入 6）)+溶液时未变成红色，

不能说明铁粉没有变质，因为即使有部分变质，过量的铁粉

会与少量的 ;<&(发生反应：;<(（;<& ###( &;<（(，遇到 6）)+

溶液也不变成红色，或错误；由于先加了氯水，则铁粉即使没

有变质，溶液中的 ;<（(也会被氧化为 ;<&(，)错误；若铁粉部

分变质或未变质，也会出现与 ；中相同的现象，；错误。

#,!（"）;<(（;<& ###( &;<（(

（（）向氯化铁溶液中加入过量氢氧化钠溶液生成氢氧化铁沉

淀，过滤，灼烧滤渣即可得到氧化铁（即铁红）。 涉及反应的

化学 方 程 式： ;<)*& ( ###&+5%' ;<（%'） & ） (&+5)*；

（;<（%'） &
灼
###

烧
;<（%&(&'（%。

##!（"）。;<、)9#，;<）%：#$)9#%;<）%：、'（）%：##足量

的 ;<#&过滤#'足量稀硫酸#量过滤

（（）6）)+溶液、氯水#开始无明显现象，加入氯水后溶液

变成红色#（;<（(()*###（ （;<&((（)*与

（&）开始产生白色絮状沉淀，白色沉淀迅速变成灰绿色，最

后变成红褐色#'（）%：( ###（+5%' +5（）%：(（'（%，;<）%：(



###（+5%' ;<（ %'） （ ） (+5（）%：， ：;<（ %'） （ (%（ (

（'（ ###% ：;<（%'） &

【解析】（"）由题干分析流程目的是回收 ;<）%： 和 )9，所以，

先加入过量铁粉，铁将铜置换出来，因此。为 ;<、)9 的混合

物，，为 ;<）%： 溶液；再利用铁能与稀硫酸反应，而铜不能，

可以把 ;<、)9 分离，因此'为足量稀硫酸，$为 )9，%为

;<）%： 和 '（）%： 的混合溶液。

（（）检验 ;<（(，常常先加入 6）)+溶液，溶液无明显变化，再

滴加新制氯水，将 ;<（(氧化为 ;<&(，溶液呈红色。

（&）溶液%中含 '（）%：、;<）%：，加入 +5%'溶液，'（）%： 先

反应，然后 ;<）%： 与 +5%'溶液反应生成白色的 ;<（%'） （

沉淀，;<（%'） （ 最后被氧化为红褐色的 ;<（%'） &。

#$!人体需要的铁为二价铁，可溶性的亚铁盐易被人体吸收，常

用的有硫酸亚铁、葡萄糖酸亚铁、富马酸亚铁、乳酸亚铁、琥

珀酸亚铁等。

#：!方案一：铁与稀硫酸反应制备硫酸亚铁

步骤：将过量铁粉加入稀硫酸中，过滤，所得滤液即为硫酸

亚铁溶液。

方案二：铁与硫酸铜溶液反应制备硫酸亚铁

步骤：略。

方案三：铁与硫酸铁溶液反应制备硫酸亚铁

步骤：略。

#。!（"）、（!LQ#（（）"O"

【解析】设合金中铝的质量为 '=，镁的质量为 .=，则

（@*( ###由')* （@*)*&(&'（%

、： = & 1N*

'= )"（'（）

解得 )"（'（）K
&'
、：

1N*。

7=( ###（')* 7=)*（('（%

（： = " 1N*

.= )（（'（）

解得 )（（'（）K
.
（：
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则有

'(.K、!"
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、：
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（：

K、!由
（（!：

、
解得 'K（!F，.K（!：。

-（@*）K
（!F =
、!" =

为"33Q(、（!LQ。

)（@*） O)（7=）K
（!F =

（F =·1N*与"
O

（!： =
（： =·1N*与"

K"O"。



#(!（ 1N*·J与"

【解析】设两溶液的体积都为 " J，则 )（)9（(）K"!3 1N*·J与"为

" JK"!3 1N*，根据反应：)9（(( ###;< ;<（(()9，生成的

)（;<（(）K"!3 1N*；)（;<&(）K（!3 1N*·J与"为" JK（!3 1N*，根

据反应：;<(（;<& ###( &;<（(，生成的 )（;<（(）K&V3 1N*，因此

总共生成的 )（;<（(）K： 1N*，故溶液中 ;<（(的浓度为
： 1N*
（ J

K

（ 1N*·J与"。


