第13单元　铁、铜的获取及应用　金属矿物的开发利用
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考点一　铁及其重要的化合物
[image: ]知识梳理 
1.铁的存在(a)
(1) 铁在周期表中的位置为　　　　　　　　,是一种应用最广泛的过渡元素,通常显　　　　价和　　　　价,其中
　　　　价比较稳定。 
(2)存在形态:
自然界中铁主要以　　　　　形式存在,铁单质只存在于　　　　　中。铁元素在地壳中的含量位居第　　　　　　　位。 
(3)常见铁矿石:
磁铁矿[主要成分为　　　　　　　(填化学式,下同)],赤铁矿(主要成分为　　　　　　　),黄铁矿(主要成分为　　　　　　　)。 
2.铁的性质
(1)物理性质(a): 
纯铁为　　　　色,具有导电、导热和延展性,具有能被　　　　吸引的特性。 
 (2)化学性质(写化学式或化学方程式)(b)
铁单质性质活泼,有较强的还原性,氧化产物中铁元素的主要化合价为+2价或+3价。
[image: ]
①与非金属单质的反应
a.与O2的反应:
常温:铁被腐蚀生成铁锈,其主要成分为　　　　　。 
点燃:　                      。 
b.与Cl2的反应:　                       。 
c.与S的反应:　                            。 
②与水的反应:常温下铁与水不反应,在高温条件下与水蒸气的反应为　　　　　　　　　　　　　　　。 
③与酸的反应:
a.与非氧化性酸反应的离子方程式:　                  。 
b.与氧化性酸反应:遇冷的浓硫酸或浓硝酸钝化,与稀硝酸或在加热条件下与浓硫酸、浓硝酸反应,但无H2产生。
④与某些盐溶液的反应:
a.与CuSO4溶液反应的离子方程式:　                   。 
b.与FeCl3溶液反应的离子方程式:　                          。 
3.铁的冶炼(b)
(1)设备:　　　　　　。  
(2)原料:
　　　　　、　　　　、空气、　　　　等。 
(3)反应原理:
用还原剂将铁从其化合物中　　　　出来。 
(4)炼铁的主要化学方程式: 
①还原剂的形成:　                  , 　			。 
②铁的还原:　					。 
③炉渣的形成:　                       , 　                          。 
4.铁的氧化物(c)
	化学式
	FeO
	Fe2O3
	Fe3O4

	俗名
	—
	铁红
	磁性氧化铁

	颜色状态
	黑色粉末
	红棕色粉末
	黑色晶体

	溶解性
	难溶于水
	难溶于水
	难溶于水

	铁的化合价
	　　　 
	　　　 
	　　　 

	稳定性
	不稳定
	稳定
	稳定

	与H+反应的离子方程式
	　FeO+2H+[image: ]Fe2++H2O
	　　　　　 　　　　　 
	　　　　 　　　　 


5.铁的氢氧化物(c)
	化学式
	Fe(OH)2
	Fe(OH)3

	颜色状态
	　　　　色固体 
	　　　　色固体 

	与盐酸反应
	　Fe(OH)2+2H+[image: ]Fe2++2H2O
	　Fe(OH)3+3H+[image: ]Fe3++3H2O

	受热分解
	—
	　2Fe(OH)3[image: ]Fe2O3+3H2O


(续表)
	化学式
	Fe(OH)2
	Fe(OH)3

	制法
	　可溶性亚铁盐与碱溶液反应
　Fe2++2OH-[image: ]Fe(OH)2↓
	　可溶性铁盐与碱溶液反应
　Fe3++3OH-[image: ]Fe(OH)3↓

	二者的关系
	　在空气中,Fe(OH)2能够非常迅速地被氧气氧化成Fe(OH)3,现象是白色絮状沉淀迅速变成　　    　色,最后变成
　　　　色,化学方程式为　　　　　　　　　　　　 　
 


[image: ]题组训练 
题组　铁及其化合物的性质及应用
1.[2020·浙江学军中学高三其他] 在通风橱中进行下列实验:
	步骤
	[image: ]
	[image: ]

	现象
	Fe表面产生大量无色气泡,液面上方变为红棕色
	Fe表面产生少量红棕色气泡后,迅速停止
	Fe、Cu接触后,其表面均产生红棕色气泡


下列说法中,不正确的是	(　　)
A.Ⅰ中气体由无色变红棕色的化学方程式为2NO+O2[image: ]2NO2
B.Ⅱ中的现象说明Fe表面形成致密的氧化层,阻止Fe进一步反应
C.对比Ⅰ、Ⅱ中现象,说明稀HNO3的氧化性强于浓HNO3
D.针对Ⅲ中现象,在Fe、Cu之间连接电流计,可判断Fe是否持续被氧化
2.[2020·浙江宁波中学高三阶段测试] 如图13-1所示,此装置可用来制取和观察Fe(OH)2在空气中被氧化的颜色变化。实验时必须使用铁屑和6 mol·L-1的硫酸,其他试剂任选。填写下列空白:
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图13-1
(1)B中盛有一定量的NaOH溶液,A中应预先加入的药品是　　　　。A中反应的离子方程式是　　　　　　　　　　　　　　　　　　。 
(2)实验开始时先将止水夹a　　　　(填“打开”或“关闭”)。 
(3)简述生成Fe(OH)2的操作过程: 　                        。 
(4)实验完毕,打开b处止水夹,放入一部分空气,此时B瓶中发生的反应为　                               。 
(5)下列各图示中能较长时间看到Fe(OH)2白色沉淀的是　　　　　(填序号)。 
[image: ][image: ][image: ][image: ]
图13-2
考点二　Fe2+、Fe3+的性质及检验
[image: ]知识梳理 
1.亚铁盐(c) 
含有Fe2+的溶液呈浅绿色,Fe2+既有　　　　　性,又有　　　　性,Fe2+与Zn、Cl2反应的离子方程式分别为Zn+Fe2+[image: ]Zn2++Fe,2Fe2++Cl2[image: ]2Fe3++2Cl-。 
2.铁盐(c)
(1)氧化性
含有Fe3+的溶液呈　　　　色,Fe3+具有氧化性,Fe3+与Cu反应的离子方程式为2Fe3++Cu[image: ]2Fe2++Cu2+。 
(2)特性
含有Fe3+的盐溶液遇到KSCN时变成　　　色。 
3.亚铁盐和铁盐的转化(c)
Fe2+[image: ]Fe3+
完成下列变化的离子方程式,体会Fe2+与Fe3+的转化条件。
(1)将H2S气体通入FeCl3溶液中产生淡黄色沉淀:　					。 
(2)将FeCl3溶液滴入KI-淀粉溶液中,溶液变蓝:　						。 
(3)用FeCl3溶液腐蚀废旧线路板上的铜箔:　							。 
(4)将H2O2溶液滴入到酸性FeCl2溶液中:　							。 
4.Fe2+和Fe3+的检验(c)
(1)根据溶液颜色判断:含有Fe2+的溶液显浅绿色;含有Fe3+的溶液显棕黄色。
(2)用KSCN溶液和氯水检验
[image: ]
(3)用NaOH溶液检验
[image: ]
(4)含Fe2+、Fe3+的混合溶液中Fe2+、Fe3+的检验
①Fe3+的检验:
A.混合溶液[image: ]溶液变血红色,说明含有Fe3+
B.混合溶液[image: ]试纸变蓝色,说明含有Fe3+
②Fe2+的检验:
混合溶液[image: ]KMnO4溶液紫红色褪去,说明含有Fe2+
[image: ]题组训练 
题组一　Fe3+和Fe2+的性质及转化
1.向盛有Fe2O3、CuO、Fe、Cu的烧杯中加入过量稀硫酸,充分反应后,仍有红色粉末剩余,则关于反应后溶液中金属阳离子的判断一定正确的是	(　　)
A.一定有Fe2+,可能有Cu2+ 
B.只有Fe2+
C.一定有Fe2+、Cu2+,可能有Fe3+ 
D.只有Fe2+和Fe3+
2.为了探究铁及其化合物的氧化性和还原性,其同学设计如下实验方案,其中符合实验要求且正确的是	(　　)
	选项
	实验操作
	实验现象
	离子反应
	实验结论

	A
	　在氯化亚铁溶液中滴加新制氯水
	　浅绿色溶液变成棕黄色溶液
	　2Fe2++Cl2[image: ]2Fe3++2Cl-
	　Fe2+具有氧化性

	B
	　在氯化亚铁溶液中加入铜片
	　浅绿色溶液变成蓝色溶液
	　Fe2++Cu[image: ]Fe+Cu2+
	　铜具有还原性

	C
	　在氯化铁溶液中加入铁粉
	　棕黄色溶液变成浅绿色溶液
	　2Fe3++Fe[image: ]3Fe2+
	　铁单质具有还原性

	D
	　在氯化铁溶液中加入铜粉
	　棕黄色溶液变成蓝色溶液
	　2Fe3++Cu[image: ]2Fe2++Cu2+
	　Fe3+具有还原性


[image: ]
铁三角中重要的转化
[image: ]
题组二　Fe2+、Fe3+的检验
3.下列有关物质检验的方法不合理的是	(　　)
A.向某溶液中滴加KSCN溶液,溶液不变色,滴加氯水后溶液显血红色,该溶液中一定含有Fe2+
B.用酸性KMnO4溶液检验FeCl3溶液中是否含有FeCl2
C.检验绿矾晶体是否已氧化变质,可将绿矾晶体溶于稀H2SO4后滴加KSCN溶液,再观察溶液是否变红色
D.向某溶液中加入NaOH溶液产生红褐色沉淀,说明溶液中含有Fe3+
4.选择合适试剂完成甲、乙两组实验。
甲组:检验含Fe3+的溶液中是否含有Fe2+;
乙组:检验含Fe2+的溶液中是否含有Fe3+。
下列试剂及加入试剂顺序能达到实验目的的是	(　　)
	试剂选项
	甲组
	乙组

	A
	新制氯水、KSCN溶液
	NaOH溶液

	B
	酸性KMnO4溶液
	KSCN溶液

	C
	KOH溶液
	溴水

	D
	溴水
	酸性KMnO4溶液


5.某同学为了检验家中的一瓶补铁药(成分为FeSO4)是否变质,查阅了有关资料,得知Fe2+能被酸性高锰酸钾溶液氧化而使高锰酸钾溶液褪色,并结合已学的知识设计了如下实验:将药片除去糖衣研细后,溶解过滤,取滤液分别加入两支试管中,在一支试管中滴入酸性高锰酸钾溶液,在另一支试管中滴入KSCN溶液。请你填出该同学实验中出现以下现象时应得出的结论:
(1)若滴入酸性高锰酸钾溶液后褪色,滴入KSCN溶液后不变红,结论是　　　　　　　。  
(2)若滴入酸性高锰酸钾溶液后不褪色,滴入KSCN溶液变红,结论是　　　　　　　。  
(3)若滴入酸性高锰酸钾溶液后褪色,滴入KSCN溶液变红,结论是　　　　　　　　。  
(4)能不能将KMnO4和KSCN滴入到同一试管中进行验证,为什么?试进行解释:　　　　　　　　　　　　　　　　　　。  
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检验Fe2+和Fe3+时的注意事项
(1)检验Fe2+时不能先加氯水后加KSCN溶液,也不能将加KSCN后的混合溶液加入足量的新制氯水中(新制氯水可以氧化SCN-)。
(2)当溶液浓度较稀时,不宜利用观察法或加NaOH溶液的方法检验Fe2+或Fe3+的存在。
(3)Fe3+、Fe2+、Cl-同时存在时不能用酸性KMnO4溶液检验Fe2+(Cl-能还原酸性KMnO4溶液,有干扰)。
(4)检验Fe2+、Fe3+的其他方法
①检验Fe2+最好、最灵敏的试剂是铁氰化钾K3[Fe(CN)6]:3Fe2++2[Fe(CN)6]3-[image: ]Fe3[Fe(CN)6]2↓(蓝色)。
②检验Fe3+也可用苯酚(C6H5OH),在FeCl3溶液中滴加苯酚溶液,溶液显紫色。
考点三　铜及其化合物
[image: ]知识梳理 
1.铜的性质及冶炼
(1)存在形态(a)
在自然界中铜元素的存在形态:既有游离态,又有化合态,以　　　　为主。常见的铜矿有:黄铜矿(主要成分为　　　　)、孔雀石[主要成分为　　　　　　　　]。 
(2)物理性质(a)
铜呈　　　　色,具有金属光泽,具有导电性、导热性、延展性,被广泛用于电器元件、导线等的制造。 
(3)化学性质(b)
	反应物质
	化学方程式

	非金属
单质
	O2
	2Cu+O2[image: ]2CuO

	
	S
	2Cu+S[image: ]　　　 

	
	Cl2
	Cu+Cl2[image: ]CuCl2

	氧化
性酸
	浓H2SO4
	Cu+2H2SO4(浓)[image: ]CuSO4+SO2↑+2H2O

	
	浓HNO3
	Cu+4HNO3(浓)[image: ]　　　　　　　 

	
	稀HNO3
	3Cu+8HNO3(稀)[image: ]　　　　　　　 

	盐溶液
	AgNO3溶液、FeCl3溶液
	　Cu+2AgNO3[image: ]Cu(NO3)2+2Ag　Cu+2FeCl3[image: ]CuCl2+2FeCl2


(4)铜的冶炼(b)
①高温冶炼黄铜矿→　　　　　　→电解精炼。 
②湿法炼铜
反应原理为　　　　　　　　　　　　　　(用离子方程式表示)。 
③生物炼铜
利用微生物将难溶的铜矿转化为易溶的铜盐,再将其转化为　　　　。 
2.铜的重要化合物
(1)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+[image: ]Cu2++H2O
	　Cu2O+2H+[image: ]Cu2++Cu+H2O(反应中的酸为非强氧化性酸)

	与H2、乙醇
等还原剂反应
	H2+CuO[image: ]　　　 
CH3CH2OH+CuO[image: ]　　　  
	H2+Cu2O[image: ]2Cu+H2O

	转化关系
	4CuO[image: ]2Cu2O+O2↑


(2)氢氧化铜[Cu(OH)2]是　　　　不溶于水的固体,可溶于酸,受热分解的化学方程式为　　　　　　　　　　　;具有弱氧化性,可用于检验　　　　　　。 
(3)无水硫酸铜(CuSO4)是　　　　色粉末,常用于检验水的存在,吸水后变为　　　　色的晶体(CuSO4·5H2O),俗称　　　　　　　　。铜盐能杀死某些细菌,并能抑制藻类生长,游泳馆常用　　　　作池水消毒剂;CuSO4和　　　　的混合液即为无机农药波尔多液,是一种良好的杀菌剂。 
[image: ]题组训练 
题组　铜及其化合物的性质和应用
1.某同学通过如下流程制备氧化亚铜:
Cu2(OH)2CO3[image: ]CuCl2溶液[image: ][image: ]CuCl[image: ][image: ]Cu2O
图13-3
已知CuCl难溶于水和稀硫酸:Cu2O+2H+[image: ]Cu2++Cu+H2O
下列说法不正确的是	(　　)
A.步骤②中的SO2可用Na2SO3替换
B.步骤③中为防止CuCl被氧化,可用SO2水溶液洗涤
C.步骤④发生反应的离子方程式为2CuCl+2OH-[image: ]Cu2O+2Cl-+H2O
D.如果Cu2O试样中混有CuCl和CuO杂质,用足量稀硫酸与Cu2O试样充分反应,根据反应前、后固体质量可计算试样纯度
2.[2019·浙江4月选考] 固体化合物X由3种元素组成。某学习小组进行了如下实验:
[image: ]
图13-4
请回答:
(1)由现象1得出化合物X含有　　　　元素(填元素符号)。 
(2)固体混合物Y的成分是　　　　　　　　(填化学式)。 
(3)X的化学式为　　　　。 
X与浓盐酸反应产生黄绿色气体,固体完全溶解,得到蓝色溶液,该反应的化学方程式是　			。 
[image: ]
铜及其化合物性质中几个注意事项
(1)可利用反应2Cu+O2[image: ]2CuO除去混合气体中的少量O2。
(2)常利用CuSO4转化为CuSO4·5H2O时固体由白色粉末变成蓝色晶体检验少量水的存在。但不能用于作干燥剂来除去水。
(3)Cu和Cu2O均为红色物质,可各取一定量样品,分别加入稀硫酸,若溶液由无色变为蓝色,则该红色物质为Cu2O,否则为Cu。
考点四　金属矿物的开发和利用　合金
[image: ]知识梳理 
1.金属的开发与金属活动性的关系(a)
(1)常见金属大规模开发、利用的大致年限:
[image: ]
(2)金属利用时间与金属活动性的关系:
金属活动性　　　　,人类开发、利用该金属的时间就越晚;金属活动性　　　　,人类开发、利用该金属的时间就越早。 
(3)金属冶炼的原理和实质
①金属冶炼的原理:
利用　　　　　　　　反应的原理,在一定条件下,用　　　　　　或者加热、电解方法把金属　　　　还原为金属　　　　。 
②金属冶炼的实质:
金属离子[image: ]金属单质,即Mn++ne-[image: ]M。
③金属冶炼的方法:　　　　　　　　、　　　　　　　、　　　　等。 
[image: ]
2.合金(a)
(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　　　　　　的物质。 
(2)性能:
①多数合金的熔点比它的各成分金属的熔点　　　　。 
②合金的硬度一般比它的各成分金属的硬度　　　　。 
[image: ]题组训练 
题组　金属材料的开发和利用
1.下列说法正确的是	(　　)
A.工业上电解氯化镁溶液可以制备金属镁
B.生物炼铜就是利用植物对铜离子的吸收达到富集铜的目的
C.工业上用廉价的焦炭还原铁矿石得到铁
D.工业上利用氢气在氯气中燃烧生成氯化氢,再将氯化氢溶于水制得盐酸
2.工业上利用无机矿物资源生产部分材料的流程示意图如下。下列说法正确的是	(　　)
[image: ]
图13-5
(注:铝土矿中含有Al2O3、SiO2、Fe2O3)
A.在铝土矿制备较高纯度Al的过程中只用到NaOH溶液、CO2气体
B.石灰石、纯碱、石英、玻璃都属于盐,都能与盐酸反应
C.在制粗硅时,氧化剂与还原剂的物质的量之比为1∶2
D.黄铜矿(CuFeS2)与O2反应产生的Cu2S、SO2均只是还原产物
[image: ]
1.[2020·浙江1月选考] 下列说法不正确的是	(　　)
A.[Cu(NH3)4]SO4可通过CuSO4溶液与过量氨水作用得到
B.铁锈的主要成分可表示为Fe2O3·nH2O
C.钙单质可以从TiCl4中置换出Ti
D.可用H2还原MgO制备单质Mg
2.能检验某溶液中有Fe2+无Fe3+的实验事实是	(　　)
A.向溶液中加入2滴KSCN溶液立即变红
B.向溶液中加入少许氯水后再加2滴KSCN溶液立即变红
C.向溶液中加入2滴KSCN溶液无明显变化,再加入少许氯水立即变红
D.向溶液中加入少许NaOH溶液立即产生红褐色沉淀
3.用废铁屑制备磁性胶体粒子,制取过程如下:
废铁屑[image: ][image: ][image: ]溶液A[image: ]Fe3O4(胶体粒子)
下列说法不正确的是	(　　)
A.用Na2CO3溶液浸泡是为了除去废铁屑表面的油污
B.通入N2是防止空气中的O2氧化二价铁元素
C.加适量的H2O2是为了将部分Fe2+氧化为Fe3+,涉及反应:H2O2+2Fe2++2H+[image: ]2Fe3++2H2O
D.溶液A中Fe2+和Fe3+的浓度比为2∶1
4.[2019·浙江4月选考] 某同学设计如图装置(气密性已检查)制备Fe(OH)2白色沉淀。
[bookmark: _GoBack][image: ]
图13-6
请回答:
(1)仪器1的名称　　　　。装置5的作用　　　　　　　　　　。 
(2)实验开始时,关闭K2,打开K1,反应一段时间后,再打开K2,关闭K1,发现3中溶液不能进入4中。请为装置作一处改进,使溶液能进入4中　。 
(3) 装置改进后,将3中反应后溶液压入4中,在4中析出了灰绿色沉淀。从实验操作过程分析没有产生白色沉淀的原因　　　　　　　　　　。 
5.为探究某固体化合物X(仅含四种元素)的组成和性质,设计并完成如下实验。请回答:
[image: ]
图13-7
(1)蓝色溶液中的金属阳离子是　　　　　　　。  
(2)黑色化合物→砖红色化合物的化学方程式是　　　　　　　　　　　　。  
(3)X的化学式是　　　　　　　　　　　　　　　。  
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