
铁及其化合物"复习导航

■师殿峰

一、铁

1．铁的原子结构

铁的原子序数(核电荷数)是26，原子结构示意图为

t l l|

@；膈‘铁原子的影陀子层贿2爪电子’在化学反应中
容易失去这2个电子而变为亚铁离子(Fe2+)；铁原子也能失去

3个电子，生成铁离子(Fe“)．

2．铁的化学性质

在金属活动性顺序表里铁位于氢的前面，铁是比较活泼的

金属．在化学反应中，铁作还原剂；当铁与弱氧化剂反应时，被氧

化成+2价化合物；当与强氧化剂反应时，被氧化成+3价化合

物．

(1)铁与非金属反应

①与o：反应：常温时，铁在干燥的空气里不易跟O：起反

应，在潮湿的空气中易生锈；在点燃条件下，铁丝能在O：(纯氧)

中剧烈燃烧，火星四射，生成黑色的Fe，0。固体：3Fe+20：尘尘
占密暖

Fe304．

②与C1：反应：在点燃条件下，铁丝能在cl：中燃烧，产生棕

黄色的烟，生成Fecl，固体：2Fe+3cl：皇墼Fecl，．
③与S反应：在加热条件下，铁与硫反应生成黑色的FeS固

体：Fe+s兰兰Fes．

表l

注意：变价金属Fe与cl：反应生成高价金属的氯化物

(Fecl，)，与s反应生成低价金属的硫化物(FeS)．

(2)铁与水蒸气反应

铁不能与冷水和热水反应，但能与水蒸气反应，生成黑色

的Fe304固体和H2：3Fe+4H20(g)垒些Fe304+4H：T．

(3)铁与酸反应

①铁与非氧化性酸(如盐酸、稀硫酸)发生置换反应，铁被

氧化为Fe“：Fe+2H+=Fe2++H：T(有无色无味的气体产生，

溶液变为浅绿色)．

②铁与氧化性酸(如硝酸、浓硫酸)反应，都不会产生氢气．

a．常温下，铁遇到浓硫酸、浓硝酸会发生钝化现象．因此，可

用铁制容器盛装浓硫酸和浓硝酸．

b．铁与稀硝酸反应时，铁被氧化为Fe”；当铁过量时，Fe“

又与Fe反应生成Fe“：Fe+4HNO，(稀)=Fe(N03)3+NO t+

2H20或3Fe+8HN03(稀)=3Fe(N03)2+2NOt+4H20．

c．在加热条件下，铁与浓硝酸、浓硫酸反应时，铁被氧化为

Fe”；当铁过量时，Fe”又与Fe反应生成Fe“．如：Fe+6HN0，
^ ^

(浓)=备e(N03)3+3N02 t+3H20或Fe+4HN03(浓)=兰三

F毛(N03)2+2N02 t+2H20．

二、铁的重要化合物

1．铁的氧化物的比较(见表1)

类别 氧化亚铁(Fe0) 氧化铁(Fe203) 四氧化三铁(Fe3 04)

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

铁元素的价态 +2 +3 +2、+3

溶解性 难溶于水

△

稳定性 不稳定(6FeD旧2_22 稳定 稳定

2Fe304)

与盐酸、稀硫
Fe0_卜2H+—币e2++H20 Fe203+6H+—2Fe3++3H20 Fe304+8一一2Fe3++Fe2++4H20

酸(H+)反应
FeCH‘2HI—Fel2+H20 Fe203+6阿一2Fel2+12+3H20 Fe304+8HI一3Fel2+12+4H20

与氢碘酸反应
为非氧化还原反应 为氧化还原反应，+3价铁表现氧化性

FeoHHN03(浓)= F0304+lOHN03(浓)=
与浓、稀硝酸 Fe(N03)3+：N02t+2H20 Fe203+6HN03==2Fe(N03)3+ 3Fe(N03)3+N02t+5H20
反应 3Fe0+10HN03(稀)一 3H20 3Fe304+28HN03(稀户

3Fe(N03)3+NOt+5H20 9Fe(1q03)3+NOt十14H20

2Fe讲_4H2S04(浓)=一 Fe203+3H2S04(浓)= 2F。304+loH2S0“浓)：一
与浓硫酸反应

Fe2(S04)3+S02t+4H20 Fe2(S04)3+3H20 3F02(S04)3+S02t+10H20

高温 高温 高温
与CO反应 FeO+C0=====Fe+CO， Fe203+3C0=====2Fe+3C02 Fe304+4C0=2223Fe十4C02

高温熔融，过量的铁与 加热Fe(0H)3分解制得： 铁在氧气中燃烧制得：

02反应制得： △ 点燃
制法 3Fe+202===Fe304高温 2F印H)3-22Fe203+3H20

2Fe+02_2222Fco
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2．铁的氢氧化物的比较(见表2)

表2

类别 氢氧化亚铁【F《0H瑚 氢氧化铁【F《O哪3】
颜色状态 白色固体 红褐色固体
溶解性 难溶于水

与空气中的02
反应

4F《OH"2H20+02—：4Fe(0H)3 不反应

△
稳定性 不能在空气中稳定存在 受热分解：2F《OH)32Fe203+3H20

与盐酸、稀硫

酸饵+)反应 Fe(OH)2+2}r-_Fe2++2H20 F《OH)3+3Ⅳ一Fe3++3H20

与氢碘酸 Fe(0H)2+2m—Fel2+2H20 2Fe(0H)3+6HI==-2Fel2+12+6H20

反应 发生复分解反应 发生氧化还原反应，+3价铁表现氧化性

Fe(OH)2+4HN03(浓)—=Fe(N03)3+N02t
与浓、稀硝酸 +3H20

反应 3F《0H)2+10HN03(稀)一Fe(N03)3+NOt Fe(0H)3+3HN032=Fe(N03)3+3H20

+8H20

与浓硫酸反应 2Fe(oH)2+4H2S04(浓)==Fe2(S04)3+S02t
+6H20

2F印H)3+3H2S04==Fe2(S04)3+6H20

①含Fe2+的溶液与强碱溶液反应： ①含Fe3+的溶液与强碱溶液反应：

生成原理
Fe2++20降Fe(oH)2I Fe3++30H‘一Fe(0H)3l
②含Fe2+的溶液与氨水反应： ②含Fe3+的溶液与氨水反应：

Fe2++2NH3·H20==F《OH)2l+2NH4十 Fe3++3NH3·H20；=Fe(OH)3I+31叮H4+

用长滴管将Na0H溶液送入Fes04溶液液 将NaoH溶液滴入FeCl3或Fe2(s04)3溶液中
实验室制法

面以下制得：Fe2++20H-_-Fe(OH)2I 制得：Fe3++30盯==Fe(OH)3I

3．铁盐和亚铁盐(Fe3+和Fe2+)溶液的比较(见表3)

表3

类别 铁盐(Fe3+)溶液 亚铁盐(Fel溶液
溶液的颜色 棕黄色 浅绿色

氧化还原性 只有氧化性 既有氧化性，又有还原性

Zn+2Fe"一2F一++Zn2+
与Zn反应 Zn+Fe2+一F刮．Zn2+

或3zfr卜2Fe”—12Fe+3zn2+

2Fe3++Fe一3Fe”
与Fe或Cu反应 不反应

或2Fe3++Cu—-2Fe2++cu2+

与C12或溴水反应 不反应
2Fe什+C12—-2Fe3十+2C1。
或2Fe2、Br2—一2Fe3++2Br．

与KI溶液反应 2Fe”+2厂_-2F一十+12 不反应

与强碱(0H—)溶液反应 Fe3、30H_．一F《oH)3l(红褐色) Fe2++20盯一F《OH)2I(白色)
与氨水反应 Fe3++3NH3·H2D—F《OH)3l+3NH4+ F一++2NH3·H20—F《0H)2l+2NH4+
与KSCN溶液反应 Fe3++3Sa蝌e(SoD3(血红色) Fe2++2SC卜r=_Fe(SCNM无色)

三、Fe、Fe2+、Fe¨相互转化的“铁三角”(如图1所示)

1．Fe只有还原性．Fe遇到强氧化剂

(如C12、Br2、02、HN03、浓H2s0。等)时被

氧化为Fe¨；Fe遇到弱氧化剂(如S、l：、

H+、cu“、Fe3+、Ag+、H孑+等)时被氧化为
Fe2+

夕eN

2．Fe2+既有氧化性，又有还原性．Fe2+遇到强氧化剂(如

c12、Br2、02、HN03、浓H2s04、KMn04、H202、Na202等)时被氧化

为Fe3+；Fe2+遇到还原剂(如zn、Al、Mg、c0、H2、c等)时被还原

为Fe．

3．Fe3+只有氧化性．Fe“遇到强还原剂(如H2、c0、Mg、灿

等)时被还原为Fe；Fe3+遇到弱还原剂(如Fe、cu、I一、S2一、H：s、

sO：等)时被还原为F孑+．

四、Fe3+和Fe2+的检验

1．观察法：观察待鉴别的两种溶液的颜色，溶液呈浅绿色者

为Fe2+的溶液，溶液呈棕黄色者为Fe3+的溶液．

2．KSCN(或NH4scN)法：取待鉴别的两种溶液少许，分别

滴入KScN(或NH4scN)溶液，溶液立即呈血红色者为Fe3+的

溶液，否则为Fe“的溶液．

Fe3++3SCN一=Fe(SCN)，

3．氨水(或氨气)法：取待鉴别的两种溶液少许，分别滴入

氨水(或通入氨气)，能生成红褐色沉淀者为Fe3+的溶液；能生

茹镯毓
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成白色沉淀并立刻转变为灰绿色，最后变成红褐色沉淀者为

Fe“的溶液．

Fe“+3NH3·H20=Fe(oH)3 J+3NHf

Fe。++2NH3·H20=Fe(OH)2 J+2NHf

4Fe(OH)2+02+2H20=4Fe(0H)3

4．Na0H(或KOH)法：取待鉴别的两种溶液少许，分别滴

入Na0H(或KOH)溶液，能生成红褐色沉淀者为Fe“的溶液；

能生成白色沉淀并立刻转变为灰绿色，最后变成红褐色沉淀者

为Fe“的溶液．

Fe“+30H一=Fe(0H)3 j

Fe2++20H一=Fe(0H)2 l

4Fe(0H)2+02+2H20=4Fe(OH)3

5．氯气法：取待鉴别的两种溶液少许，分别通入氯气，溶液

由浅绿色变为棕黄色者为Fe2+的溶液，否则为Fe3+的溶液．

2Fe2++C12=2Fe3++2Cl一

6．淀粉碘化钾试纸法：分别将待鉴别的两种溶液滴到淀粉

碘化钾试纸上，能使淀粉碘化钾试纸变蓝色者为Fe3+的溶液，

否则为Fe2+的溶液．

2Fe3++2I一=2Fb2++L

7．苯酚法：取待鉴别的两种溶液少许，分别滴入苯酚溶液，

溶液呈紫色者为Fe3+的溶液，否则为Fe2+的溶液．

五、铁及其重要化合物的相互转化(如图2所示)

。～々堪 I{}{(：19F“h 国Na0H{氪靠 n．H10 }{cI
l雾1雾堙兰翟

图2

六、高考题例析

1．考查铁的化合物的性质

例l (2014年安徽理综卷)下列有关Fe：(s0。)。溶液的

叙述正确的是( )

(A)该溶液中，K+、Fe”、c6H50H、Br一可以大量共存

(B)和Ⅺ溶液反应的离子方程式：Fe3++2I一=Fe2++l，

(c)和Ba(oH)2溶液反应的离子方程式：Fe3++so；一+

Ba2++30H一=Fe(0H)3 0+BaS04 l

(D)1 L O．1 moL／L该溶液和足量的Zn充分反应，生成

11．2 g Fe

解析：对于(A)，Fe“与c6H，0H能够反应而不能大量共

存；对于(B)，其离子方程式错在得失电子和电荷不守恒，其正

确的离子方程式为2Fe3++2I一=2Fe2++12；对于(C)，错在

Fe3+与s哦一及Ba2+与oH一的个数比不符合实际组成，其正确

的离子方程式为2f分++3s02一+3Ba2++60H一=2Fe(oH)3 l+

铡镯锄

3岘I；对于(D)，在1 L 0．1 mo∥L Fe2(s0。)3溶液中，Fe”

的物质的量为0．2 mol(即1 L×O．1 moL／L×2=0．2 m01)，足量

的zn可将其还原得到0．2啪l Fe，其质量为11．2 g(即O．2 mol

×56 g／mol=11．2 g)．故答案为(D)．

例2 (2014年山东理综卷)等质量的下列物质与足量稀

硝酸反应，放出NO物质的量最多的是( )

(A)Fe0 (B)Fe203 (c)FeS04 (D)Fe304

解析：Fe：0，与稀硝酸反应(为非氧化还原反应)不产生

NO，则可排除(B)；Fe0、Fes0。(可改写为Fe0·s03)及Fe304

(可改写为Fe0·Fe：0，)与稀硝酸反应时均为+2价铁被氧化

为+3价铁，还原产物均为N0；等质量的还原剂与稀硝酸反应

时转移电子的物质的量越多，放出N0的物质的量越多，而等质

量的这三种物质中+2价铁含量最大的是Fe0，即等质量的这

三种物质与稀硝酸反应时转移电子的物质的量最多的是Fe0，

则放出N0物质的量最多的是Fe0．故答案为(A)．

2．考查Fe“与Fe“的性质

例3 (2014年广东理综卷)水溶液中能大量共存的一组

离子是( )

(A)Na+、ca“、cl一、sO：一

(B)Fe“、H+、s0；一、c10一

(c)M孑“NHf、cl一、s暖一

(D)K+、Fe“、NOf、SCN一

解析：(A)组中的ca2+与so：一能够生成微溶物caSo。而

不能大量共存；(B)组中的Fe2+、s02一在H+存在下能够被

C10一氧化而不能大量共存；(C)组离子彼此不反应而能够大量

共存；(D)组中的Fe3+与ScN一能够反应(发生络合反应生成络

合物)而不能大量共存．故答案为(c)．

3．考查铁及其化合物(或Fe与Fe2+及Fe3+)的性质

例4 (2010年全国理综卷I)能正确表示下列反应的离子

方程式是( )

(A)将铁粉加入稀硫酸中：2Fe+6H+=2Fe”+H2 T

(B)将磁性氧化铁溶于盐酸：Fe3 04+8H+=3Fe3++4H20

(C)将氯化亚铁溶液和稀硝酸混合：Fe“+4H++NOf=

Fe3++2H20+N0t

(D)将铜屑加入Fe3+溶液中：2Fe3++Cu=2Fe2++Cu2+

解析：(A)错在产物不符合客观事实，H+的氧化性较弱，只

能将Fe氧化为Fe2+，其正确的离子方程式为Fe+2H+=Fe2+

+H：T；(B)错在产物不符合客观事实，产物中还有Fe“，且电

荷不守恒，其正确的离子方程式为Fe，0。+8H+=2Fe3++Fe2+

+4H：0；(c)错在电荷不守恒和得失电子不守恒；其正确的离

子方程式为3Fe2++4H++N0f=3Fe3++2H20+No T；而(D)

符合离子方程式的书写原则．故答案为(D)．
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例5 (2012年重庆、山东、天津理综卷及江苏化学卷组

合)下列叙述正确的是( )

(A)Fe与S混合加热生成FeS：

(B)FeCl，溶液能与Cu反应，可用于蚀刻印刷电路

(C)Fe与稀HN03、稀H：s0。反应均有气泡产生，说明Fe

与两种酸均发生置换反应

(D)Fe在足量c12中燃烧生成Fecl2和Fecl3

解析：Fe与s混合加热生成FeS，(A)错误；FeCl，溶液有较

强的氧化性，能将cu氧化，(B)正确；Fe与稀HNO，的反应没有

单质生成(稀HN0，的还原产物为N0)，不属于置换反应，(C)

错误；cl：的氧化性较强，Fe在cl：中燃烧生成Fecl3，(D)错误．

故答案为(B)．

例6 (2014年上海化学卷)用Fecl3溶液腐蚀印刷电路

板上的铜，所得的溶液中加入铁粉．对加入铁粉充分反应后的

溶液分析合理的是( )

(A)若无固体剩余，则溶液中一定有Fe”

(B)若有固体存在，则溶液中一定有Fe“

(c)若溶液中有cu“，则一定没有固体析出

(D)若溶液中有Fe“，则一定有cu析出

解析：因氧化性：Fe3+>cu2+>Fe“，还原性：Fe>Cu；若无

固体剩余，说明铁粉完全被溶液中的Fe3+氧化，但此时溶液中

不一定有Fe3+，(A)项错误；若有固体存在，则固体中一定有

铜，可能还有铁，因此溶液中一定有Fe“，(B)项正确；若溶液中

有cu2+，则也可能有部分铜被置换出来，因此不一定没有固体

析出，(C)项错误；若溶液中有Fe“，但当溶液中的Fe3+过量

时，则没有cu析出，(D)项错误．故答案为(B)．

4．考查Fe2+或Fe”的检验

例7 (2叭1年海南化学卷，节选)实验制得的硫酸亚铁铵

晶体常含有Fe“杂质．检验Fe”常用的试剂是——，可以
观察到的现象是——．

解析：检验Fe3+常用的试剂是KSCN溶液；因Fe“与l(SCN

溶液反应溶液呈红色，则可以观察到的现象是溶液呈现红色．

故答案为：l(ScN溶液，溶液呈现红色(或呈现血红色)．

5．考查铁及其化合物的推断

例8 (2006年天津理综卷，节选)中学化学中几种常见物

质的转化关系如图4所示：

将D溶液滴入沸水中可得到以F为分散质的红褐色胶体．

请回答下列问题：

(1)红褐色胶体中F粒子直径大小的范围：——．
(2)A、B、H的化学式：A——、B——、H

●．．．．．．．．．，．．_________________●_一●

(3)写出c的酸性溶液与双氧水反应的离子方程式：

·38·

图3

(4)在c溶液中加入与c等物质的量的Na202，恰好使C

转化为F，写出该反应的离子方程式：——．
解析：因将D溶液滴入沸水中可得到以F为分散质的红褐

色胶体，则F为Fe(0H)，(胶体F粒子直径大小范围为1～

100姗)，D中含有F。¨．因A翌堕c立墼D，则A为
Fe，C为FeS04，D为Fe2(s04)3；从而可知，B为FeS，E为

(NH。)：S0。，H为稀H：s0。；则可写出有关反应的离子方程式．

答案：(1)1～100 nm(2)Fe、Fes、H2s0。(稀) (3)2Fe“

+H202+2H+=2Fe3++2H20 (4)4Fe2++4Na202+6H20=

4Fe(0H)3 l+02 t+8Na+．

6．考查有关铁的化合物的计算

例10 (2010年上海化学卷)由5 mol Fe203、4瑚l Fe304

和3 mol Fe0组成的混合物，加入纯铁1 m01并在高温下和

Fe203反应．若纯铁完全反应，则反应后混合物中FeO与Fe203

的物质的量之比可能是( )

(A)4：3 (B)3：2 (C)3：1 (D)2：l

解析：假设1 mol Fe与Fe203反应生成FeO，由反应Fe203

+Fe查当Feo可知，反应后n(F。o)：3 mol+3 m。l：6 mol，

n(Fe203)=5 moI一1 mol=4 mol；贝0 n(Fe0)：n(Fe203)=

6 m01：4 mol=3：2．假设1 mol Fe与Fe203反应生成Fe304，由

反应4Fe：o，+Fe查当Fe，04可知，反应后孔(Feo)：3 m01，

n(Fe203)=5 mol一4 mol=1 nlol；贝Ⅱn(Fe0)：n(Fe203)=

3 mol：1 mol=3：1；当两反应均存在时，Fe0与Fe203的物质的

量之比处于两着之间，则(B)、(c)符合题意．故答案为(B)、

(C)．
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