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　　金属及其化合物是历年高考的重点题型,一般常

考查金属及其化合物的性质及用途判断、物质间的分

离、相互转化、离子反应及方程式等问题．现将高考常

考题型及解题策略总结如下,供备考同学参考使用．

１　与金属及其化合物有关的离子反应问题

例 １　(２０１ ６ 年江苏卷)下列指定反应的离子方

程式正确的是(　　)．
A　将铜丝插入稀硝酸中:Cu＋４H＋ ＋２NO－

３ ＝
Cu２＋ ＋２NO ２ ↑＋H ２ O;

B　向 Fe２ (SO ４ )３ 溶液中加入过量铁粉:Fe３＋ ＋
Fe＝２Fe２＋ ;

C　向 Al２ (SO ４ )３ 溶液中加入过量氨水:Al３＋ ＋
３NH ３H ２ O＝Al(OH)３ ↓＋３NH＋

４ ;

D　向 Na２ SiO ３ 溶液中滴加稀盐酸:Na２ SiO ３ ＋
２H＋ ＝H ２ SiO ３ ↓＋２Na＋

选项 A,反应原理错,正确的离子方程式应

为 ３Cu＋８H＋ ＋２NO－
３ ＝３Cu２＋ ＋２NO↑＋

４H ２ O;选项 B,电荷不守恒,正确的离子方程式应为:

２Fe３＋ ＋Fe＝３Fe２＋ ;选项 D,硅酸钠为可溶性盐,不能

用化学式表示,正确的离子反应方程式应为:SiO ２－
３ ＋

２H＋ ＝H ２ SiO ３ ↓．答案为 C．
解题策略　解决有关离子反应、离子方程式的正误

判断问题,首先要明确反应原理,再看电荷是否守恒,最
后配平离子方程式;根据金属及其化合物的物理、化学性

质,确定物质是以离子形式还是沉淀物形式书写．掌握好

这些是解决有关离子反应及其方程式的关键．

２　与金属及其化合物有关的混合物分离问题

例 ２　(２０１ ６ 年上海卷)下列各组混合物,使用氢

氧化钠溶液和盐酸 ２ 种试剂不能分离的是(　　)．
A　氧化镁中混有氧化铝;

B　氯化铝溶液中混有氯化铁;

C　氧化铁中混有二氧化硅;

D　氯化亚铁溶液中混有氯化铜

选项 A,MgO 是碱性氧化物,与 NaOH 不能

反应,Al２ O ３ 是两性氧化物,可以与 NaOH
发生反应生成 NaAlO ２ ,过滤后洗涤,就得到纯净的

MgO,可用氢氧化钠溶液和盐酸 ２ 种试剂分离;选项

B,向溶液中加入过量的 NaOH 溶液,氯化铁转化为

Fe(OH)３ 沉淀,氯化铝变为 NaAlO ２ ,过滤,然后向溶

液中加入适量的盐酸,当沉淀达到最大值时,过滤,得
到 Al(OH)３ ,再加入适量的盐酸溶解,就得到氯化铝

溶液,除去了杂质,可用氢氧化钠溶液和盐酸 ２ 种试

剂分离;选项 C,二氧化硅是酸性氧化物,可以与

NaOH 发生反应,而氧化铁与 NaOH 不能发生反应．
加入过量的 NaOH,然后过滤洗涤,就得到纯净的氧

化铁,可用氢氧化钠溶液和盐酸 ２ 种试剂分离;选项

D,二者都可以与 NaOH 发生反应,再向得到的沉淀

中加入盐酸时,二者都溶解,不能分离、提纯二者,不
可用氢氧化钠溶液和盐酸 ２ 种试剂分离．答案为 D．

解题策略　解决用不同试剂分离混合物的问题,
首先要看混合物中的物质是酸性、碱性还是两性化合

物,使其中一种能与试剂反应生成沉淀物达到分离提

纯的目的,若 ２ 种混合物都能与试剂反应且都溶解则

无法分离,这是处理混合物分离及提纯的基本原则．

３　与金属及其化合物有关的制备工艺流程问题

例 ３　(２０１ ６ 年海南卷)NaClO ２ 是一种杀菌消

毒剂,也常用来漂白织物等,其一种生产工艺如图 １．

　　图 １

(１)写出“反应”步骤中生成 ClO ２ 的化学方程

式 ．
(２)“电解”所用食盐水由粗盐水精制而成,精制

时,为 除 去 Mg２＋ 和 Ca２＋ ,要 加 入 的 试 剂 分 别 为

．“电解”中阴极反应的主要产物是 ．
(３)“尾气吸收”是吸收“电解”过程排出的少量

ClO ２ ,此吸收反应中,氧化剂与还原剂的物质的量之

比为 ,该反应中氧化产物是 ．
(４)“有效氯含量”可用来衡量含氯消毒剂的消毒

能力,其定义是:每克含氯消毒剂的氧化能力相当于

多少克 Cl２ 的氧化能力．NaClO ２ 的有效氯含量为 ．
(１)由流程图可知反应物为 H ２ SO ４ 、SO ２ 和

NaClO ３ ,产物为 ClO ２ 和 NaHSO ４ ,根据氧

化还原化合价升降守恒进行配平,可得方程式为:　
２NaClO ３ ＋SO ２ ＋H ２ SO ４ ＝２ClO ２ ＋２NaHSO ４ ．

(２)粗盐提纯过程,主要考虑除去杂质离子且不

引入 新 的 杂 质,故 加 入 NaOH 除 去 Mg２＋ 、加 入
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Na２ CO ３ 除去 Ca２＋ ;电解食盐水并加入 ClO ２ ,产物中

有 NaClO ２ 生成,由于阴极发生还原反应,所以应该

是 ClO ２ 在阴极被还原生成 NaClO ２ ．
(３)根据尾气吸收过程中加入的反应物和生成

物,写出氧化还原反应方程式并配平,可得 ２ClO ２ ＋
２NaOH＋H ２ O ２ ＝２NaClO ２ ＋O ２ ＋２H ２ O．其中氧化剂

为 ClO ２ ,还原剂为 H ２ O ２ ,氧化剂与还原剂的比值为

２∶１,该反应的氧化产物为 O ２ ．
(４)“有效氯含量”的定义是每克含氯消毒剂的氧

化能力相当于多少克 Cl２ 的氧化能力,其实就是求相

同质量的 NaClO ２ 和 Cl２ 在被还原为 Cl－ 时,转移的

电子数之比．１ mol NaClO ２ 被还原为 Cl－ 时转移 ４
mol 电子,１ mol Cl２ 被还原为 Cl－ 时转移 ２ mol 电

子,也就是说每摩尔 NaClO ２ 相当于 ２ mol Cl２ ．即

９０５ g NaClO ２ 相当于 １ ４２ g Cl２ ,即“有效氯含量”为

１ ４２/９０５＝１５７(保留 ２ 位小数)．
解题策略　解决与化合物有关的工艺流程问题:

一是有关混合物的提纯,主要考虑哪种离子能与混合

物中某物质发生化学反应生成沉淀进而提纯;二是尾

气处理,根据尾气的酸碱性或者其他性质通过氧化还

原反应解决;对自定义问题可将化学信息(含实际事

物、实验现象、数据和各种信息、提示、暗示)按题设情

境抽象归纳,逻辑地统摄成规律,并能运用此规律,进
行推理即可．

４　与金属及其化合物有关的实验问题

例 ４　(２０１６ 年江苏卷)实验室以一种工业废渣

(主要成分为 MgCO ３ 、Mg２ SiO ４ 和少量 Fe、Al 的氧化

物)为原料制备 MgCO ３３H ２ O．实验过程如图 ２ 所示．

　　图 ２

(１)酸溶过程中主要反应的热化学方程式为:

MgCO３ (S)＋２H＋ (aq)＝Mg２＋ (aq)＋CO２ (g)＋
H ２ O(l)　ΔH ＝－５０４ kJmol－１ ;

Mg２ SiO ４ (s)＋４H＋ (aq)＝２Mg２＋ (aq)＋H ２ SiO ３

(s)＋H ２ O(l)　ΔH ＝－２２５４ kJmol－１ ．
酸溶需加热的目的是 ;所加 H ２ SO ４ 不

宜过量太多的原因是 ．
(２)加入 H ２ O ２ 氧化时发生发应的离子方程式

为 ．
(３)用图 ３ 所示的实验装置进行萃取和分液,以

除去溶液中的 Fe３＋ ．

　图 ３

ⅰ)实验装置图中仪器 A 的名称

为 ．
ⅱ)为使 Fe３＋ 尽可能多地从水相

转移至有机相,采取的操作:向装有水

溶液的仪器 A 中加入一定量的有机萃

取剂, 、静置、分液,并重复多次．
(４)请补充完整由萃取后得到的

水溶液制备 MgCO ３３H ２ O 的实验方案:边搅拌边向

溶液中滴加氨水, ,过滤、用水洗涤固体 ２ 或

３ 次,在 ５０℃下干燥,得到 MgCO ３３H ２ O．(已知:该溶

液中 pH＝８５ 时 Mg(OH)２ 开始沉淀;pH＝５０ 时

Al(OH)３ 沉淀完全．)
分析　(１)酸溶过程中需要加热的目的是加快酸

溶的速率;在后续的流程中要加碱将 Mg２＋ 转化为

Mg(OH)２ ,因此所加 H ２ SO ４ 不宜过量太多,为避免

耗用过多的碱．在解题时对流程中省略的流程要作出

合理的推测,在本题的第(４)问“边搅拌边向溶液中滴

加氨水”可进一步验证这样的推测．在解题时,如果没

有头绪可以先放一放,在题目的后半部分说不定有新

的信息提示,根据新的信息寻找解题的切入点．
(２)加入 H ２ O ２ 将 Fe２＋ 氧化为 Fe３＋ :H ２ O ２ ＋

２Fe２＋ ＋２H＋ ＝２Fe３＋ ＋２H ２ O．
(３)ⅰ)仪器 A 是分液漏斗;ⅱ)加入萃取剂后要

充分振荡,并放气,使得混合液尽快静止并分层．
(４)萃取后得到的水溶液中有 Mg２＋ 和 Al３＋ ,已

知该溶液中 pH＝８５ 时 Mg(OH)２ 开始沉淀,pH＝
５０ 时 Al(OH)３ 沉淀完全,所以控制 pH 大于或等于

５０ 小于 ８５,让 Al３＋ 完全沉淀而 Mg２＋ 仍在溶液中,
接下来再加入 Na２ CO ３ 溶液用来沉淀 Mg２＋ ．为了保

证 Mg２＋ 沉淀完全,可以在静置后的上层清液中继续

滴加 Na２ CO ３ 溶液,若产生浑浊,说明沉淀不完全,须
继续加入一定量的 Na２ CO ３ 溶液,再静置,再检测,直
至滴加 Na２ CO ３ 溶液时上层清液不变浑浊为止．

解题策略　在解决金属及其化合物有关的实验问

题时,往往需要补充一些省略的流程,对省略的流程不

能盲目地主观臆断,而是要找准合理的推测依据,假如

找不到合理的依据就要通览全题,从后往前推找到信

息切入点．本题中还有一个问题就是在提取沉淀物

Mg(OH)２ 、Al(OH)３ 时,要注意 pH 的范围控制,使其

一种为溶液,一种为沉淀,通过重复几次达到提纯目的．
总之,以上几种题型及题干中提到的其他题型都

是金属及其化合物高考的重点题型,只要掌握这几方

面,在高考中就会得心应手．
(作者单位:山东省平度市山东省华侨中学)
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