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一、考纲要求再现

新课标高考“考试大纲”化学部分对《金属及其化

合物》这一章节的要求是：(1)了解常见金属的活动性

顺序。(2)了解常见金属及其重要化合物的主要性质

及其应用。(3)了解合金的概念及其重要应用。

二、常考题型分类

有关金属及其化合物的相关题型主要有：(1)选

择题——常从离子共存、离子方程式、氧化还原反

应、物质的鉴别与分离等角度考查金属及其化合物

的性质。(2)非选择题——常以金属元素的性质为

载体，通过推断题、实验题考查考生运用金属元素的

有关知识分析问题、解决问题的能力，以实验探究的

形式考查元素化合物的性质。

三、重点知识梳理

(一)金属的性质。

1．金属元素性强弱的判断依据：(1)金属单质跟

水(或非氧化性酸)反应的剧烈程度。(2)金属元素

最高价氧化物对应水化物的碱性的强弱。(3)金属

间的置换反应。

2．金属单质的化学性质：(1)金属单质在化学

反应中都较容易失去电子被氧化，作还原剂。但

金属离子既可能表现出氧化性又可能表现出还原

性，如Fe2+。(2)金属单质跟酸反应的规律。

①活泼与较活泼的金属单质能与非氧化性酸(如

稀盐酸、稀硫酸等)反应，生成H：。②金属单质与

强氧化性酸(如浓硫酸、浓硝酸、稀硝酸等)反应

(但Fe和A1遇冷的浓硫酸、浓硝酸，Fe、AI表面

易被钝化)，不生成H。。

(二)常见金属氧化物的分类及一些金属阳离子

的检验。

观察)、黄色。(3)Fe”——①加NaOH溶液。先生

成白色絮状沉淀，后迅速转化成灰绿色，最后变成红

褐色。离子方程式为Fe2。+20H一——Fe(OH)z+

(白色)，4Fe(OH)2+02+2H2O=4Fe(OH)3+
(红褐色)。②先加KSCN溶液，再加氯水。刚开始

无明显现象，随后溶液呈红色。离子方程式为

2Fe2++C12——2Fe3一+2C1一，Fe3++3SCN一——

Fe(SCN)。(红色)。(4)Fe3干——①加入NaOH溶

液。有红褐色沉淀生成，离子方程式为Fe3++

30H一——Fe(OH)。+。②加入KSCN溶液。溶液

呈红色，离子方程式为Fe什+3SCN一一
Fe(SCN)3。(5)Ag+——先加入稀盐酸或含Cl一的

溶液，再加稀硝酸。产生白色沉淀，该沉淀不溶于

稀硝酸。离子方程式为Ag++C1一——AgCl+。

(6)Cu2+——加入NaOH溶液。产生蓝色沉淀，离子

方程式为Cu抖+20H—Cu(OH)。+(蓝色)。
(7)A13十——加入NaOH溶液、氨水。有白色胶状物

质生成，该物质能溶于NaOH溶液，不溶于氨水。离

子方程式为A1什+30H一一Al(0H)。+，
Al(OH)3+OH一一AlOr+2H2 O。

(三)常见金属及其化合物的转化关系。

1．直线型转化关系：如A二≥B二3C。(1)Na

±生Na。O±■Na：O：。(2)X为强酸，如NaAl0：

!旦A1(OH)。旦A1C10H A1C1。。(3)X为强碱，A1C1。一A1()。一 。。(3)为强碱， 。

尘坚AI(OH)。二竺NaAl0：。
2．三角型转化关系：如图1。实例如图2。

C、 Fe、 Al(OH)，

∥＼∥＼∥＼
1．常见金属氧化物的分类：(1)碱性氧化物，如

Na。O(白色粉末)、FeO(黑色粉末)、Fe。O。(红棕色

粉末)等。(2)两性氧化物，如Al：O。(白色固体)。

(3)酸性氧化物，如Mn。O，(绿色油状液体)。(4)过

氧化物，如Na。O：(淡黄色粉末)等。

2．一些金属阳离子的检验：(1)Ba抖——加稀硫

酸(或硫酸盐溶液)、稀盐酸。加sol一，生成白色沉 Na：6

淀，该沉淀不溶于稀盐酸。离子方程式为Ba2++

sol一一BaSO。0(白色)。(2)K+、Na+——做焰
色反应，火焰的颜色分别为浅紫色(透过蓝色钻玻璃

图1 图2

(四)钠、铝、铁及其化合物的相互转化关系。

1．钠及其化合物的相互转化关系，如图3。

新鲜腌菜：蔬菜中一般都含有一定量的硝酸盐，在经过盐腌制的过程中，硝酸盐会被还原成亚硝酸盐，亚硝酸盐的浓

度达到一个高峰之后，又渐渐被细菌所利用或分解。而亚硝酸盐有一定的致癌性。万方数据



2．铝及其化合物的相互转化关系，如图4。

图4

3．铁及其化合物的相互转化关系，如图5。

图5

(五)钠、铝、铁及其化合物的主要性质。

1．钠及其化合物：(1)钠易被空气中的氧气氧化，

钠与冷水剧烈反应，实验室里常用电解法(如电解熔融

的盐或氧化物)制取金属钠。(2)等物质的量的钠被氧

气氧化成Na。O和Na：O。时，转移的电子数相同。

(3)钠遇酸时，可看成是钠先与酸反应，酸不足时，钠再

与水反应。(4)钠与盐溶液反应时，钠不能置换出溶液

中的金属，因为钠直接与水反应，反应后的碱再与溶液

中的其他物质反应。(5)Na。O。与CO。(或H：O)反应

时，生成1 tool O：，转移电子的物质的量为2 mol。

(6)Na：O：跟CO。和水蒸气组成的混合气体反应时，可

看成是Na。O：先跟CO。反应，后跟H。o(g)反应。因

为若先发生反应2Na。O。+2H：O——4NaOH+O：十，

必定还发生反应2NaOH+CO。一Na。CO。+H20。
(7)向Na。CO。溶液中逐滴滴人稀盐酸，反应是分步进

行的，离子方程式依次为CO；一+H+一HCO；-，
HCO；-+H+一H2 O+C02十。

2．铝及其化合物：(1)铝常温下易被空气中的氧气氧

化生成氧化膜，实验室里常用电解法制取金属铝。

(2)铝与NaOH溶液、非氧化性酸反应时，生成H。。常

温下，浓硝酸、浓硫酸使铝产生钝化现象。(3)A1。03、

舢(OH)。仅能溶于强酸、强碱溶液中(在氨水、碳酸中不

溶)。(4)A1计、A10z只能分别存在于酸性、碱性溶液

中。Al抖与OH一、C0；一、HCO；-、A10f等不能大量共

存，其中，～3+和OH一能直接反应，～3中和其余的均发

生剧烈的双水解反应。A107与H+、HC0}、～3+、

Fe2+、Fe3+不能大量共存，其中，AlOe-和H+、HCO；-分

别能直接反应(如～Of+HCO；-+H。O一
舢(OH)。++COj一)，AlOe-和其余的均发生剧烈的双

水解反应。(5)明矾的净水原理。明矾的化学式为

K舢(S04)。·12H：O，它在水中能电离，即K舢(SO。)z

--K++A13++2SOi一。A1”发生水解反应，生成的
舢(OH)。胶体具有很强的吸附能力，吸附水中的悬浮

物，使之沉降以达到净水的目的：

3．铁及其化合物：(1)铁与水蒸气在高温下反应

生成H。和Fe。O。，实验室里一般用热还原法(高温

下用C0或Al还原Fe的氧化物)制取金属铁。

(2)Fe与Cl。反应只能生成FeCI。，与I：反应生成

FeI：，与反应物的用量无关。(3)过量的Fe与硝酸作

用，或在Fe和Fe：O。的混合物中加入盐酸，均生成

Fe2十。(4)N03与Fe2+在酸性条件下不能共存。

(5)加热浓缩FeCl。溶液时，因Fe抖的水解和HCl的

挥发，得到的固体为Fe(OH)。，灼烧后得到红棕色的

Fe：O。固体；而蒸干Fe2(SO；)。溶液时，因硫酸是难

挥发性的酸。最后得到的固体仍为Fe。(SO。)。。

(6)注意亚铁盐及Fe(OH)。易被空气中的氧气氧化

生成三价铁的化合物。如向某溶液中加入碱液后，

最终得到红褐色沉淀，并不能断定该溶液中一定含

有Fe3T，也可能含有Fe2_。

四、解题策略指导

1．以点带面，抓住主线：(1)物质线。对碱金属抓住

钠、氢氧化钠、过氧化钠、碳酸盐等，对铝元素及其化合

物主要抓住铝、铝盐、偏铝酸盐、氧化铝和氢氧化铝，对

铁及其化合物重点抓住铁、铁的氧化物(以氧化铁为主，

了解氧化亚铁、四氧化三铁)、铁的氢氧化物、铁盐和亚

铁盐等。(2)转化线。参考上文提到的转化关系，联系

反应类型，即氧化还原反应、离子反应、水解反应等。

(3)制备线。工业上常以金属的冶炼为主线联系物质性

质、环境保护，以及化学计算等，题型为工艺流程题。此

类试题往往选取的材料新、背景新。解答此类题可分三

步：第一步，读懂工艺流程图，抓住物质流人、流出的方

向，挖掘反应条件及记录重要数据；第二步，联系相关化

学原理，即每步涉及的化学反应或实验方法；第三步，在

上述两步基础上，结合要回答的问题，分析、判断得出正

确答案。(4)实验线。有关金属及其化合物的探究实验

要求同学们对文字、图形、表格数据、反应流程中的信息

进行提取、分析、猜想和归类，考查同学们对基础知识的

综合应用、基本的实验方法和基本技能的掌握程度，对

科学探究方法和过程的理解，对实验的评价。

2．以图为据，理清关系：金属及其化合物这一部

分因其涉及的知识范围很广，与生产生活又联系紧
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一般来说，腌菜中亚硝酸盐含量最多的时候通常出现在开始腌制以后的两三天到十几天之间。因此，腌菜最好要在

腌制二十天以后再吃。万方数据
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密，所以经常会出现一些图像题。化学图像题的解

题策略请参考本期“特别策划”栏目。

五、典型例题剖析

侧，(2014年高考北京卷第7题)下列金属中，

表面自然形成的氧化层能保护内层金属不被空气氧

化的是( )。

A．K B．Na C．Fe D．A1Q蝉氧气曩篇裟意差主差
氧化钾、氧化钠，A、B项错误。铁在潮湿的空气中易

发生氧化还原反应，即2Fe+O：+2H。O一
2Fe(OH)2，4Fe(OH)2+02+2H 2O一
4Fe(OH)。，2Fe(OH)3一Fe20。+3H 20，C项错

误。在空气中，金属铝的表面迅速被氧化形成保护

膜，这层保护膜能保护内层金属不被继续氧化，D项

正确。本题选D。

侧2(2014年高考新课标Ⅱ卷第9题)下列反

应中，反应后固体物质增重的是( )。

A．将氢气通过灼热的CuO粉末

B．将二氧化碳通过Na：O：粉末

C．铝与Fe。O。发生铝热反应

D．将锌粒投入Cu(NO。)：溶液中

幽 A项，发生的反应为CuO+H。

鱼竺cu+H：O，固体由cu0变为Cu,质

量减小，错误；B项，发生的反应为2Naz Oz+2CO：

--2Na2CO。+02，固体由Na20 2变为Na2C03，质
直沮

量增加，正确；C项，发生的反应为2AI+Fe：O。兰兰

Al：0。+2Fe，反应前后各物质均为固体，根据质量守

恒定律知，反应前后固体质量不变，错误；D项，发生

的反应为Zn+Cu(NO。)。一Zn(NO。)z+Cu，固体
由Zn变为Cu，质量减小，错误。本题选B。

侧了图6所示的曲线变

化关系与对应的选项相符的

是( )。

A．曲线A对应往澄清石

灰水中逐渐通入SO：气体

B．曲线B对应往澄清石

灰水中逐渐通入CO。气体

加入试剂的体积

图6

C．曲线C对应往AlCl。溶液中逐滴加入NaOH

溶液

D．曲线D对应往NaAlO：溶液中逐滴加入盐酸

幽蝉握相篓嘉蓑篙呈簧茔翼豢篓薰露羞
点以及相应的数量关系。往澄清石灰水中逐渐通人

SO。(或CO。)气体，生成沉淀与溶解沉淀所需的SOz

(或CO：)气体的体积相同，A项错误、B项正确。向

A1C1。溶液中逐滴加入NaOH溶液，产生沉淀与溶

解沉淀所需的NaOH溶液的体积之比应为3：1，C

项错误。向NaAIO：溶液中逐滴加入盐酸，产生沉

淀与溶解沉淀所需的盐酸的体积之比为1：3，D项

错误。本题选B。

侧卑某澄清溶液中可能含有H。S0。、MgSO。、

A1C1。、NH。C1、Na：CO。、K。SO。中的几种物质，在该

溶液中逐滴加入NaOH溶液，产生沉淀的物质的量

(竹)与加入Na0H溶液的体积(V)之间的关系如图7

所示。请回答下列问题：

(1)溶液中一定存在的溶质有

一e(2)溶液中一定不存在的溶质 图7

有——。
(3)溶液中可能存在的溶质是 ，判断该物质

是否存在的实验方法是 ，现象是 。

(4)分别写出AB段、BC段发生反应的离子方

程式：①AB段为 ；②BC段为 。鳓点、：裟’萎喜星翼言嚣萼芝
A段是Na0H溶液与H。SO。发生中和反应。D点

表示加入过量NaOH溶液，沉淀全部溶解，说明沉淀

只有AI(OH)。，故溶液中无MgSO。。B～C段是过

量的NaOH溶液与NH。C1反应生成NH。的过程。

由此可知溶液中一定含有H。SO；、A1C1。、NH。C1，一

定无MgSO。。又因为H：S0。、A1C1。与Na。C0。均

不能大量共存，所以溶液中一定无Na。CO。。可能含

K。SO。，鉴别K+可用焰色反应。

答案：(1)H2SO。、A1C13、NH4 C1 (2)MgS04、

Na。CO。 (3)K。SO。 焰色反应 透过蓝色钴玻璃

观察火焰的颜色，若为紫色，证明含有K。SO。，否则，

不含K：SO。 (4)①A1”+30H一——Al(OH)3+

②NH≯+0H一一NH。十+H。O

足量的下列物质与相同质量的铝反应，能放出

氢气且消耗溶质的物质的量最少的是( )。

A．氢氧化钠溶液 B．稀硫酸

C．盐酸 D．稀硝酸

参考答案与提示：A提示：首先排除稀硝酸，因

为它和金属铝反应不生成氢气。另外三个反应分别

为2A1+2NaOH+2H2 O一2NaAl02+3H2十，
2Al+3H。SO；一Al：(SO。)。+3H，十，2Al+6HCl—2AlCl。+3H：十，可知相同质量的Al，消耗
NaOH的物质的量最少。 (责任编辑 王琼霞)

新鲜蔬菜：很多人都喜欢新鲜的蔬菜，总是趁着菜新鲜立即烹调食用。
万方数据


