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常见活泼的金属是钠、镁、铝。其中钠和铝是

《课程标准》要求掌握的两种金属元素，镁则穿插

在部分章节中。本文归纳梳理钠、镁、铝及其化合

物的复习要点。
【知识要点归纳梳理】
一、钠与酸、碱、盐反应的规律

1． 钠与含 － OH 物质的反应

当钠与含有 － OH 的物质发生反应时，反应

的剧烈程度取决于 － OH 上氢原子的活泼性，即

－ OH 上氢原子电离的难易，越容易电离的越活

泼。例如，将钠加入到下列物质中:①水;②乙醇;

③乙酸，其反应的剧烈程度为③ ＞① ＞②。
2． 钠与碱溶液反应

钠与碱溶液反应的实质是与水反应。
3． 钠与酸溶液的反应

分两种情况考虑: ( 1 ) 若酸过量，则只考虑钠

与酸的反应; ( 2) 若钠过量，则过量的钠还要与水

反应，不能认为钠先与水反应生成 NaOH，NaOH
再与酸发生复分解反应。不论哪种情况，都是钠

先与酸反应。
4． 钠与盐溶液的反应

钠与盐溶液反应时，不能置换出盐中的金属
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 例 3 铅及其化合物应用十分广泛，可用于

耐酸设备、蓄电池及 X 射线防护材料等工业领

域。根据你所学知识内容，回答如下几个问题:

( 1) 铅是碳的同族元素，比碳多 4 个电子层。
请分析在元素周期表中，铅的位置为第 周期，

第 族; 将 PbO2 与 CO2 的 酸 性 进 行 比 较，是

( 填“PbO2”或“CO2”) 的强。
( 2) PbO2 与浓盐酸共热有黄绿色的气体生

成，写出该反应的化学方程式为 。
( 3) 将 PbO 与次氯酸钠溶液反应可以得到

PbO2，写出该反应的离子方程式为 ; 工业上

也可以 电 解 制 取 PbO2，电 极 为 石 墨，电 解 液 为

Pb( NO3 ) 2和 Cu ( NO3 ) 2 的混合溶液。写出阳极

发生的电极反应式为 ，在阴极上可以观察到

的现象为 ; 如果仅仅以 Pb ( NO3 ) 2 作为电解

液，写出阴极发生的电极反应式为 ，将其与加

入 Cu( NO3 ) 2 进行比较，不加的主要缺点是 。
( 4) PbO2 在加热过程发生分解的失重曲线如图

( 略) 所示，已知失重曲线上的 a 点为样品失重4．0%
( 即样品起始质量 － a 点固体质量 /样品起始质量 ×
100% ) 的残留固体。若 a 点固体组成表示为 PbOx

或 mPbO2·nPbO，列式计算 x 值和 m∶ n 值 。
设计意图: 通过综合题的呈现，引导学生提高

分析信息、发现方法的能力，对于例 3 这道高考题

有诸多陌生的信息又应该如何突破呢? 下面以其

中几问的解答为例分析如何发现解题的方法。
方法 1: 从已知物质入手进行推测，如从题干

给出的信息来看，元素周期律是从已知物质“碳

位于第二周期ⅣA 族”进行分析，学生不难推测出

铅的位置为第六周期ⅣA 族，再根据递变规律可

以推测出 PbO2 的酸性比 CO2 的酸性要弱。
方法 2: 从题目自身提供的信息入手进行推

断，如“PbO2 与浓盐酸共热有黄绿色的气体生成”
这实际上就给出了重要的信息，思考“黄绿色的

气体”是什么? 继而与“实验室制氯气”联系起

来，完成问题的解答: PbO2 + 4HCl( 浓) 
△

PbCl2
+ Cl2↑ + 2H2O。

方法 3: 刨根问题、追根溯源找到问题的突破

口，如“如果仅仅以 Pb ( NO3 ) 2 作为电解液，写出

阴 极 发 生 的 电 极 反 应 式 为 ，将 其 与 加 入

Cu( NO3 ) 2进行比较，不加的主要缺点是 。”学

生的思考点被迁移到如果仅仅以 Pb( NO3 ) 2 不加

入 Cu( NO3 ) 2，那么，阴极发生的则是 Pb2 + 得电子

变为 Pb，而原来的出发点是什么? 两者相联系，

发现不加入 Cu( NO3 ) 2 就不能有效利用 Pb2 + ，在

找到问题解决方法的同时，也感悟到化学知识的

工业价值和学科智慧。 ( 收稿日期: 2015 － 11 － 30)
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这是因为金属阳离子在水中一般是以水合离子形

式存在，即金属阳离子周围有一定数目的水分子

包围着，不能与钠直接接触，而是先与水反应，再

考虑生成的碱与盐的反应。例如，钠与硫酸铜溶

液反应:

2Na + 2H2 O 2NaOH + H2↑
2NaOH + CuSO 4 Cu( OH) 2↓ + Na2SO4。
温馨提示: ( 1 ) 通常钠不能从溶液中置换出

金属，但若盐为熔融状态，钠可以置换出较不活泼

的金属，例如: 4Na + TiCl4 
高温

4NaCl + Ti。( 2) 分

析钠与酸、碱、盐溶液反应的计算题时，生成氢气

的物质的量均按钠计算，使问题更简洁。
二、过氧化钠的性质及有关计算

1． 过氧化钠的强氧化性、漂白性

过氧化钠中 O 为 － 1 价，既有氧化性又有还

原性，但以氧化性为主。过氧化钠表现出强氧化

性的反应有:

①Na2O2 + SO 2 Na2SO4 ;

②与 FeCl2 溶液反应: 生成红褐色沉淀;

③ Na2O2 + Na2SO3 + H2 O Na2SO4 +
2NaOH;

④与氢硫酸反应: 生成淡黄色沉淀;

⑤与品红溶液反应: 品红溶液褪色;

⑥与酚酞溶液反应: 溶液先变红，后褪色，同

时产生气泡，等等。
提示: 过氧化钠与具有还原性的盐溶液反应

时，可以认为过氧化钠先与盐溶液中的水反应生

成 NaOH 和 O2，然后 O2 与还原性盐发生氧化还

原反应，将上述两方程式合并，即得总反应的化学

方程式。
2． 过氧化钠与 CO2、H2O 反应的重要关系

2Na2O2 + 2CO 2 2Na2CO3 + O2……a
2Na2O2 + 2H2O( g ) 4NaOH + O2……b
( 1) 物质的量或气体体积关系

无论是 CO2、H2O 还是二者的混合物，通过足

量的过氧化钠时，CO2 或 H2O 与放出的 O2 的物

质的量之比均为 2∶ 1。如果是气态水，则气体体

积比亦符合上述比值关系。
( 2) 反应的先后关系

当 CO2 和 H2O 同时通过足量的 Na2O2 固体

时，如果认为 H2O 先与 Na2O2 发生反应，则 CO2

就会与其产生的 NaOH 反应，重新生成与上述反

应等量的 H2O，其结果相当于 H2O 未参加反应。
因而可以认为 CO2 先与 Na2O2 反应。

( 3) 固体质量变化关系

由反应 a 可知: 若有 2 mol CO2 与足量 Na2O2

反应，固体质量增加 56 g，这恰好相当于“吸收”
了 2 mol CO 的质量; 由反应 b 可知，若有 2 mol
H2O 与足量 Na2O2 反应，固体质量增加 4 g，这恰

好相当于“吸收”了 2 mol H2 的质量。因此，若某

物质的组成可变形为 xCO·yH2，则其完全燃烧后的

产物通过足量的 Na2O2 时，固体增加的质量恰好为

该物质的质量。例如 CH4O、CH2O、C6H12O6 等。
三、碳酸钠与碳酸氢钠

碳酸钠( Na2CO3 ) 碳酸氢钠( NaHCO3 )

俗名 纯碱、苏打 小苏打

水溶性 均易溶，但温度相同时碳酸钠溶解度更大

溶液的

酸碱性

碱性( 酚酞试

液红色较深)

碱性( 酚酞试液

变浅红色)

热稳定性 不分解
2NaHCO3 

△

Na2CO3 + CO2↑ + H2O

与盐酸反应
Na2CO3 + 2HCl

2NaCl + H2O + CO2↑

NaHCO3 + HCl

NaCl + H2O + CO2↑

与 CaCl2
溶液

Na2CO3 + CaCl 2

CaCO3↓ + 2NaCl
不反应

相互转化
Na2CO3 + CO2 + H2



O

2NaHCO3

NaHCO3 + NaOH

Na2CO3 + H2O

或 2NaHCO 3

Na2CO3 + CO2↑ + H2O

主要用途

广泛用于玻璃、制皂、

造纸、纺织等工业及

生活中的洗涤剂

发酵粉; 医疗上治疗

胃酸过多

四、镁、铝的氧化物与氢氧化物

镁和铝的氧化物、氢氧化物在性质上既有相

同点，也有不同点。
1． 相同点

( 1) MgO 和 Al2O3 都是高熔点的氧化物，它

们都难溶于水。
( 2) MgO 和 Al2O3、Mg( OH) 2 和 Al ( OH) 3 都

能与 H + 反应。
( 3) Mg( OH) 2 和 Al ( OH) 3 受热都能发生分
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解，生成相应的氧化物。
2． 不同点

MgO、Mg ( OH ) 2 都 不 与 强 碱 溶 液 反 应，而

Al2O3、Al( OH) 3 都能与强碱溶液反应。Al( OH) 3

既 能 与 强 酸 反 应，也 能 与 强 碱 反 应，是 因 为

Al( OH) 3在水溶液中存在下列电离平衡:

Al3 + +3OH 幑幐－ Al( OH) 幑幐3 H+ +AlO－
2 +H2O

碱式电离 酸式电离

由上述电离方程式可知，Al( OH) 3 与酸反应

时相当于三元碱，与碱反应时相当于一元酸。
五、铝的重要化合物

铝及其 化 合 物 的 性 质 尤 其 是 Al ( OH ) 3 与

Al3 +、AlO －
2 的相互转化十分复杂，可将其内容归

纳为“铝三角”:

铝的各种化合物之间的相互转化关系尽在该

“铝三角”中，给记忆带来极大方便。
温馨提示: 有关离子共存问题

Al3 + 与 OH －、CO2 －
3 、HCO

－
3 、S

2 －、HS －、AlO －
2

等因生成沉淀或双水解反 应 而 不 能 大 量 共 存;

AlO －
2 与 H +、NH +

4 、Al
3 +、Fe3 + 等发生双水解反应

而不能大量共存; AlO －
2 与 HCO －

3 因发生复分解

反应而不能大量共存。
Al3 + 和 AlO －

2 双水解反应的方程式如下:

Al3 + + 3AlO －
2 + 6H2 O 4Al( OH) 3↓。

六、铝及其化合物的常见图象

1． 向 AlCl3 溶液中逐滴加入氨水，见图 1。图

中 OA 的长度取决于 AlCl3 的物质的量大小。
2． 向 AlCl3 溶液中逐滴加入氢氧化钠溶液，

见图 2。图中 OA∶ AB = 3∶ 1。
3． 向 NaOH 溶液中逐滴加入 AlCl3 溶液，见图

3。图中 OA∶ AB = 3∶ 1。
4．向 NaAlO2 溶液中逐渐通入二氧化碳，见图 4。

图中 OA 的长度取决于 NaAlO2 的物质的量大小。
5． 向偏铝酸钠溶液中逐滴加入稀盐酸，见图

5。图中 OA∶ AC = 1∶ 3。

6． 向稀盐酸中逐滴滴入偏铝酸钠溶液，见图

6。图中 OA∶ AB = 1∶ 3。

图 1 图 2 图 3

图 4 图 5 图 6

【高考题型归纳剖析】
题型一、考查物质的用途

例 1 ( 2014 年福建) 下列有关物质应用的

说法正确的是( ) 。
A． 生石灰用作食品抗氧剂

B． 盐类都可作调味品

C． 铝罐可久盛食醋

D． 小苏打是面包发酵粉的主要成分

解析 A，生石灰做干燥剂，错误; B，食盐可

做调味品，其它盐类如 BaCl2 有毒; C，铝能与醋酸

反应，不 可 久 盛 食 醋; D，小 苏 打 发 酵 时 能 产 生

CO2，是面包发酵的原因。答案: D。
题型二、结合实验考查有关性质

例 2 ( 2015 年新课标Ⅰ卷理综化学) 下列

实验中，对应的现象以及结论都正确且两者具有

因果关系的是( ) 。

选项 实验 现象 结论

A．
将稀硝酸加入过量铁

粉中，充分反应后滴

加 KSCN 溶液

有气 体 生 成，

溶液呈血红色

稀 硝 酸 将 Fe

氧化为 Fe3 +

B．
将铜粉加1．0 mol·L －1

Fe2( SO4) 3 溶液中

溶 液 变 蓝、有

黑色固体出现

金属铁比铜活

泼

C．
用坩埚钳夹住一小块

用砂纸仔细打磨过的

铝箔在酒精灯上加热

熔化后的液态

铝滴落下来

金属铝的熔点

较低

D．

将0． 1 mol·L －1MgSO4

溶液滴入NaOH 溶液至

不再有沉淀产生，再滴

加0．1 mol·L －1 CuSO4

溶液

先有白色沉淀

生成后变为浅

蓝色沉淀

Cu ( OH ) 2 的

溶 度 积 比

Mg( OH) 2 的

小
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解析 A，稀硝酸与过量 Fe 粉反应，无 Fe3 +

生成，与少量 Fe 粉可以生成三价铁离子，错误;

B，Cu 与 Fe3 + 可生成 Cu2 + 和 Fe2 + 不会有黑色固体

生成，错误; C，铝受热后生成高熔点的氧化铝，阻

碍了内部的铝融化滴落，现象错误; D，根据溶度

积的应用原理，沉淀向溶度积小的物质转化，正

确。
答案: D。
题型三、考查对实验方案的设计与评价

例 3 ( 2011 年北京理综，11 ) 下列实验方案

中，不 能 测 定 Na2CO3 和 NaHCO3 混 合 物 中

Na2CO3 的质量分数的是( ) 。
A． 取 a g 混合物充分加热，减重 b g
B． 取 a g 混合物与足量稀盐酸充分反应，加

热、蒸干、灼烧，得 b g 固体

C． 取 a g 混合物与足量稀硫酸充分反应，逸

出气体用碱石灰吸收，增重 b g
D． 取 a g 混合物与足量 Ba ( OH) 2 溶液充分

反应，过滤、洗涤、烘干，得 b g 固体

解析 NaHCO3 受热分解而 Na2CO3 受热不

分 解，因 而 根 据 加 热 后 固 体 质 量 减 少 可 求 出

NaHCO3的质量，进而求得 Na2CO3 的质量分数，A
项正确; 方案 B 最后所得 b g 固体为氯化钠，含有

b
58． 5mol Na

+ ，根据 Na + 守恒，可得

n( NaHCO3 ) + 2n( Na2CO3 ) = b
58． 5 mol ①

根据混合物质量可得

84 g·mol －1 × n( NaHCO3 ) + 106 g·mol －1 ×
n( Na2CO3 ) = a g ②

①②联立可得二者的质量，从而求得质量分

数，B 项正确; 碱石灰的成分为 NaOH、CaO，会吸

收二氧化碳和水蒸气，b g 为 CO2 和 H2O 的总质

量，无法计算混合物的总物质的量，应将所得气体

先通过浓硫酸再用碱石灰吸收方可，C 项错误; 方

案 D 最后所得 b g 固体为 BaCO3，为
b

197mol，根据

碳元素守恒可知 Na2CO3 与 NaHCO3 的物质的量

之和为
b

197mol，又知两物质的质量之和为 a g，故

可求得碳酸钠质量分数，D 项正确。
答案: C。

题型四、考查元素周期律与基本概念

例 4 ( 2015 年江苏) 在 CO2 中，Mg 燃烧生

成 MgO 和 C。下列说法正确的是( ) 。
A． 元素 C 的单质只存在金刚石和石墨两种

同素异形体

B． Mg、MgO 中镁元素微粒的半径: r ( Mg2 + )

＞ r( Mg)

C． 在该反应条件下，Mg 的还原性强于 C 的

还原性

D． 该反应中化学能全部转化为热能

解析 A，碳元素还存在 C60 C70 等同素异形

体，A 错误; B，根据半径大小比较的方法，先看层

数，镁原子层数多于镁离子，镁原子半径大，B 错

误; C，根据氧化还原反应中，还原剂的还原能力

大于还原产物的还原能力，Mg 是还原剂，C 是还

原产物，故 C 正确; D，除去热能外，还会有光能，D
错误。

答案: C。
题型五、金属的制备原理与方法

例 5 ( 2013 年高考试题改编 ) 金属冶炼和

处理常涉及氧化还原反应。
( 1) 由下列物质冶炼相应金属时采用电解法

的是( ) 。
a． Fe2O3 b． NaCl c． Cu2S d． Al2O3

( 2) 用铝和金属氧化物反应制备金属单质是

工业上较常用的方法。如:

2Al + 4BaO →
高温

3Ba↑ + BaO·Al2O3

常温下 Al 的金属性比 Ba 的金属性 ( 选

填“强”“弱”) 。利用上述方法可制取 Ba 的主要

原因是 。
a． 高温时 Al 的活泼性大于 Ba
b． 高温有利于 BaO 分解

c． 高温时 BaO·Al2O3 比 Al2O3 稳定

d． Ba 的沸点比 Al 的低

解析 ( 1 ) 金属活动性表 Al 以前的金属属

于活泼金属，一般采用电解法，故此，选 b、d。
( 2) 该反应利用 Ba 的沸点低，首先挥发出

来，导致平衡右移，从而制得 Ba。
答案: ( 1) b d( 2) 弱; d。

( 收稿日期: 2016 － 02 － 15)
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