
第 15 讲   铁、铜及其化合物

第三单元 元素及化合物



2011 考纲展示 2012 高考导视

1.了解铁、铜及其重要

化合物的主要性质，了

解其应用。

2．了解合金的概念及

其重要应用。

3．了解金属活动性顺

序。

1.铁及其化合物知识点多，高考命题往往将实验、理论、化

学常识及概念的考查集为一身，设计成具有一定综合性的题

目。

2．有关对铜及其化合物的考查有“升温”的表现。它的命

题主要是设计铜与硝酸、硫酸反应的实验，探究产物的性质。

3．金属的通性、金属冶炼的一般原理、金属的回收和资源

保护等与生产、生活紧密相联，也是高考的重点之一。



考点 1 铁、铜

1．物理性质

铁是银白色金属，铜是紫红色金属，二者都具有良好的导

电性、导热性和延展性，其中铁能被磁铁吸引。

2．化学性质

＋2 ＋3铁是第四周期第Ⅷ族元素，常见价态是____价和____价，

常温下遇浓硫酸或浓硝酸发生钝化；铜是第四周期第ⅠB 族元

素，常见价态是＋1 价和＋2 价。



①与 Cl2 反应：_______________________，现象：产生棕

色的烟；Cu＋Cl2 CuCl2，现象：通常保持红热，产生棕色的

烟，溶于水呈溶液蓝色。

2Fe＋3Cl2 2FeCl3

②与 O2 反应：3Fe＋2O2

四射，生成黑色固体；2Cu＋O2

Fe3O4，现象：剧烈燃烧，火星

2CuO，现象：铜丝表面发黑。

③与 S 反应：__________________，现象：固体保持红热，

生成黑色固体；2Cu＋S(g)

④与 I2 反应：Fe＋I2

Cu2S，现象：铜丝表面发黑。

FeI2。

Fe＋S FeS

(1)与非金属单质的反应



3Fe＋4H2O(g) Fe3O4＋4H2↑，现象：铁粉表面有黑色固

体产生，生成无色无味可燃性气体。铜通常不与水反应。

(3)与酸反应

①与非氧化性酸反应：Fe＋2HCl===FeCl2＋H2↑，铜与非

氧化性酸不反应。

②铜与氧化性酸反应：Cu＋H2SO4(浓) CuSO4＋SO2↑＋

2H2O；3Cu＋8HNO3(稀)===3Cu(NO3)2＋2NO↑＋4H2O；Cu＋

4HNO3(浓)===Cu(NO3)2＋2NO2↑＋2H2O。

(4)与盐溶液反应

(2)铁与水的反应



1．铁在空气中形成的氧化膜能否保护内部的铁？

答：不能，铁在空气中形成的氧化膜是疏松的。

2．过量铁与氯气反应产物是什么？

答：不论铁的量多少，与氯气反应产物都是氯化铁。

3．16 g Cu 与硫反应转移电子的物质的量是多少？

答：0.25 mol。



B 项中铁发生钝化；C 项中发生反应 Fe＋2HCl===FeCl2＋H2↑，

使溶液质量增加，但有气体生成；D 项中 ZnSO4 与 Fe 不反应。

答案：A

A．硫酸铁溶液 B．浓 HNO3

C．盐酸 D．硫酸锌溶液

解析：A项中发生反应2Fe3＋＋Fe===3Fe2＋符合题目要求； 

增加，但是没有气体产生的是( )

1．常温下把铁片投入到下列溶液中，铁片溶解，溶液质量



选项 陈述Ⅰ 陈述Ⅱ 判断

A
铜绿的主要成分是碱式

碳酸铜

可用稀盐酸除铜

器表面的铜绿

Ⅰ对；Ⅱ

对；有

B
铜表面形成致密的氧化

膜

铜容器可以盛放

浓硫酸

Ⅰ对；Ⅱ

对；有

C 铁比铜活泼

铆在铜板上的铁

钉在潮湿空气中

不易生锈

Ⅰ对；Ⅱ

对；有

D

蓝色硫酸铜晶体受热转

化为白色硫酸铜粉末是

物理变化

硫酸铜溶液可用

作游泳池的消毒

剂

Ⅰ错；Ⅱ

对；无

断都正确的是( )

2．下表中，对陈述Ⅰ、Ⅱ的正确性及其有无因果关系的判



解析：铜表面不能形成致密氧化膜；铜和浓硫酸在常温下

反应非常缓慢，但随着反应过程中放热，反应速率会越来越快

的，所以不能用铜制容器装浓硫酸，B 错误；因为 Fe 比 Cu 活

泼，所以形成 Fe－Cu 的原电池中，Fe 作负极，更容易被氧化

生锈，C 错误；硫酸铜晶体失去结晶水的过程是化学变化，D

错误。

答案：A



考点 2 铁、铜的氧化物

铁红 磁性氧化铁

黑色 黑色 黑色红棕色



1．写出 Fe3O4 与盐酸反应的离子方程式。

上存在或曾经存在过水。以下叙述正确的是( )

答：Fe3O4＋8H＋===Fe2＋＋2Fe3＋＋4H2O

2．写出 Fe2O3 与氢碘酸反应的离子方程式。

3．在火星上工作的美国“勇气号”、“机遇号”探测车的

一个重要任务就是收集有关 Fe2O3 及硫酸盐的信息，以证明火星

答：Fe2O3＋2I－＋6H＋===2Fe2＋＋I2＋3H2O



B．检验从火星上带回来的红色物质是否是 Fe2O3 的操作步

骤为样品→粉碎→加水溶解→过滤→向滤液中滴加 KSCN 溶液

C．分别还原 a mol Fe2O3 所需 H2、Al、CO 的物质的量之

比为 3∶2∶3

D．明矾属硫酸盐，含结晶水，是混合物

解析：A 中铝热剂是指能发生铝热反应的物质，不单是指

Al 和 Fe2O3，铝与其他难熔金属氧化物也可称为铝热剂；B 中

Fe2O3 难溶于水，故用该实验方法不能检验该红色物质是否是

Fe2O3；D 中明矾是结晶水合物，是纯净物，不是混合物。

答案：C

A．铝热剂就是单指 Fe2O3 粉和铝粉的混合物



加入

试剂
稀硫酸

浓硫酸

加热
稀硝酸 浓硝酸

实验

现象

红色固体和

蓝色溶液
无色气体

无色气体和

蓝色溶液

红棕色气体

和蓝色溶液

4．已知酸性条件下有如下反应：2Cu+===Cu2＋＋Cu↓。由

于反应温度不同，用氢气还原氧化铜时，可能产生 Cu 或 Cu2O，

两者都是红色固体。一同学对某次用氢气还原氧化铜实验所得

的红色固体产物作了验证，实验操作和实验现象记录如下：

由此推出本次氢气还原氧化铜实验的产物是( )

A.Cu                                    B.Cu2O

C.一定有 Cu，可能有 Cu2O D.一定有 Cu2O，可能有 Cu



解析：H2 还原 CuO 生成红色固体，可能是 Cu 和 Cu2O 中

的一种或两种，加入稀 H2SO4 溶液变蓝和得到红色固体，证明

原固体中含 Cu2O，而 Cu 不能证明其有无。

答案：D



考点 3 铁、铜的氢氧化物

白色 红褐色 蓝色

Fe(OH)2+

2H+===Fe2+

+2H2O

Fe(OH)3+

3H+===Fe3+

+3H2O

Cu(OH)2+

2H+===Cu2+

+2H2O

3Fe(OH)2+10H++

NO3
— ===3Fe3++

NO↑+8H2O

2Fe(OH)3

Fe2O3+3H2O

Cu(OH)2

CuO+H2O



被氧化；加稀硫酸防 Fe2+
  水解；②煮

1．氢氧化亚铁溶液露置于空中会发生什么反应？

答：4Fe(OH)2＋2H2O＋O2===4Fe(OH)3。

加少量的还原铁粉防 Fe2+

沸 NaOH 溶液，赶走溶解的氧气；③胶头滴管将 NaOH 溶液伸

入 FeSO4 溶液液面以下，防在滴加过程带入氧气。

2．氢氧化亚铁极易被氧化，据此试回答以下几个问题：

①配制 FeSO4 溶液要注意哪些方面？

②为什么要煮沸 NaOH 溶液？

③在制备氢氧化亚铁时，胶头滴管为什么要伸到液面以

下？

答：①煮沸蒸馏水，赶走水中的溶解氧，配制 FeSO4 溶液，



5．工业上制备氯化铜时，是将浓盐酸用蒸气加热至 80 ℃

左右，慢慢加入粗制氧化铜粉末(含杂质氧化亚铁)，充分搅拌，

使之溶解，反应如下：

CuO＋2HCl===CuCl2＋H2O

FeO＋2HCl===FeCl2＋H2O

是(          )

已知：pH≥9.6时，Fe2＋以Fe(OH)2形式完全沉淀；pH≥6.4 

时，Cu2＋以Cu(OH)2的形式完全沉淀；pH在3～4时，Fe3＋以 

Fe(OH)3的形式完全沉淀。除去溶液中的Fe2＋，可以采用的方法 



答案：C

B．加纯铜粉，将Fe2＋还原出来

C．先将Fe2＋氧化成Fe3＋，再调节pH在3～4     

D．通入硫化氢，使Fe2＋直接沉淀

解析：根据题给信息，在调节pH由小到大的过程中，使各 

离子完全沉淀的先后顺序应是Fe3＋、Cu2＋、Fe2＋，所以应先将 

Fe2＋氧化为Fe3＋，再除去，选C。 

A．直接加碱，调整溶液 pH≥9.6



再挤出氨水。其中必须进行的操作及其正确顺序是( )

6．制取 Fe(OH)2 并使之能久存，可采取的操作有：①加入

少量植物油；②溶解 FeSO4 配成溶液；③把蒸馏水加热煮沸并

密封冷却；④加入少量铁屑；⑤加入少量 CCl4；⑥向 FeSO4 溶

液中滴入足量氨水；⑦把盛有氨水的滴管伸入 FeSO4 溶液中后

A．③②⑤⑥④

C．③②④⑤⑦

B．③②④①⑦

D．②④①⑦⑤

解析：由于 Fe(OH)2 易被氧化，所以溶解 FeSO4 的水应煮

沸以除去其中溶解的氧气，在 FeSO4 溶液中应加入少量铁屑防

氨水的滴管伸入 FeSO4 溶液中后再挤出氨水。

答案：B

止Fe2＋被氧化，在其溶液中加植物油是隔绝空气，然后把盛有 



Fe2+、Fe3+和Cu2+的鉴别考点 4

1．化学性质

对应的盐溶液颜色通常分别为浅绿色、黄色及蓝色(实际颜色与

Fe2＋、Fe3＋和Cu2＋三种离子的盐溶液因水解均呈现酸性， 

盐溶液的浓度有关)。Fe2＋的盐溶液通常表现为还原性，Fe3＋

的盐溶液则主要表现为较强氧化性，Cu2＋的盐溶液有一定的氧

化性。



2．Fe2＋和 Fe3＋的鉴别

棕黄色

浅绿色

红褐色

(1) 观 察 法 ： Fe3＋盐 溶 液 呈 _______ ， Fe2＋盐 溶 液 呈

________。

(2)SCN－法：滴入 KSCN 或其他可溶性硫氰化物溶液，呈

_________的是 Fe3＋溶液，不变色的是 Fe2＋溶液。血红色

(3)碱液法：分别加入碱液(如氨水)，生成_______沉淀的是

Fe3＋溶液，先生成________沉淀，又迅速转变为______，最后

变为________的是 Fe2＋溶液。

白色絮状 灰绿色

红褐色



(4)H2S 法：分别通入 H2S 气体或加入氢硫酸，有_______

沉淀析出(或_____)的是 Fe3＋溶液，无此现象的是 Fe2＋溶液。

(5)苯酚法：分别滴入苯酚溶液，溶液呈_____的是 Fe3＋，

不变色的是 Fe2＋。

淡黄色

混浊

紫色

变蓝(6)淀粉－KI 法：能使淀粉碘化钾试纸____的溶液是 Fe3＋，

无此现象的是 Fe2＋。

(7)KMnO4(溴水)法：分别加入少量酸性 KMnO4 溶液(或溴

水)，能使之______的是 Fe2＋溶液，不能使之褪色的是 Fe3＋

溶液。

(8)铜片法：分别加入铜片，溶液逐渐变为___色的是 Fe3＋

溶液，不变色的的 Fe2＋溶液。

(9)此外还可利用 Na2CO3、Na2S 等鉴别。

褪色

蓝



1．配制可溶性铁盐与亚铁盐、铜盐的溶液应采取什么措

施？

答：因 Fe2＋、Fe3＋、Cu2＋易水解，且 Fe2＋易被空气中

的氧气氧化(要加铁粉)，故配制过程为先将它们溶解在对应的酸

中，然后加水稀释到指定的浓度。

2．在 Cu2＋、Fe2＋、Fe3＋混合溶液中的除去 Fe2＋、 Fe3＋

杂质，采用什么方法？

答：原理是利用 Fe2＋、Cu2＋、Fe3＋水解完全生成沉淀

所需的 pH 范围不同。一般操作方法是先加入氧化剂，将 Fe2＋

氧化成 Fe3＋，然后加入 CuO、Cu(OH)2、CuCO3 等物质(不引

入杂质离子)，调节溶液的 pH，待 Fe3＋水解完全生成沉淀(此

时其他离子不水解)，过滤除去。



3．用离子方程式表示可溶性铁盐能净水的原理。

答：Fe3＋＋3H2O Fe(OH)3(胶体)＋3H＋。

4．如何检验 Cu2＋？

答：(1)观察法，含 Cu2＋的溶液呈蓝绿或蓝色。

(2)加 NaOH 溶液，产生蓝色絮状沉淀。

(3)加 Na2S 溶液，产生黑色沉淀，沉淀溶于稀 HNO3。



7．某学生设计了如图 3－15－1 的方法对 A 盐进行鉴定：

图 3－15－1

A．A 中一定有 Fe3+

由此分析，下列结论中，正确的是( )

B．B 为 AgI 沉淀

C．C 中一定有 Fe3+ D．A 一定为 FeBr2 溶液

答案：C



分反应后，其结果是( )

B．往溶液中滴入无色 KSCN 溶液，显红色

8．将 1.12 g 铁粉加入 25 mL 2 mol/L 的氯化铁溶液中，充

A．铁有剩余，溶液呈浅绿色，Cl－浓度基本不变



考点 5 金属的通性及合金

1．金属的通性



2.金属的冶炼



概念
两种或两种以上金属(或金属与非金属)  熔

合而成的具有金属特性的物质

特性

①是混合物

②熔点一般比它的成分金属熔点低

③合金的强度和硬度都比它的成分金属大

3.合金



1．冶炼金属镁能否用电解氧化镁的方法？

答：不能，氧化镁熔点很高，对电解池材料的要求很高，

且需要比电解氯化镁多得多的能耗，不符合工业生产的低成本

的原则。

2．冶炼金属铝能否用电解氯化铝的方法？

答：不能，熔融状态下的氯化铝不导电。



9．(双选)下列说法正确的是( )

解析：铝可以作还原剂冶炼一些高熔点的金属，如 2Al＋

Fe2O3 2Fe＋Al2O3；铝是活泼金属，很难用还原剂把它还原

出来。

答案：AD

A．有些活泼金属如铝可作热还原法的还原剂

B．用电解 NaCl 溶液的方法来冶炼金属钠

C．可用焦炭或一氧化碳还原氧化铝的方法来冶炼铝

D．回收旧金属可以重新制成金属或它们的化合物
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