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铁及其化合物 专 题
【信息】人类使用铁已有好几千年的历史了，目前已发现的金属虽然已有90种，但其中应用最广泛、用量最多的仍然是铁。小到铁钉，大到桥梁、铁道、舰船、车辆和各种机械等，都需要大量的钢铁来制造。就连动植物体内也含有铁，人体内缺铁会导致缺铁性贫血，体内过多的铁又能使肝、脾等硬化。 
铁使用的历史：我国的劳动人民在春秋时期就会冶铁，比欧洲早近2000年，并且我国铁矿石的储量居世界第一，从1996年开始我国年钢产量连续超1亿吨，居世界首位

【问题】试确定铁在周期表中的位置，并画出铁的核外电子排布式，分析为什么三价铁的稳定性强于二价铁？
一、铁的物理性质：
１.银白色,有金属光泽,质软;具有良好的延展性;是电和热的良导体密度是7.86g/cm3熔点1535沸点是2750，特性:能被磁体吸引，具铁磁性
【问题】区分还原铁粉和氧化铜粉末的最简单方法_________________________________
二、铁的化学性质：
铁的化学性质主要表现在具有较强的还原性，写出铁与下列物质反应的化学方程式
1、与非金属反应：（氯气、氧气）
2、与某些盐溶液反应：(氯化铁溶液)
3、与非氧化性酸反应：（盐酸）
4、与氧化性酸反应：（硝酸、浓硫酸）
5．与水反应：
[例1]在烧制砖瓦时，用粘土做成的坯经过焙烧后，铁的化合物转化成________而制得红色砖瓦；若烘热后期从窑顶向下慢慢浇水，窑内会产生大量的_________（“氧化性”或“还原性”）气体，它们把该红色物质还原成黑色的化合物是__________，同时还原未烧的碳得青色砖瓦。
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[例2]某化学课外兴趣小组对教材中铁与水蒸气反应的装置（图1）进行了改进（见图2），并对其产生的气体进行检验。请回答下列问题：
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（1）写出铁与水蒸气反应的化学方程式，并标出电子转移方向和数目                   ；

（2）图2中湿棉花的作用是                                         ；
（3）改进后的实验与改进前相比，主要的优点有             ____（至少写出3点）；

（4）图2实验中气体产物的检验方法为________________________________。
【实验室纳米铁的制备】
[例4]纳米材料在绝大多数同学眼里都非常神秘。某化学学习小组决定通过查阅有关资料，自己动手实验，制备纳米铁粉。

【实验原理】

⑴用硫酸亚铁、草酸两溶液制备草酸亚铁晶体(溶解度较小)。该反应的化学方程式是                        。

⑵焙烧草酸亚铁晶体：FeC2O4·2H2O[image: image9.png]B
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Fe＋2CO2↑＋2H2O↑

【操作步骤】

⑴草酸亚铁晶体的制备
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①现有烧杯、玻璃棒、药匙、滤纸、托盘天平、FeSO4、草酸等实验用品，为配制上述两溶液，缺少的仪器有                                  。

②若配制的FeSO4溶液略呈黄色，可能的原因是                                        
③检验草酸亚铁晶体是否洗净的方法是                                                  
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⑵纳米铁粉的制备
将一根长度约为12 cm～14cm的玻璃管在酒精喷灯上烧制成如图所示形状，向其中加入黄色草酸亚铁晶体。再将管口部分加热拉细，然后在酒精喷灯上均匀加热。当草酸亚铁粉末受热完全变黑，立即将管口拉细的部分放在火焰烧熔封闭，这样便得到了高纯度的纳米铁粉。

①实验中分解产生CO2所起的作用是                                               
②指导老师提醒同学们应准确把握玻璃管的烧熔封闭时间。你认为烧熔过早、过晚的后果是                                             。
三、铁的化合物的性质: Fe3+具有较强的氧化性, Fe2+具有较强的还原性
【氢氧化亚铁的制备】

用下面两种方法可以制得白色的Fe(OH)2沉淀。

方法一：用不合Fe3+的FeSO4溶液与用不含O2的蒸馏水配制的NaOH溶液反应制备。

(1)用硫酸亚铁晶体配制上述FeSO4溶液时还需加入_________，若要保存FeSO4还需加入___
写出硫酸亚铁呈酸性的离子方程式___________________________

(2)除去蒸馏水中溶解的O2常采用_________的方法。能不能改为加热FeSO4除去它的溶解氧,为什么?
(3)生成白色Fe(OH)2沉淀的操作是用长滴管吸取不含O2的NaOH溶液，插入FeSO4溶液液面下，再挤出NaOH溶液。这样操作的理由是________________________________________。

实验过程是否可以振荡,为什么?
(4)本实验看到白色沉淀的时间比较短,写出此实验中氢氧化亚铁变质的现象______________
和化学反应方程式________________________________________。
方法二：在如图装置中，用NaOH溶液、铁屑、稀H2SO4等试剂制备。

(1)在试管I里加入的试剂是_________。
(2)在试管Ⅱ里加入的试剂是_________。

(3)为了制得白色Fe(OH)2沉淀，在试管I和Ⅱ中加入试剂，打开止水夹，

塞紧塞子后的实验步骤是                                           

                                                                 。

(4)这样生成的Fe(OH)2沉淀能较长时间保持白色，其理由是                     

                           。

方法三: 电解池：以铁片做阳极，石墨做阴极，电解Na2SO4溶液或NaOH溶液（事先加热煮沸去氧），并在溶液表面加入适量苯。画出实验装置图并写出电极反应方程式,能否用其他电解质溶液代替上述溶液?
思考能否用原电池原理制备氢氧化亚铁?
[硫酸亚铁的制备]

 [例5]硫酸亚铁（FeSO4·7H2O）是一种重要的食品和饲料添加剂。实验室通过下列实验由废铁屑制备FeSO4·7H2O晶体：

①将5%Na2CO3溶液加入到盛有一定量废铁屑的烧杯中，加热数分钟，用倾析法除去Na2CO3溶液，然后将废铁屑用水洗涤2～3遍；

②向洗涤过的废铁屑加入过量的稀硫酸，控制温度50～80℃之间至铁屑耗尽；

③趁热过滤，将滤液转入到密闭容器中，静置、冷却结晶；

④待结晶完毕后，滤出晶体，用少量冰水2～3次，再用滤纸将晶体吸干；

⑤将制得的FeSO4·7H2O晶体放在一个小广口瓶中，密闭保存。

请回答下列问题：

（1）实验步骤①的目的是______________，加热的作用是____________________。

（2）实验步骤②明显不合理，理由是_______________________。

（3）实验步骤④中用少量冰水洗涤晶体，其目的是_____________；_______________。

（4）经查阅资料后发现，硫酸亚铁在不同温度下结晶可分别得到FeSO4·7H2O、FeSO4·4H2O和FeSO4·H2O。硫酸亚铁在不同温度下的溶解度和该温度下析出晶体的组成如下表所示（仅在56.7℃、64℃温度下可同时析出两种晶体）。

	温度/℃
	0
	10
	30
	50
	56.7
	60
	64
	70
	80
	90

	溶解度/g
	14.0
	17.0
	25.0
	33.0
	35.2
	35.3
	35.6
	33.0
	30.5
	27.0

	析出晶体
	FeSO4·7H2O
	FeSO4·4H2O
	FeSO4·H2O


请根据表中数据作出硫酸亚铁的溶解度曲线。

⑤若从硫酸亚铁溶液中结晶出FeSO4·4H2O晶体，     应控制的结晶温度（t）的范围为__________。
[例6]化学实验室制取氯化氢气体的方法之一是将浓硫酸滴入浓盐酸中。请从下图中挑选所需仪器，在方框内画出用该方法制备、收集干燥氯化氢气体的装置简图，并在图中标明所用试剂。（仪器可重复使用，固定装置不必画出）
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Ⅱ实验室制备少量硫酸亚铁晶体的实验步骤如下：取过量洁净的铁屑，加入20%－30%的稀硫酸溶液，在50℃－80℃水浴中加热至不再产生气泡。将溶液趁热过滤，滤液移至试管中，用橡胶塞塞紧试管口，静置、冷却一段时间后收集产品。

(1)写出该实验制备硫酸亚铁的化学方程式：_______________________________。

(2)硫酸溶液过稀会导致__________________________________。

(3)采用水浴加热的原因是___________________________________________。

(4)反应时铁屑过量的目的是（用离子方程式表示）___________________________________。
(5)溶液趁热过滤的原因是________________________________________。

　塞紧试管口的目的是__________________________。
（6）静置冷却一段时间后，在试管中观察到的现象是_________________________________。

【练习】
1.某种催化剂为铁的氧化物。化学兴趣小组在实验室对该催化剂中铁元素的价态进行探究：将适量稀硝酸加入少许样品中，加热溶解；取少许溶液，滴加KSCN溶液后出现红色。一位同学由此得出该催化剂中铁元素价态为+3的结论。

（1）请指出该结论是否合理并说明理由     　　　。

（2）请完成对铁元素价态的探究：

限选实验仪器与试剂：烧杯、试管、玻璃棒、药匙、滴管、酒精灯、试管夹：3 mol·L-1H2SO4/3％ H2O2、6 mol·L-1HNO3/0.01 mol·L-1KmnO4、NaOH稀溶液、0.1 mol·L-1Kl、20％ KSCN、蒸馏水。

提出合理假设

假设1：_______________________________________________；

假设2：_______________________________________________；

假设3：_______________________________________________；　　　　　　　。

1 设计实验方案证明你的假设
2 实验过程

根据②的实验方案，进行实验。按下表格式写出实验操作步骤、预期现象与结论。

	实验操作
	预期现象与结论

	步骤1：
	

	步骤2：
	

	步骤3：
	

	…
	


2.明矾石是制取钾肥和氢氧化铝的重要原料，明矾石的组成和明矾相似，此外还含有氧化铝和少量氧化铁杂质。具体实验步骤如下图所示：
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根据上述图示，完成下列天空：

⑴明矾石焙烧后用稀氨水浸出。配制500mL稀氨水(每升含有39.20g氨)需要取浓氨水（每升含有250.28g氨）       mL，用规格为      mL量筒量取。

⑵氨水浸出后得到固液混合体系，过滤，滤液中除K＋、SO42－外，还有大量的NH4＋。检验NH4＋的方法是                                                                                 
⑶写出沉淀物中所有物质的化学式                                               
⑷滤液I的成分是水和                               。

⑸为测定混合肥料K2SO4、(NH4)2SO4中钾的含量，完善下列步骤：

①称取钾氮肥试样并溶于水，加入足量      溶液，产生白色沉淀。

②              、               、                （依次填写实验操作名称）。

③冷却、称重。

⑹若试样为mg，沉淀的物质的量为nmol，则试样中K2SO4的物质的量为：

                                mol(用含m、n的代数式表示)。

3．黄铜矿（CuFeS2）是制取铜及其化合物的主要原料之一，还可以制备硫及铁的化合物。

⑴冶炼铜的反应为

8CuFeS2＋21O2[image: image4.emf]  高温      

 

8Cu＋4FeO＋2Fe2O3＋16SO2
若CuFeS2中Fe的化合价为＋2,该反应的氧化剂是__________生成1mol铜转移电子的数目
_____________________
⑵上述冶炼过程产生大量SO2。下列处理方案中合理的是           （填代号）。

a．高空排放 b．用于制备硫酸  c．用氨水吸收尾气   d．用浓硫酸吸收

⑷利用黄铜矿冶炼铜产生的炉渣（含Fe2O3、FeO、SiO2、Al2O3）可制备Fe2O3。方法为

①用稀盐酸浸取炉渣，过滤。

②滤液先氧化，再加入过量NaOH溶液，过滤，将沉淀洗涤、干燥、煅烧得Fe2O3。

a．除去Al3+的离子方程式是                              。
b．选用提供的试剂，设计实验验证炉渣中含有FeO。

提供的试剂：稀盐酸   稀硫酸    KSCN溶液  KMnO4溶液  NaOH溶液  碘水

所选试剂为                             。

证明炉渣中含有FeO的实验现象为                                      。
4．以富含硫酸亚铁的工业废液为原料生产氧化铁的工艺如下（部分操作和条件略）；

I 从废液中提纯并结晶处FeSO4·7H2OI将FeSO4溶液与稍过量的NH4HCO3溶液混合，得到含FeCO3的浊液

IV 将浊液过滤，用90°C热水洗涤沉淀，干燥后得到FeCO3固体

V煅烧FeCO3，得到FeCO3固体

已知：NH4HCO3在热水中分解

I中，加足量的铁屑出去废液中的Fe3+，该反应的离子方程式是__________________________          

II中，需加一定量硫酸，运用化学平衡原理简述硫酸的作用 ____________________________
III中，生成FeCO3的离子方程式是_____________________________________。若FeCO3浊液长时间暴露在空气中，会有部分固体表面变为红褐色，该变化的化学方程式是________________________________________________。

IV中，通过检验SO42-来判断沉淀是否洗涤干净。检验SO42-操作是是_________________________________________________。

已知煅烧FeCO3的化学方程式是
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，现煅烧464.0kg的FeCO3，得到316.8kg产品，若产品中杂质只有FeO，则该产品中FeCO3的质量是            ______________kg（摩尔质量/g·mol-1
分别配制1L1mol/L
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