第21讲　金属材料　金属矿物的开发利用
[复习目标]　1.了解镁、铝、铜及其重要化合物的存在、性质和用途。2.掌握工业提取铝、镁的一般方法。3.了解合金的概念及金属材料的重要应用。
考点一　镁、铝及其重要化合物
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1.镁、铝单质的物理性质
均为银白色有金属光泽的固体，有良好的延展性、导电性和导热性等。
2.镁、铝的化学性质比较
	物质
	铝
	镁

	能与非金属单质反应
	①与空气中的氧气形成致密的氧化膜
②加热条件下与氯气反应：2Al+3Cl2[image: ]2AlCl3
	在空气中燃烧发出耀眼的白光

	与水反应
	反应很困难
	与沸水反应：Mg+2H2O[image: ]Mg(OH)2+H2↑

	与酸反应
	①与H+反应：2Al+6H+===2Al3++3H2↑
②在冷的浓硫酸、浓硝酸中钝化
	与H+反应：Mg+2H+===Mg2++H2↑，相同条件下，反应速率比Al大

	与碱反应
	2Al+2OH-+6H2O===2[Al(OH)4]-+3H2↑
	不反应

	与某些氧化物反应
	与Fe2O3的铝热反应：2Al+Fe2O3[image: ]2Fe+Al2O3
	—



3.MgO与Al2O3的比较
	物质
	MgO
	Al2O3

	物理性质
	均为白色粉末，难溶于水，熔点高(MgO>Al2O3)，是优良的耐火材料

	化学性质
	与热水反应：MgO+H2O[image: ]Mg(OH)2
	与水不反应

	
	具有碱性氧化物的性质：MgO+2H+===Mg2++H2O
	具有两性氧化物的性质：
Al2O3+6H+===2Al3++3H2O、Al2O3+2OH-+3H2O===2[Al(OH)4]-



4.氢氧化铝
(1)物理性质：白色胶状不溶于水的固体，有较强的吸附性。
(2)化学性质
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写出图中有关反应的化学方程式或离子方程式：
①2Al(OH)3[image: ]Al2O3+3H2O。
②Al(OH)3+3H+===Al3++3H2O。
③Al(OH)3+OH-=== [Al(OH)4]-。
(3)Al(OH)3的制备
写出下列反应的离子方程式：
①Al3+与氨水反应：
Al3++3NH3·H2O===Al(OH)3↓+3N。
②向含[Al(OH)4]-的溶液中通入过量的CO2：
[Al(OH)4]-+CO2===Al(OH)3↓+HC。
③Al3+与[Al(OH)4]-发生相互促进的水解反应：
Al3++3[Al(OH)4]- ===4Al(OH)3↓。
5.明矾
(1)明矾的化学式为KAl(SO4)2·12H2O，属于复盐。
(2)明矾净水的原理：明矾溶于水时发生电离，电离方程式为KAl(SO4)2===K++Al3++2S，其中Al3+发生水解反应，产生Al(OH)3胶体，其吸附能力很强，可以吸附水中的悬浮杂质并形成沉淀，使水变澄清。

[image: ]
1.MgO与Al粉的混合物也可称为铝热剂(　　)
2.实验室可用氧化铝坩埚熔化NaOH、Na2CO3固体等(　　)
3.铝和酸反应时，氧化剂是酸，铝和碱反应时，氧化剂是碱(　　)
4.明矾可作净水剂，起到杀菌消毒的作用(　　)
答案　1.×　2.×　3.×　4.×
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一、镁、铝及其化合物的转化
1.下列物质间转化能实现或表述正确的是(　　)
A.MgCl2(aq)[image: ]Mg(OH)2(s)[image: ]MgO(s)(2019·江苏，9B)
B.金属Mg制备：Mg(OH)2[image: ]MgCl2溶液[image: ]Mg(2024·江苏，10B)
C.MgCl2(aq)[image: ]无水MgCl2[image: ]Mg
D.MgCl2溶液显酸性的原因：Mg2++2H2O===Mg(OH)2↓+2H+
答案　A
2.在给定条件下，下列选项所示的物质间的转化不能实现的是(　　)
A.Al(s)[image: ]Al(OH)3(s)[image: ]Al2O3(s)
B.Al2O3(熔融)[image: ]Al(s)[image: ]AlCl3(s)
C.Al[image: ]Al2O3[image: ]Na[Al(OH)4](aq)
D.Al2O3(s)[image: ]Na[Al(OH)4](aq)[image: ]Al(OH)3(s)
答案　A
解析　Al与NaOH溶液反应生成的是Na[Al(OH)4]，A物质间的转化不能实现。
3.向含有HCl、MgCl2、AlCl3、NH4Cl的混合溶液中(假设各1 mol)逐滴加入NaOH溶液，沉淀的物质的量随NaOH溶液体积变化的关系如图。(假设Mg2+、Al3+结合OH-能力相同)
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分析图像的变化情况，回答下列问题：
(1)H+、Al3+、Al(OH)3、N四种微粒与OH-反应的先后顺序依次为　　　　。 
(2)依次写出各阶段的离子方程式：
①OA：　　　　。 
②AB：　　　　。 
③BC：　　　　。 
④CD：　　　　。 
答案　(1)H+、Al3+、N、Al(OH)3
(2)①H++OH-===H2O
②Al3++3OH-===Al(OH)3↓，Mg2++2OH-===Mg(OH)2↓
③N+OH-===NH3·H2O
④Al(OH)3+OH-===[Al(OH)4]-
二、工业提取镁、铝
4.铝土矿的主要成分是Al2O3，还含有少量SiO2、Fe2O3等杂质。
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(1)氧化铝是　　　　氧化物，资料表明，SiO2在“碱溶”时转化为铝硅酸钠沉淀，除此外，滤渣中还含有　　　　(化学式)。写出“碱溶”时生成Na[Al(OH)4]的离子方程式：　　　　　　　　。 
(2)采用电解熔融Al2O3制备铝而不用氯化铝的原因是　　　　。 
(3)冰晶石的化学式为　　　　　　　　，电解时加入冰晶石的目的是　　　　。 
(4)写出Al(OH)3[image: ]Al2O3[image: ]Al转化的化学方程式：　　　　、 　　　　。 
(5)电解熔融Al2O3时作阳极的石墨易消耗，原因是　　　　， 应该采取的措施是　　　　。 
答案　(1)两性　Fe2O3　Al2O3+2OH-+3H2O===2[Al(OH)4]　(2)氯化铝是共价化合物，熔融氯化铝以分子的形式存在　(3)Na3AlF6　降低Al2O3熔融的温度　(4)2Al(OH)3[image: ]Al2O3+3H2O　2Al2O3(熔融)[image: ]4Al+3O2↑　(5)石墨电极被阳极上产生的O2氧化　定期补充石墨
5.从海水中提取镁的流程如图所示：
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主要化学反应为
(1)制石灰乳：CaCO3[image: ]CaO+CO2↑、CaO+H2O===Ca(OH)2。
(2)沉淀Mg2+：Mg2++Ca(OH)2===Mg(OH)2+Ca2+。
(3)制备MgCl2：Mg(OH)2+2HCl===MgCl2+2H2O、MgCl2·6H2O[image: ]MgCl2+6H2O。
(4)电解MgCl2：MgCl2(熔融)[image: ]Mg+Cl2↑。
考点二　金属材料及金属冶炼
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1.金属材料分类
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2.合金
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3.金属冶炼的一般方法
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(1)热分解法：2HgO[image: ]2Hg+O2↑、2Ag2O[image: ]4Ag+O2↑。
(2)热还原法：Fe2O3+3CO[image: ]2Fe+3CO2(高炉炼铁)；WO3+3H2[image: ]W+3H2O；Fe2O3+2Al[image: ]2Fe+Al2O3。
(3)电解法：2Al2O3(熔融)[image: ]4Al+3O2↑；MgCl2(熔融)[image: ]Mg+Cl2↑；2NaCl(熔融)[image: ]2Na+Cl2↑。
4.铜及其化合物
(1)熟记铜及其常见化合物的颜色
	物质
	颜色
	
	物质
	颜色

	Cu
	紫红色
	
	CuSO4
	白色

	CuO
	黑色
	
	CuSO4·5H2O
	蓝色

	Cu2O
	砖红色
	
	Cu2(OH)2CO3
	绿色

	Cu2S
	黑色
	
	Cu(OH)2
	蓝色


(2)Cu+的性质
①+1价铜有较强的还原性，易被氧化剂氧化为+2价。
②+1价铜在酸性条件下，易发生歧化反应生成Cu和Cu2+，如Cu2O中加入稀H2SO4的离子方程式：Cu2O+2H+===Cu+Cu2++H2O。
(3)铜及其重要化合物的转化关系
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完成上述转化关系中指定变化的化学方程式或离子方程式。
①铜在潮湿的空气中生锈
2Cu+O2+CO2+H2O===Cu2(OH)2CO3。
②将Cu和浓H2SO4混合加热
Cu+2H2SO4(浓)[image: ]CuSO4+SO2↑+2H2O。
③FeCl3溶液腐蚀铜板
Cu+2Fe3+===2Fe2++Cu2+。
④将氨水逐滴滴入CuSO4溶液过程中所发生的反应
Cu2++2NH3·H2O===Cu(OH)2↓+2N；
Cu(OH)2+4NH3·H2O=== [Cu(NH3)4]2++2OH-+4H2O。
⑤胆矾加热分解
CuSO4·5H2O[image: ]CuSO4+5H2O。
⑥用H2O2与稀H2SO4溶解铜
Cu+H2O2+2H+===Cu2++2H2O。
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一、合金的性能及用途
1.三星堆是中华文明的重要组成部分。下列出土文物属于合金的是(　　)
A.青铜神树	B.丝绸黑炭
C.陶瓷马头	D.雕花象牙
答案　A
解析　青铜是铜锡合金，A符合题意。
2.下列有关合金的性质与用途不具有对应关系的是(　　)
A.生铁容易被腐蚀，可用于炼钢和制造各种铸件
B.钠钾合金常温下呈液态、导热性好，可用作快中子反应堆的热交换剂
C.镁锂合金密度小、硬度和强度大，可用于制造火箭、导弹、航天器等
D.镍铬铝铜合金具有很高的电阻率，可用于制备电路中的精密元件
答案　A
解析　生铁容易被腐蚀，与用于炼钢和制造各种铸件无因果关系，A错误。
二、金属冶炼
3.下列有关金属的工业制法正确的是(　　)
A.制钠：用海水为原料制得精盐，再电解纯净的NaCl溶液
B.制铁：以铁矿石、焦炭、石灰石为原料，CO还原得铁
C.制镁：以海水为原料，经一系列过程制得氧化镁固体，H2还原得镁
D.制铝：从铝土矿制得氯化铝固体，再电解熔融的氯化铝得到铝
答案　B
解析　工业上常用CO在高温下还原铁矿石炼铁：3CO+Fe2O3[image: ]2Fe+3CO2，故B正确；工业制镁是电解熔融氯化镁：MgCl2(熔融)[image: ]Mg+Cl2↑，故C错误；氯化铝是共价化合物，熔融状态下不导电，工业制铝是电解熔融的氧化铝：2Al2O3(熔融)[image: ]4Al+3O2↑，故D错误。
4.(2024·南通模拟)金属Ti是一种重要的航空材料，其性质稳定，熔点较高，常温下不与稀盐酸反应。工业上用镁还原TiCl4制备金属Ti，工艺流程如图。下列说法不正确的是(　　)
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A.高温还原时，发生反应的化学方程式为2Mg+TiCl4[image: ]Ti+2MgCl2
B.用金属Mg还原TiCl4过程中需要通入N2作保护气
C.“真空蒸馏”的目的是使Mg、MgCl2气化，实现与Ti的分离
D.制得海绵钛中含有少量金属Mg，可以用稀盐酸浸泡除Mg
答案　B
解析　高温条件下，镁能和N2反应，则用金属镁还原过程中不能用N2作保护气，可通入Ar作保护气，故B错误；由于金属钛的熔点很高，因此真空蒸馏的目的是为了使Mg、MgCl2气化，实现与Ti的分离，故C正确；Ti常温下不与稀盐酸反应，因此可以用稀盐酸浸泡除Mg，故D正确。
三、铜及化合物的转化与应用
5.(2024·南京调研)在给定条件下，下列选项所示的物质间的转化能实现的是(　　)
A.Cu2S(s)[image: ]Cu(s)
B.Cu(s)[image: ]Fe(s)
C.Cu(s)[image: ]CuS(s)
D.Cu(s)[image: ]SO2(g)
答案　A
解析　金属性：Fe>Cu，Cu不能将Fe从Fe2(SO4)3溶液中置换出来，B不选；S的氧化性较弱，不能将变价金属直接氧化到最高价，应该生成Cu2S， C不选；Cu和浓硫酸要在加热条件下才能发生反应，D不选。
6.(2022·海南，15)胆矾(CuSO4·5H2O)是一种重要化工原料，某研究小组以生锈的铜屑为原料[主要成分是Cu，含有少量的油污、CuO、CuCO3、Cu(OH)2]制备胆矾。流程如下。
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回答问题：
(1)步骤①的目的是　　　　。 
(2)步骤②中，若仅用浓H2SO4溶解固体B，将生成　　　　　(填化学式)污染环境。 
(3)步骤②中，在H2O2存在下Cu溶于稀H2SO4，反应的化学方程式为　　　　。 
(4)经步骤④得到的胆矾，不能用水洗涤的主要原因是　　　　。 
(5)实验证明，滤液D能将I-氧化为I2。
ⅰ.甲同学认为不可能是步骤②中过量H2O2将I-氧化为I2，理由是　　　　。 
ⅱ.乙同学通过实验证实，只能是Cu2+将I-氧化为I2，写出乙同学的实验方案及结果　　　 
　　　 (不要求写具体操作过程)。
答案　(1)除去原料表面的油污　(2)SO2
(3)Cu+H2O2+H2SO4===CuSO4+2H2O　(4)胆矾晶体易溶于水　(5)ⅰ.溶液 C 经步骤③加热浓缩后双氧水已完全分解　ⅱ.取滤液D，向其中加入适量硫化钠，使铜离子恰好完全沉淀，静置后，向上层清液中再加入KI溶液，溶液不变色，I-不能被氧化
解析　(1)原料表面含有少量的油污，Na2CO3溶液呈碱性，可以除去原料表面的油污。(2)在加热的条件下，铜可以与浓硫酸发生反应生成CuSO4、SO2和H2O，二氧化硫是一种大气污染物。(3)步骤②中，在H2O2存在下Cu溶于稀H2SO4，生成CuSO4和H2O，该反应的化学方程式为Cu+ H2O2+ H2SO4===CuSO4+2H2O。
(4)胆矾是一种易溶于水的晶体，因此，经步骤④得到的胆矾，不能用水洗涤。(5)ⅰ.H2O2常温下即能发生分解反应，在加热的条件下，其分解更快，因此，甲同学认为不可能是步骤②中过量H2O2将I-氧化为I2。ⅱ.I-被氧化为I2时溶液的颜色会发生变化；滤液D中含有CuSO4和H2SO4，乙同学通过实验证实，只能是Cu2+将I-氧化为I2，较简单的实验方案是除去溶液中的Cu2+，然后再向其中加入含有I-的溶液，观察溶液是否变色。
[image: ]
1.(2020·江苏，3)下列有关物质的性质与用途具有对应关系的是(　　)
A.铝的金属活泼性强，可用于制作铝金属制品
B.氧化铝熔点高，可用作电解冶炼铝的原料
C.氢氧化铝受热分解，可用于中和过多的胃酸
D.明矾溶于水并水解形成胶体，可用于净水
答案　D
解析　铝的金属活泼性强与可用于制作铝金属制品无对应关系，A项错误；氧化铝熔点高，可用作耐高温材料；铝是活泼金属，用电解法冶炼，选择氧化铝作原料，是因为氧化铝是离子化合物，B项错误；氢氧化铝具有弱碱性，可以中和过多的胃酸，C项错误；明矾的化学式为KAl(SO4)2·12H2O，Al3+发生水解生成Al(OH)3胶体，可以吸附水中悬浮的颗粒物，从而起到净水的作用，D项正确。
2.(2022·江苏，7)我国古代就掌握了青铜(铜⁃锡合金)的冶炼、加工技术，制造出许多精美的青铜器；Pb、PbO2是铅蓄电池的电极材料，不同铅化合物一般具有不同颜色，历史上曾广泛用作颜料。下列物质性质与用途具有对应关系的是(　　)
A.石墨能导电，可用作润滑剂
B.单晶硅熔点高，可用作半导体材料
C.青铜比纯铜熔点低、硬度大，古代用青铜铸剑
D.含铅化合物颜色丰富，可用作电极材料
答案　C
解析　石墨是混合型晶体，质软，可用作润滑剂，与石墨能导电无关，故A不选；单晶硅可用作半导体材料与空穴可传递电子有关，与熔点高无关，故B不选；青铜是铜合金，比纯铜熔点低、硬度大，易于锻造，古代用青铜铸剑，故C选；含铅化合物可在正极得到电子发生还原反应，所以可用作电极材料，与含铅化合物颜色丰富无关，故D不选。
3.(2021·河北，1)“灌钢法”是我国古代劳动人民对钢铁冶炼技术的重大贡献，陶弘景在其《本草经集注》中提到“钢铁是杂炼生鍒作刀镰者”。“灌钢法”主要是将生铁和熟铁(含碳量约0.1%)混合加热，生铁熔化灌入熟铁，再锻打成钢。下列说法错误的是(　　)
A.钢是以铁为主的含碳合金
B.钢的含碳量越高，硬度和脆性越大
C.生铁由于含碳量高，熔点比熟铁高
D.冶炼铁的原料之一赤铁矿的主要成分为Fe2O3
答案　C
解析　钢是含碳量低的铁合金，故A正确；钢的硬度和脆性与含碳量有关，随着含碳量的增加而增大，故B正确；由题意可知，生铁熔化灌入熟铁，再锻打成钢，说明生铁的熔点低于熟铁，故C错误；赤铁矿的主要成分是Fe2O3，可用于冶炼铁，故D正确。
课时精练
[分值：100分]
(选择题1~6题，每小题6分，7~12题，每小题7分，共78分)
1.(2024·南京高三一模)2024年1月，从邮轮首航到电动飞机首飞再到航天首发，我国一批科技创新实现新的突破。下列说法不正确的是(　　)
A.“天目一号”气象星座卫星的光伏发电系统工作时可将化学能转化为电能
B.“快舟一号甲”运载火箭利用燃料与氧化剂反应放热并产生大量气体实现助推
C.“爱达·魔都号”邮轮使用的镁铝合金具有密度低、抗腐蚀性强的特点
D.“AG60E”电动飞机使用的动力型锂电池具有质量轻、比能量高的特点
答案　A
解析　光伏发电系统工作时可将光能转化为电能，A错误；“快舟一号甲”运载火箭利用燃料与氧化剂反应放热并产生大量气体，通过反冲获得推动力实现升空，B正确；镁铝合金是一种主要由镁和铝组成的金属合金，具有密度低、抗腐蚀性强的特点，C正确；锂离子电池具有质量轻、体积小、储存能量大、比能量高的特点，D正确。
2.(2020·全国卷Ⅲ，7)宋代《千里江山图》描绘了山清水秀的美丽景色，历经千年色彩依然，其中绿色来自孔雀石颜料[主要成分为Cu(OH)2·CuCO3]，青色来自蓝铜矿颜料[主要成分为Cu(OH)2·2CuCO3]。下列说法错误的是(　　)
A.保存《千里江山图》需控制温度和湿度
B.孔雀石、蓝铜矿颜料不易被空气氧化
C.孔雀石、蓝铜矿颜料耐酸耐碱
D.Cu(OH)2·CuCO3中铜的质量分数高于Cu(OH)2·2CuCO3
答案　C
3.(2024·连云港高三调研)冶炼金属一般有下列四种方法：①焦炭法；②水煤气法；③活泼金属置换法；④电解法。四种方法在工业上均有应用，古代有：(Ⅰ)火烧孔雀石炼铜；(Ⅱ)湿法炼铜。现代有：(Ⅲ)铝热法炼铬；(Ⅳ)从光卤石中炼镁。下列对它们的冶炼对应方法的分析不正确的是(　　)
A.(Ⅰ)—①	B.(Ⅱ)—②
C.(Ⅲ)—③	D.(Ⅳ)—④
答案　B
解析　(Ⅰ)火烧孔雀石炼铜是采用焦炭法冶炼金属铜，对应方法①，故A正确；(Ⅱ)湿法炼铜是采用活泼金属置换法冶炼金属铜，对应方法③，故B错误；(Ⅲ)铝热反应是采用活泼金属置换法冶炼金属，对应方法③，故C正确；(Ⅳ)从光卤石中冶炼金属镁是采用电解熔融氯化镁的方法，对应方法④，故D正确。
4.(2024·泰州高三考试)不同的金属在冶炼方法上也有所不同，下列说法正确的是(　　)
A.钒、铬、锰、铁等难熔金属通常采用铝热法炼制
B.铝及其合金是电气、工业、家庭广泛使用的材料，是因为铝的冶炼方法比较简单
C.由于钠、镁、铝等金属化学性质太活泼，人们通常采用电解熔融状态下的氯化物的方式来获取它们的单质
D.炼铁时加入的焦炭除了提供热量外，还用来制造还原剂一氧化碳
答案　D
解析　A项，通常用CO还原法炼制铁，错误；B项，因为Al有良好的性能，才被广泛使用，错误；C项，氯化铝是共价化合物，熔融时不导电，工业上用电解熔融氧化铝的方法制取铝，错误；D项，高炉炼铁中焦炭的作用为与氧气反应产生热量和制造还原剂一氧化碳，正确。
5.(2025·江苏各地模拟重组)下列有关铝及其化合物的性质与用途具有对应关系的是(　　)
A.金属铝质地柔软，可用于冶炼高熔点金属
B.氧化铝熔点高，可用作耐火材料
C.氢氧化铝具有弱酸性，可用于治疗胃酸过多
D.Al2(SO4)3易溶于水，故可用作净水剂
答案　B
解析　Al具有还原性，可用于冶炼高熔点金属，A错误；氢氧化铝具有弱碱性，可用于治疗胃酸过多，C错误；Al2(SO4)3溶于水产生的Al3+可水解生成Al(OH)3胶体，Al(OH)3胶体能吸附水体中悬浮物，可用于净水，D错误。
6.(2024·江苏各地模拟重组)下列说法正确的是(　　)
A.向硫酸铜溶液中通入少量氨气：Cu2++2OH-===Cu(OH)2↓
B.能通过化合反应制取Cu(OH)2
C.除去Cu粉中混有CuO的方法是加入稀硝酸溶解，过滤、洗涤、干燥
D.向4 mL 0.1 mol·L-1 CuSO4溶液中滴加1 mol·L-1氨水至沉淀完全溶解，再加入8 mL 95%乙醇，过滤，制备[Cu(NH3)4]SO4·H2O晶体
答案　D
解析　与Cu2+发生反应的是NH3·H2O，A错误；CuO不能与水反应生成Cu(OH) 2，Cu(OH) 2不能通过化合反应制取，B错误；Cu、CuO都能被硝酸溶解，C错误；向CuSO4溶液中加入氨水至沉淀溶解得到[Cu(NH3)4]SO4溶液，再向其中加入95%乙醇，可析出[Cu(NH3)4]SO4·H2O晶体，D正确。
7.(2024·江苏各地模拟重组)下列说法正确的是(　　)
①将久置空气中的铝片加入NaOH溶液中，开始无气体生成，之后铝片表面有气泡产生，说明开始没有化学反应发生
②将一块用砂纸打磨后的铝片放入浓硫酸中，片刻后取出，用蒸馏水冲洗后浸入CuSO4溶液中，观察铝片表面的现象，探究常温下，铝遇浓硫酸发生钝化
③将Na[Al(OH)4]溶液与NaHCO3溶液混合，观察现象，验证结合质子能力：[Al(OH)4]->C
④向Al(OH)3沉淀中分别滴加盐酸和氨水，观察沉淀变化，探究Al(OH)3为两性氢氧化物
A.①②	B.①③		C.②③	D.②④
答案　C
解析　刚开始有化学反应发生，Al2O3先与NaOH溶液发生反应：Al2O3+2NaOH+3H2O===2Na[Al(OH)4]，①错误；Na[Al(OH)4]溶液与NaHCO3溶液混合后发生反应：[Al(OH)4]-+HC===Al(OH)3↓+C+H2O，说明结合质子能力：[Al(OH)4]->C，③正确；Al(OH)3不溶于氨水，④错误。
8.(2024·江苏各地模拟重组)下列铜及其化合物性质与用途具有对应关系的是(　　)
A.含有铜的铝合金熔点高，可用于制造高导电率导线
B.Cu2O的熔、沸点较高，可用作催化剂
C.CuSO4能使蛋白质变性，可用作游泳池消毒剂
D.Cu(OH)2呈碱性，可用于鉴别葡萄糖和蔗糖
答案　C
解析　含铜的铝合金具有良好的导电性，可用于制造高导电率导线，与其熔点无关，A不选；Cu2O能催化某些反应的发生，可用作催化剂，与其熔、沸点无关，B不选；新制Cu(OH)2具有氧化性，能与葡萄糖反应生成砖红色沉淀，可用于鉴别葡萄糖和蔗糖，与其呈碱性无关，D不选。
9.(2024·无锡模拟)以菱镁矿(主要成分是MgCO3，含有少量FeCO3)为原料制取高纯氧化镁需要经历酸浸、调pH、过滤、灼烧等操作。下列实验装置和原理能达到实验目的的是(　　)
[image: ]
A.用装置甲配制稀硫酸
B.用装置乙测溶液的pH
C.用装置丙过滤悬浊液
D.用装置丁灼烧Mg(OH)2固体
答案　C
解析　不能在容量瓶中稀释溶液，A错误；测定溶液pH时，不能将pH试纸伸入溶液中，B错误；用试管加热固体时，试管口应略向下倾斜，且灼烧固体应该使用坩埚，D错误。
10.(2024·南京高三质检)下列古诗或古文中的描述与化学方程式对应关系不正确的是(　　)
A.丹砂烧之成水银：HgS[image: ]Hg+S
B.爆竹声中一岁除：S+2KNO3+3C[image: ]K2S+3CO2↑+N2↑
C.炉火照天地，红星乱紫烟：Cu2CO3+2H2[image: ]2Cu+CO2+3H2O
D.曾青得铁则化为铜：CuSO4+Fe===FeSO4+Cu
答案　C
解析　“丹砂烧之成水银”指硫化汞加热生成汞，化学方程式正确，A不符合题意；“爆竹声中一岁除”涉及黑火药爆炸，化学方程式正确，B不符合题意；“炉火照天地，红星乱紫烟”描述的是古代冶炼场景，化学方程式错误，C符合题意；“曾青得铁则化为铜”指湿法炼铜，化学方程式正确，D不符合题意。
11.铝热反应的实验装置如图所示，下列有关说法错误的是(　　)
[image: ]
A.X物质为KClO3
B.镁条燃烧提供引发反应所需的热量
C.若转移0.3 mol电子，被还原的Fe2O3为16 g
D.可利用铝热反应冶炼铁
答案　C
解析　A项，KClO3受热分解产生氧气，助燃，图示装置中X物质为助燃剂KClO3，正确；B项，镁条燃烧放出大量热，可为铝热反应提供引发反应所需的热量，正确；C项，反应2Al+Fe2O3[image: ]Al2O3+2Fe中，Fe元素化合价从+3价变为0价，还原1 mol Fe2O3转移6 mol电子，则转移0.3 mol电子还原Fe2O3的物质的量为=0.05 mol，其质量为160 g·mol-1×0.05 mol=8 g，错误；D项，Fe的活泼性小于Al，可利用铝热反应冶炼铁，正确。
12.(2024·徐州高三检测)镓(Ga)与铝同主族，曾被称为“类铝”，其氧化物和氢氧化物均为两性化合物。工业制备镓的流程如图所示：
[image: ]
下列判断不合理的是(　　)
A.Al、Ga均位于第ⅢA族
B.Ga2O3可与盐酸反应生成GaCl3
C.Ga(OH)3可与NaOH反应生成Na[Ga(OH)4]
D.酸性：Al(OH)3>Ga(OH)3
答案　D
解析　镓(Ga)与铝同主族，均位于第ⅢA族，A项正确；Ga2O3与Al2O3的性质相似，可与盐酸反应生成GaCl3，B项正确；Ga(OH)3属于两性氢氧化物，与Al(OH)3的性质相似，能与NaOH溶液反应生成Na[Ga(OH)4]，C项正确；在Na[Al(OH)4]和Na[Ga(OH)4]的混合液中通入适量CO2，只有Al(OH)3沉淀，而没有Ga(OH)3沉淀，根据强酸制弱酸的原理，Ga(OH)3的酸性强于碳酸，则酸性：Al(OH)3<Ga(OH)3，D项错误。
13.(12分)(2025·盐城高三检测)用低品铜矿(主要含CuS、FeO)制备Cu2O的一种工艺流程如下：
[image: ]
(1)“酸浸”中CuS发生反应的离子方程式为　　　 　　　　。 
(2)“调pH”的目的是　　　　。 
(3)“除锰”时，试剂X的最佳选择是　　　　　　(填字母)；这样选择的优点是　　　　　　　　。 
A.氨水⁃NH4HCO3混合溶液
B.NH4HCO3固体
答案　(1)CuS+MnO2+4H+===Mn2++Cu2++S+2H2O
(2)将Fe3+转化为Fe(OH)3除去
(3)A　只使用NH4HCO3固体时会有二氧化碳放出，导致碳元素利用率低，且有液体外溢的危险，而选用氨水⁃NH4HCO3混合溶液可避免这种情况
14.(10分)以水氯镁石(主要成分是MgCl2·6H2O)生产碱式碳酸镁[Mga(CO3)b(OH)c·nH2O]的主要流程如图：
[image: ]
(1)溶解时将水氯镁石粉碎的目的是　　　 　　　　。 
(2)预氨化过程中有Mg(OH)2沉淀生成，该过程中发生反应的离子方程式为　　　 　　　　。 
(3)沉淀镁时反应的温度不宜过高，原因是　　　 　　　　。 
(4)将上述流程中的滤液浓缩结晶，所得的主要固体物质的化学式为　　　　。 
(5)上述流程中检验“过滤”后碱式碳酸镁洗涤是否干净的操作为　　　 　　　　。 
[bookmark: _GoBack]答案　(1)提高溶解速率　(2)Mg2++2NH3+2H2O===Mg(OH)2↓+2N　 (3)碳酸氢铵不稳定，加热易分解且氨易挥发　(4)NH4Cl　(5)取最后一次洗涤液少许于一洁净的试管中，滴加稀硝酸酸化的硝酸银溶液，若产生白色沉淀，说明碱式碳酸镁未洗干净，反之则洗净
解析　(1)提高溶解速率可将矿石粉碎、充分搅拌或适当升温。(2)预氨化过程中氯化镁溶液与氨反应生成氢氧化镁沉淀和氯化铵，则该过程中发生反应的离子方程式为Mg2++2NH3+2H2O===Mg(OH)2↓+2N。(4)流程中过滤所得滤液的主要成分为NH4Cl，因此将上述流程中的滤液浓缩结晶，所得的主要固体物质的化学式为NH4Cl。(5)检验“过滤”后碱式碳酸镁洗涤是否干净，主要是检验最后一次洗涤液中是否含有氯离子，即取最后一次洗涤液少许于一洁净的试管中，滴加稀硝酸酸化的硝酸银溶液，若产生白色沉淀，说明碱式碳酸镁未洗干净，反之则洗净。
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第 21 讲   金属材料   金属矿物的开发利用   [ 复习目标 ]   1. 了解镁、铝、铜及其重要化合物的存在、性质和用途。 2. 掌握工业提取铝、镁的一般方法。 3. 了 解合金的概念及金属材料的重要应用。   考点一   镁、铝及其重要化合物     1. 镁、铝单质的物理性质   均为 银白 色有金属光泽的固体，有良好的 延展 性、导电性和导热性等。   2. 镁、铝的化学性质比较  

物质  铝  镁  

能与非金属单质反应  ① 与空气中的氧气形成致密的氧化膜   ② 加热条件下与氯气反应： 2Al+3Cl 2 2AlCl 3  在空气中燃烧发出耀眼的 白 光  

与水反应  反应很困难  与沸水反应： Mg+2H 2 O Mg ( OH ) 2 +H 2 ?  

与酸反应  ① 与 H + 反应： 2Al+6H + == = 2Al 3+ +3H 2 ?   ② 在冷的浓硫酸、浓硝酸中 钝化  与 H + 反应： Mg+2H + == = Mg 2+ +H 2 ? ， 相同条件下，反应速率比 Al 大  

与碱反应  2Al+2OH - +6H 2 O == = 2 [ Al ( OH ) 4 ] - +3H 2 ?  不反应  

与某些氧化物 反应  与 Fe 2 O 3 的铝热反应： 2Al+Fe 2 O 3 2Fe+Al 2 O 3  —  

  3.MgO 与 Al 2 O 3 的比较  

物质  MgO  Al 2 O 3  

物理性质  均为白色粉末， 难 溶于水，熔点高 ( MgO > Al 2 O 3 ) ，是优良的 耐火材料  

化学性质  与热水反应： MgO+H 2 O Mg ( OH ) 2  与水不反应  

