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学习目标

u   掌握   金属的通性、碱(土)金属单质及其化合物的性质、  

重要过渡金属的物理和化学性质。

u   熟悉　金属的氧化物、氢氧化物、盐的主要性质。

u   了解　一般过渡金属及其化合物的性质。
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金属通论

第一节
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第一节  金属通论

目前已知的119种元素中，金属元素有96种，约占总数的4/5.

一、概述



第一节  金属通论

       目前已知的119种元素中，金属元素有96种，约占总数的4/5.

金属分为

黑色金属

铁、铬、锰

铁、铬、锰的合
金

有色金属

自然界的金属既有游离态存在，也有

化合态存在。我国金属矿藏的储量极

为丰富，种类繁多 。

一、概述



第一节  金属通论

       目前已知的119种元素中，金属元素有96种，约占总数的4/5.

重金属(密度大于5g/cm3)如：铜、镍、铅、钴、汞 

轻金属(密度小于5g/cm3)如：镁、铝、钠、钾、钙

贵金属 如：金、银、铂

稀有金属如：锂、铷、铯、钨、锗

准金属如：硅、硒、碲、砷、硼

有色金
属分为：

一、概述



第一节  金属通论

• 金属单质在
常温时，除
了汞(Hg)是
液体外，其
他都是固体

• 依靠流动的
自由电子，
使金属原子
和阳离子相
互结合在一
起的作用称
为金属键

• 也可把金属
键看成许多
原子共用许
多电子的一
种特殊形式
的共价键

• 金属单质
都能形成
晶体结构，
金属呈电
中性

一、概述



第一节  金属通论

• 具有特殊金属光泽
• 具有良好的导电性
• 密度、硬度大
• 具有延展性、熔点较高

物理性质

• 具有较强的还原性
• 可与非金属、酸类、盐类及水反应

化学性质

二、金属的物理和化学性质



第一节  金属通论

化学性质

多数金属元素的原子最外层只有3

个以下的电子，通常易失去电子外

层 (过渡金属还能失去部分次外层

的d电子) ，表现出较强的还原性。

但各种金属原子失去电子的难易程

度差别很大，因此金属还原性的强

弱也大不相同。

二、金属的物理和化学性质



第一节  金属通论

导电性和导热性最好的金属是银

延性最好的金属是铂

展性最好的金属是金

硬度最大的金属是铬

熔点最高的金属是钨

熔点最低的金属是汞

二、金属的物理和化学性质

  金属之最：



碱金属

第二节
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第二节  碱金属

　焰色反应时，钠为黄色，钾为紫色(隔着蓝色

钴玻璃观察)。钠和钾具有很强的化学活泼性，

钾的活泼性比钠更强。

　　

锂、钠、钾的焰色反应

一、钾、钠的物理性质和化学性质



第二节  碱金属

一、钾、钠的物理性质和化学性质

（一）物理性质

Ø 金属钠和钾很软，可用刀切割。

Ø 具有银白色的金属光泽。

Ø 热和电的良导体。

Ø 密度比水小，能浮在水面上。

Ø 钠和钾的熔点和沸点较低。

（二）化学性质

Ø 与非金属反应：钠在干燥的空气中燃烧

生成过氧化钠。常温下钠和钾能与氯气、

硫等非金属猛烈反应，生成相应的氯化

物、硫化物等。

Ø 与水反应：与水均剧烈反应并放出氢气。 

Ø 通常将钠和钾保存在干燥的煤油中。



第二节  碱金属

产生： 2Na2O + O2 = 2Na2O2

化学性质：

与水反应：2Na2O2 + 2H2O = O2 + 4NaOH

与CO2反应：2Na2O2 + 2CO2 = 2Na2CO3 + O2 

与稀硫酸反应：Na2O2 + H2SO4 = H2O2 + 2Na2SO4 潜
水

专
用2H2O2 = 2H2O  +  O2

二、钾、钠的重要化合物

1.过氧化钠

化学式为Na2O2，为淡黄色粉末。



第二节  碱金属

2.硫代硫酸钠
   硫代硫酸钠 (Na2S2O3·5H2O)俗称海波或大苏打，主要用于氰化物、重金属

和卤素中毒时的解毒剂，也可用于药物制剂中的抗氧剂，还可以作为配位剂。

    解毒剂：Na2S2O3 + NaCN = Na2SO3 + NaSCN

　还原剂：2Na2S2O3 + I2 = Na2S4O6 + 2NaI

　配位剂：2AgBr + 2Na2S2O 3 = NaBr + Na3[Ag(S2O3)2]

3.焦亚硫酸钠
   焦亚硫酸钠 (Na2S2O5)常用作药物制剂的抗氧化剂。

二、钾、钠的重要化合物



碱土金属

第三节
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第三节  碱土金属

l 碱土金属包括铍(Be)、镁(Mg)、钙(Ca)、锶(Sr)、钡(Ba)、镭(Ra) 6种

元素，位于周期表中的ⅡA族。

l 由于钙、锶、钡的氧化物在性质上介于碱性和土性之间，因此又称为

碱土金属元素（土性：包含两个方面，一是难溶于水，二是难以熔

化）。 



• 密度小，用于制取合金
• 熔点高、沸点高
• 银白色金属

物理性质

• 具有较强的还原性
• 易与水、氧化合反应

化学性质

镁和钙都是人体必需的元素。 

一、碱土金属的物理、化学性质

第三节 碱土金属



第三节  碱土金属

    

（一）硫酸镁
   又称为泻盐，内服用作缓泻剂和十二指肠引流剂。MgSO4注射剂主要用于

抗惊厥。

（二）硫酸钙
   硫酸钙(CaSO4·2H2O)俗称石膏，加热到160～200℃时，失去结晶水变成

熟石膏。

二、镁、钙化合物

2CaSO4·2H2O =（CaSO4）·2H2O + 3H2O 
　熟石膏粉与水混合成糊状后，很快凝固和硬化，重新变成CaSO4·2H2O。

利用这种性质，熟石膏可以铸造模型和雕像，医疗外科上用作石膏绷带。

　《中国药典》中收录的钙盐类药物主要有葡萄糖酸钙、磷酸氢钙、乳酸钙

和氯化钙，用于治疗急性钙缺乏症、慢性钙缺乏症、抗炎、抗过敏，以及作

为镁中毒时的拮抗剂。



第三节  碱土金属

       1.硬水分为

       暂时性硬水：含有钙、镁的酸式盐，加热可除去。

                         Mg(HCO3)2           MgCO3↓+H2O+CO2↑

                          Ca(HCO3)2           CaCO3↓+H2O+CO2↑

       永久性硬水：含有钙、镁硫酸盐或氯化物，加热不能除去。

       2.软化

       化学方法：在硬水中加入石灰，

                        纯碱离子交换法

使水中溶解的钙盐、
镁盐生成CaCO3、
Mg(OH)2沉淀而
除去 

三、硬水及软化



铝

第四节
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第四节  铝

   

　　铝是ⅢA族的金属元素。在化合物中的氧化数为+3。铝在地壳中的含量

仅次于氧和硅，位居第3位。



第四节  铝

一、铝的物理性质和化学性质

   反应放出的热，温度高达约3000℃。铝粉和金属氧化物的混合物称为铝热

剂，用于钢轨的无缝焊接，或制取难熔的金属如钒、铬、锰等。 

（一）单质铝的物理性质
银白色金属，密度小，无磁性，具有良好的延展性、导电性和导热性。

（二）铝的化学性质
1.与非金属反应   在空气中表面生成致密而坚固的氧化物薄膜，称为钝化现

象。

2.铝的两性   2Al+6HCl=2AlCl3+3H2↑

                   2Al+2NaOH+6H2O=2Na[Al(OH)4]+3H2↑

3.与金属氧化物反应   2Al+Fe2O3=2Fe+Al2O3



第四节  铝

（一）氧化铝（Al2O3）

氧化铝的天然存在形式

铝土矿
由氧化铝的水合物和少量的氧

化铁与二氧化硅杂质组成

刚玉
氧化铝的天然晶体，硬度大仅次于金刚石、金刚

砂（SiC）（蓝宝石、红宝石是刚玉的一种）

二、铝的化合物



第四节  铝

1.氧化铝Al2O3

　氧化铝是白色、不溶于水的固体，熔点高，是一种较好的耐火材料。天然
产的无色氧化铝晶体称为刚玉，其硬度仅次于金刚石。

       化学性质

Al2O3+6HCl=2AlCl3+3H2O      （1）与酸反应：

        （2）与强碱反应： Al2O3+2NaOH+3H2O= 2Na[Al(OH)4]

   两性氧化物：即能与强酸反应，又能与强碱反应的氧化
物。

      （3）用途：耐火材料，冶炼铝，其他刚玉、红蓝宝
石等。

二、铝的化合物



第四节  铝

2.氢氧化铝Al(OH) 3

两性氢氧化物： 既能与强酸反应，又能与强碱反应的氢氧化物。

Al(OH)3 +3H+＝2Al3++3H2O

Al(OH)3 +OH-＝[Al (OH) 4]-

四羟基合铝酸根离子

Al(OH)3在医学上的应用——治疗胃酸过多。

　胃舒平又名复方氢氧化铝，是由能中和胃酸的氢氧化铝和三硅酸镁两药合

用，并组合解痉止痛药浸膏而成的。

二、铝的化合物



第四节  铝

3.明矾KAl（SO4）2·12H2O

通常用明矾作净水剂。 

原理：铝离子在溶液中可以与水发生微

弱的反应，生成有很大表面积的氢氧化

铝，可以吸附水中的悬浮杂质而形成沉

淀。

明矾

二、铝的化合物



 铁、铬、锰

第五节
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第五节  铁、铬、锰

黄铁矿 菱铁矿

一、铁及其化合物

　铁在元素周期表中位于第四周期Ⅷ族。含铁的矿物主要有磁铁矿(Fe3O4)、

赤铁矿(Fe2O3)、铁矿(2Fe2O3·3H2O)、黄铁矿(FeS2)、菱铁矿(FeCO3)等。



第五节  铁、铬、锰

（一）铁的物理性质

   灰白色金属光泽，具有良好的导热性、导电性、延展性。

（二）铁的化学性质
1.与水、酸、盐反应，具有氧化还原性。                                 

Ø在潮湿的空气中：铁很容易被腐蚀成铁锈。

Ø铁与盐酸、稀硫酸及稀硝酸：生成亚铁盐或铁盐。

Ø常温下，铁遇浓硫酸及浓硝酸产生钝化现象，可用铁制容器贮

运浓硫酸和浓硝酸。

Ø铁与比它活泼性弱的金属的盐溶液反应，置换出这种金属。 

一、铁及其化合物



第五节  铁、铬、锰

2.氧化还原性
   碱性介质中，+2氧化态的氢氧化物都具有还原性。Fe(OH)2的还原性最强，

空气中的O2就能氧化Fe(OH)2。

白色 棕色

一、铁及其化合物

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3

　酸性介质中，Fe3+离子为中强氧化剂，能与I-、Sn2+、SO3
2-等多种还原剂

作用。
2Fe3+ + 2I- = 2Fe 2+ + I2

（二）铁的化学性质



第五节  铁、铬、锰

二、铬及其化合物

l 铬(Cr)是ⅥB族元素，属于过渡金属元素。

l 纯铬具有银白色的金属光泽，有延展性。

l 熔点、沸点较高。

l 抗腐蚀性强。

l 硬度最大。

l 大量的铬用于制造合金，含铬、镍的钢称为不锈钢，它的抗腐蚀性能极强，

是机械设备制造的重要原材料。



第五节  铁、铬、锰

二、铬及其化合物

1.Cr2O3和Cr(OH)3的两性
（1）Cr2O3是绿色固体，微溶于水，熔点是2670K。Cr2O3呈两性，既溶于

酸又溶于碱溶液，生成相应的盐。例如：

（2）铬(Ⅲ)盐溶液与适量的氨水或NaOH溶液作用时，生成灰绿色的

Cr(OH)3胶状沉淀。Cr(OH)3也具有两性，能与酸或碱溶液作用生成相应的盐。

此外，Cr(OH)3还能溶解在过量的氨水中，生成配合物。

（一）铬(Ⅲ)及其化合物

Cr2O3 + 3H2SO4 = Cr(SO4)3 + 3H2O

Cr2O3 + 2NaOH = H2O + 2NaCrO2

Cr(OH)3 + 6NH3 = [Cr(NH3)6](OH)3



第五节  铁、铬、锰

　铬(Ⅲ)在碱性介质中的还原性较强。在碱性溶液中，CrO2-能被H2O2、Cl2
等氧化剂氧化成 CrO4

2-离子。

　在酸性介质中，铬(Ⅲ)的还原性较弱，只有过硫酸铵或高锰酸钾等少数强氧

化剂才能将铬(Ⅲ)氧化为铬(Ⅵ)。例如：

2CrO2
- + 3H2O2 + 2OH- = CrO4

2-  + 4H2O

10Cr3+ + 6MnO4
- +11H2O = 5Cr2O7

2- + 6Mn2+ + 22H+

2.铬(Ⅲ)的还原性

   可溶性铬(Ⅲ)盐溶于水时，发生水解使溶液显酸性。

  如果降低溶液的酸度，则生成灰绿色的Cr(OH)3胶状沉淀。

3.铬(Ⅲ)盐的水解性

Cr3+ + 3H2O Cr(OH)3 + 3H+

（一）铬(Ⅲ)及其化合物
二、铬及其化合物



第五节  铁、铬、锰

       铬(Ⅵ)化合物中最重要的是可溶性含氧酸盐，有重铬酸钾和铬酸钾。

       1.强氧化性

       在酸性介质中，重铬酸盐和铬酸盐都是强氧化剂。例如：

（二）铬(Ⅵ)及其化合物

K2Cr2O7 + 6KI + 14HCl = 2CrCl3 + 8KCl + 3I2 + 7H2O

K2Cr2O7 + 14HCl(浓） 2CrCl3 + 3Cl2↑ + 2KCl + 7H2O

　K2Cr2O7饱和溶液与浓H2SO4的混合物称为铬酸洗液。洗液中的深红色沉淀

为CrO3。

K2Cr2O7 + 14H2SO4(浓)=2CrO3↓ + K2SO4 + H2O

　CrO3是铬酸酐，具有极强的氧化性。铬酸洗液可用于洗涤玻璃器皿上的污

物。由于铬(Ⅵ)具有明显的毒性，已逐渐被其他洗涤剂所代替。 

二、铬及其化合物
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       2.生成沉淀反应
　当向铬酸盐或重铬酸盐溶液中加入Ba2+、Pb2+、Ag+等离子时，生成铬酸

盐沉淀。例如： 

     重铬酸盐都能溶于水。

     铬酸盐中仅碱金属盐、铵盐、镁盐易溶，钙盐略溶。

 2Ag+ + CrO4
2- = 2Ag2CrO4

2Pb + Cr2O7
2- + H2O = 2H+ + PbCrO4 

　铬酸盐沉淀不溶于弱酸，但可溶于强酸。这是因为在铬酸盐和重铬酸盐溶

液中有下列平衡： 

Cr2O7
2- + H2O CrO4

2- + 2H+ 

（黄色） （橙红色） 

二、铬及其化合物
（二）铬(Ⅵ)及其化合物



第五节  铁、铬、锰

)(SOHOCrK 42722 浓  

 

（一）锰

• 锰(Mn)是ⅦB族元素，也属于过渡金属元素。

• 致密的块状锰是银白色的，粉末状为灰色。

• 锰的合金非常重要，如锰钢很坚硬、抗冲击、耐磨损，可制造钢轨、盔甲

等。

• 锰可以形成+2、+3、+4、+6、+7氧化数的多种化合物，但以+2、+4、

+7氧化数的化合物更为常见。

• 锰比铬活泼，能从热水中置换出氢气，也可溶于稀酸中，在高温下能够直

接与卤素、硫、碳和磷等非金属发生反应。 

三、锰及其化合物



第五节  铁、铬、锰

 

 

　锰(Ⅱ)的重要化合物是可溶性锰盐，常见的有MnSO4、MnCl2和Mn(NO3)2。

Mn(Ⅱ)化合物在碱性介质中的还原性较强，例如：

    放置片刻即被空气中的O2氧化：

( 白色）

（棕色）

（二）锰的化合物  

Mn2+ + 2OH- = Mn(OH)2↓    

2Mn(OH)2  + O2 = MnO(OH)2 

 1.锰(Ⅱ)的化合物

三、锰及其化合物



第五节  铁、铬、锰

 

（二）锰的化合物 

MnO2

酸性介质：强氧化性  

强碱性介质：还原性

   MnO2主要作氧化剂，在有机合成、化工生产等许多工业领域中都具有重要

的用途。

2MnO2  + 2H2SO4 = O2 ↑+ 2MnSO4 + 2H2O

MnO2 + 6KOH + KClO3 3K2MnO4 + 3H2O + KCl

       2.锰(Ⅳ)的化合物 

三、锰及其化合物
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   离子在强碱性介质中稳定，在酸性介质中发生歧化反应。

4.锰(Ⅶ)的化合物  

    锰(Ⅶ)化合物中最重要的是高锰酸钾，它是一种深紫色的晶体，易溶于水，

呈紫红色。

 （二）锰的化合物  

3MnO4 2- + 4H+ = 2MnO4 - + MnO2 + 2H2O 

（1）分解反应：KMnO4晶体在常温下稳定，加热到200℃以上时分解放出

O2，是实验室制备少量氧气的一种简便方法。

2KMnO4 K2MnO4 + MnO2 + O2↑

4MnO4 - + 4H+   =   4 MnO2↓ + 3O2↑ + 2H2O 

3.锰(Ⅵ)的化合物 

三、锰及其化合物
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（二）锰的化合物

 

 
KMnO4是强氧化剂，其还原产物与溶液的酸碱性有关。

　在分析化学中利用高锰酸钾在酸性溶液中能与许多还原性物质如Fe2+、

C2O4
2-  、AsO4

3- 等反应，可测定其含量。

酸性：     2MnO4
- + 5SO3

2- + 6H+ = 2Mn2+ + 5SO4
2- + 3H2O

碱性：     2MnO4
- + 3SO3

2- + 3H2O = 2MnO2↓ + 3SO4
2- + 2OH-

强碱性：   2MnO4
- + SO3

2- + 2OH- = 2MnO4
2- + SO4

2- + H2O

                  MnO4
- + 5Fe2+ + 8H+ = Mn2+ + 5Fe3+ + 4H2O

              MnO4
- + 5C2O4

2- + 6H+ = Mn2+ + 10CO2↑ + 8H2O

       （2）强氧化性

三、锰及其化合物

4.锰(Ⅶ)的化合物
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 一、铜及其化合物

 

 

 

 

铜(Cu)是ⅠB族元素，也属于过渡金属元素。

铜的常见氧化数为+1和+2。

1．氧化亚铜

　Cu2O难溶于水。溶液中形成的Cu2O因晶粒大小不同，颜色可由黄色、橙

黄色到棕红色。临床医学上用碱性酒石酸钾钠的铜(Ⅱ)盐溶液检查尿糖，就是

利用生成Cu2O沉淀的多少来判断尿糖含量。

2．氧化铜

　CuO是难溶于水的黑色固体，易溶于酸，生成相应的盐。 

Cu2O

铜的化合物
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3．氢氧化铜

 

 　氢氧化铜是淡蓝色固体，受热时脱水变为黑色的CuO。Cu(OH)2略显两性，

易溶于酸，也能溶于浓的强碱溶液中，生成[Cu(OH)4]2-配离子。

   Cu(OH)2溶于氨水，生成深蓝色的[Cu(NH3)4]2+配离子。

Cu(OH)2 + 2OH- = [Cu(OH)4]2-  

Cu(OH)2 + 4NH3 = [Cu(NH3)4]2+ + 2OH- 

 一、铜及其化合物

氢氧化铜
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二、银及其化合物

 

 

 
（一）银(Ⅰ)盐的性质

Ag2CrO4(砖红色)、Ag3AsO4(棕色)、Ag3PO4(黄色)、AgCl(白色)。 

       1.AgNO3遇光易分解

       2. 氧化性   配制外用杀菌剂和腐蚀剂。

       3.沉淀反应   用于鉴别多种阴离子。

AgNO3 2Ag↓ + 2NO2↑ + O2↑
光照

　　Ag(Ⅰ)盐溶液与碱作用很难得到白色的AgOH沉淀，生成的AgOH极不

稳定，立即脱水变成棕黑色的Ag2O。
2Ag+ + 2OH- = Ag2O↓ + H2O

（二）氧化银（Ag2O）的性质 

Ag2O + CO =  2Ag  +  CO2       1.氧化性

       2.配位性 能溶于氨水，生成[Ag(NH3)2]+配离子。 
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三、汞及其化合物

 

 

        汞(Hg)是ⅡB族元素，常见氧化数为+1和+2。 

       Hg(Ⅰ)和Hg(Ⅱ)的互相转化：

　　　　　　　　　　　   Hg2++Hg=Hg2
2+

       Hg2
2+和Hg2+的重要反应：

　　　　　　　                            HgCl2+2NH3=NH4Cl+HgNH2Cl↓

　　　　　　            Hg2Cl2+2NH3=NH4Cl+Hg↓+HgNH2Cl↓

（一）汞的性质

（二）汞的化合物

1．硫化汞(HgS)的天然矿物称为辰砂或朱砂，有镇静、催眠作用，外用能杀

死皮肤细菌和寄生虫。
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3．氯化氨基汞(HgNH2Cl)又称“白降汞”，在医药上可制成软膏，用以治

疗疥、癣等皮肤病。

４．氯化亚汞(Hg2Cl2)俗称甘汞，难溶于水，少剂量时无毒，内服可作轻泻

剂，外用治疗慢性溃疡及皮肤病。

2．氯化汞(HgCl2) 俗称升汞，可用作手术器械的消毒剂，也可用作防腐剂。

三、汞及其化合物

（二）汞的化合物
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   四、锌及其化合物

 

 
　锌(Zn)是周期表中的ⅡB族元素。锌是活泼的两性金属，在空气中表面能生

成一种致密的氧化物或碱式碳酸盐的膜，使其变得不易被腐蚀。

1．氧化锌   ZnO为白色粉末，不溶于水，

是两性氧化物，即溶于酸又溶于碱。ZnO无

毒，是常用药物，具有收敛和杀菌作用，也

可作白色颜料。

ZnO

2．氢氧化锌   Zn(OH)2为白色粉末，不溶

于水，具有明显的两性。

3．硫化锌   ZnS是白色粉末，掺入微量Ag、

Cu、Mn等离子作激活剂，光照后可发出多

种颜色的荧光，常用于制作荧光屏、夜光仪

表和电视荧光粉等。



小结

Ø 金属通论   所有金属的物理、化学及其最外层的电子结构。

Ø 碱金属   钾、钠的化学性质及其重要化合物的性质、用途。

Ø 碱土金属   硫酸镁、硫酸钙的用途，硬水及其软化。

Ø 铝   铝的两性，氧化铝、氢氧化铝、明矾的性质和用途。

Ø 铁、铬、锰   铁的性质，三氧化二铁、氧化铁的用途，铬(Ⅲ)和铬(Ⅵ)化

合物的性质，锰(Ⅱ)、锰（Ⅳ）、锰（Ⅵ）和锰（Ⅶ）化合物的性质。

Ø 铜、银、汞、锌   铜、银、汞、锌化合物的性质、用途。  

第十章  常见金属元素及其化合物
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